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I. Generalidades
1.1. Introduccién

El 4rea de estudio se localiza en las comunidades de San Esteban No 1 con
coordenadas 13°12°27” N y 85°54°51” W, Las Morenas con coordenadas 13°11°55” N
y 85°54°37” W y Cuyali con coordenadas 13°11°24” N y 85°54°35” W, las cuales se

encuentran a una distancia de 24.5 km del casco urbano de la ciudad de Jinotega.

Las condiciones climatologicas de la zona se caracterizan por bosques medianos a
altos perennifolios de zonas frias y hUmedas, mostrando precipitaciones que oscilan
entre 1,500 - 3,000 mm/afio y temperaturas medias anuales entre 19°C y 22°C. Asi

mismo presenta elevaciones promedio de 1,000 msnm (INETER, 2012).

Las condiciones climaticas permiten a los pobladores de las comunidades dedicarse
principalmente a la agricultura, generalmente a la siembra de granos basicos como

maiz y frijoles. A los alrededores de las comunidades existen fincas cafetaleras.

En este contexto geografico y socioecondmico, el presente estudio busca incidir en la
mejora del abastecimiento de agua potable a través de un mini acueducto por

gravedad (MAG), que mejorard la calidad de vida de familias de la comunidad.

También se busca comprender la dinamica hidroldgica de la microcuenca donde se
ubican las fuentes 0 manantiales con la finalidad de promover un manejo adecuado de

las mismas.



1.2. Antecedentes

En Nicaragua el servicio de agua potable se esta extendiendo con mayor frecuencia
en zonas rurales, no obstante, todavia existe comunidades que no cuentan con el
servicio de agua potable o éstos son insuficientes o tienen mal funcionamiento, por

tanto, no son capaces de satisfacer la demanda.

En las zonas rurales del municipio de Jinotega el problema se vuelve ain mas grave,
debido a que la mayoria de las comunidades se abastece de pozos comunales,
artesanales, en algunos casos de fuentes superficiales expuestos a condiciones no
aptas para consumo, aumentando el grado de vulnerabilidad de las personas por
efecto de la presencia de patégenos en el agua. En este contexto, las comunidades
de San Esteban No 1, Las Morenas y Cuyali, no cuentan con un servicio de agua

potable, lo que actualmente representa 325 viviendas sin acceso al vital liquido.

Fue hasta el afilo 2006 cuando la institucion “proyecto finca nica” - Jinotega
(PROFINIC) construy6 un mini acueducto por gravedad, el cual abastecia Unicamente
a 40 viviendas de la comunidad de Las Morenas, quedando por fueras las
comunidades San Esteban No 1 y Cuyali. Estas ultimas dos se abastecian de 6 pozos
artesanales dispersos entre las dos comunidades, ademas se utilizaban otras fuentes

superficiales sin tratamiento de las aguas.

En la actualidad debido a la falta de mantenimiento y disminucion de la fuente, el
sistema construido en la comunidad de Las Morenas solo abastece 25 viviendas de
las 40 que antes se abastecian, reduciendo la cobertura del servicio a niveles no
justificables. Por lo anterior la poblacién afectada solicito a las autoridades municipales
un nuevo sistema de agua potable que asegure la calidad y cantidad a toda la
poblacién de las tres comunidades.



1.3. Justificaciéon

Actualmente los habitantes de las comunidades de San Esteban No 1, Las Morenas y
Cuyali, cuentan con un servicio limitado de agua potable donde solamente el 7% de
las familias cuenta con el servicio. El CPD en la comunidad es de 12,000 L/dia en este
momento, no obstante, la demanda actual considerando una dotacion de 60 Ippd en
una poblacién de 1,492 habitantes es de 89,520 L/dia, lo que representa un déficit del
86.12%. Este déficit es parcialmente compensado con aguas provenientes de fuentes

superficiales carentes de tratamientos para su potabilizacion.

En este contexto y teniendo en consideracion el articulo 5 de la ley 620 “Ley general
de agua”, la cual manifiesta que: “Es obligacién y prioridad indeclinable del estado
promover, facilitar y regular adecuadamente el suministro de agua potable en cantidad
y calidad al pueblo nicaragtiense, a costos diferenciados y favoreciendo a los sectores
con menos recursos econdémicos”, y en cumplimiento de la misma, ademas de que
como pais se avance en las metas propuestas por el objetivo nimero 6 de la nueva
Agenda para el Desarrollo Sostenible del Programa de las Naciones Unidas se

propone la construccion de un mini acueducto por gravedad (MAG).

El sistema de abastecimiento de agua potable (MAG) sera para 325 viviendas actuales
y las viviendas futuras al final del periodo de disefio, en las tres comunidades antes

mencionadas, lo cual asegurara la calidad, cantidad y frecuencia del servicio.

Con el mencionado mini acueducto se lograra mejorar el acceso de agua potable a las
familias, lo que incidira en la reduccion de los indices de enfermedades especialmente
las E.D.A (enfermedad diarreica aguda) los cuales, segun los datos de la Direccién de
Vigilancia Epidemiolégica, SILAIS Jinotega, en los afios 2020 y 2021 en las
comunidades en estudio se registraron un total de 70 y 52 casos de diarrea
respectivamente, lo que representa un 4.6 % y 3.5% de afectaciones relacionada al

consumo de aguas contaminadas.



1.4. Objetivos

111.

Objetivo general

Disefiar un mini acueducto por gravedad (MAG) y sus componentes, utilizando como

fuente un manantial que servira para abastecer a las comunidades de San Estaban No

1, Las Morenas y Cuyali del municipio de Jinotega.

112

Objetivos especificos

Realizar una encuesta en las comunidades de San Estaban No 1, Las Morenas
y Cuyali para cuantificar a las familias y conocer su situacion econémica, asi

como la demanda por servicios de agua y saneamiento.

Realizar un estudio hidrolégico de la microcuenca donde esta localizado el
manantial que se utilizard como fuente de abastecimiento de agua potable para
las comunidades de San Estaban No 1, Las Morenas y Cuyali, con el propésito

de conocer sus caracteristicas y proponer acciones para su adecuado manejo.

Efectuar un estudio topografico en las comunidades de San Estaban No 1, Las
Morenas y Cuyali, para conocer las caracteristicas del relieve donde se

emplazara las principales obras del sistema de agua potable.

Disefiar la obra de captacion, la linea de conduccion, el tanque de
almacenamiento, la red de distribucion y las acometidas domiciliares para la
construccion de un mini acueducto por gravedad (MAG), capaz de abastecer la

demanda de las comunidades de San Estaban No 1, Las Morenas y Cuyali.

Realizar el presupuesto del sistema de agua potable (MAG), incluyendo las
actividades para el manejo de la microcuenca, necesarias para la operacion
sostenible del mini acueducto de las comunidades de San Estaban No 1, Las

Morenas y Cuyali.



IIl. Marco teérico
2.1. Estudio de la poblacién

La muestra es una porcion representativa de una poblacion. Cuando se realizan tesis
con enfoques cuantitativos, es decir, con andlisis numéricos quizas debamos hacer un
censo. Para seleccionar la muestra debemos empezar por definir la unidad de andlisis,
gue es donde y con quién se realizara la recoleccion de los datos. Es indispensable
gue la muestra sea representativa, porque los resultados obtenidos el investigador los

utilizard para generalizarlos a toda la poblacion.

Para seleccionar la muestra partimos de la poblacién y esta debe ser entendida como
casos que comparten especificaciones. Es deber del investigador determinar bajo qué
criterios analizara las semejanzas para, asi, obtener una poblacion. Esas semejanzas
0 caracteristicas, si son definidas con claridad, sirven para segmentar una muestra

concreta y con validez.
2.2. Demanday consumo

Para el disefio de un Mini Acueducto la poblacion es un paradmetro basico para

determinar la demanda con el cual se disefiara.

Para poder realizar el estudio de la demanda se deben conocer los datos historicos de
poblaciones que se pueden obtener de diferentes fuentes, tales como: alcaldia, censos
nacionales, INIDE y MINSA (INAA, 1999b).

Para el calculo de poblacién futura segun las normas rurales de INAA se recomienda
el método geométrico (INAA, 1999b).

2.3. Estudio hidroldgico parametros morfométricos

A continuacion, se presentan los parametros morfométricos de las microcuencas,
segun la Universidad Politécnica de Valencia (Moreno, Gisbert Blanquer, & Ibafiez
Asensio, 2011).



e Perimetro de la cuenca

Es aquel que muestra de forma precisa la forma de la cuenca para una misma
superficie, los perimetros de mayor valor se corresponden con cuencas alargadas

mientras que los de menos lo hacen con cuencas redondeadas.
e Areadelacuenca

Esté definida por el espacio delimitado por la curva del perimetro. Esta linea se traza
normalmente mediante fotointerpretacion de fotografia aéreas en las que se aprecia el
relieve (y por lo tanto las divisorias de aguas) o sobre un mapa topografico en funcion

de las curvas de nivel representadas.
e Longitud del cauce principal

La longitud del cauce principal es la distancia equivalente que recorre el rio entre el
punto de desagle aguas abajo y el punto situado a mayor distancia topografica aguas

arriba.
e Ancho delacuenca

El ancho se define como la relacion entre el area y la longitud de la cuenca.
e Coeficiente de Gravelius

Este coeficiente relaciona el perimetro de la cuenca con el perimetro de una cuenca
tedrica circular de igual area; estima por tanto la relacion entre el ancho promedio del
area de captacion y la longitud de la cuenca, longitud que abarca desde la salida hasta

el punto topograficamente méas alejado de ésta.
e Rectangulo equivalente

Supone la transformacion geométrica de la cuenca real en una superficie rectangular
de lados L y | del mismo perimetro y area de tal forma que las curvas de nivel se
convierten en rectas paralelas a los lados menores del rectangulo. Esta cuenca teorica
tendra el mismo Coeficiente de Gravelius y la misma distribucion actitudinal de la

cuenca original.



e Jerarquizacion fluvial

La jerarquizacion permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo
del sistema de drenaje de la cuenca. El orden se relaciona con el caudal relativo del

segmento de un canal.
e Densidad de drenaje

Permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo del sistema de
drenaje de la cuenca. En general, una mayor densidad de escurrimientos indica mayor
estructuracion de la red fluvial, o bien que existe mayor potencial de erosiéon. La

densidad de drenaje varia inversamente con la extension de la cuenca.
e Escorrentia de infiltracién

La infiltracién es la capacidad que tiene el suelo de absorcion de agua superficial
proveniente de la precipitacion, cuando el volumen de precipitacion supera la
capacidad de absorcion, se producen laminas de agua en la superficie denominadas

escorrentias.
2.4. Topografia

Se define como tal, el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los
instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta representacion grafica
o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier obra que se
desee llevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto técnico. Si se desea
conocer la posicion de puntos en el area de interés, es necesario determinar su
ubicacion mediante tres coordenadas que son latitud, longitud y elevacion o cota

(Querol Gémez & Franquet Bernis, 2010).
2.5. Disefio de sistemas de agua potable

A continuacién, se describen los principales componentes de un sistema de agua

potable mencionados en la norma nacional (INAA, 1999b).
e Nivel de servicio

Puestos publicos: Son tomas de agua que se establecen en el sector rural o en zonas
gue por motivos de altura no se le puede suministrar hasta su vivienda.
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Conexiones domiciliares: Son tomas de agua que se aplican en el sector rural, pero en
ocasiones esporadicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como: Disponibilidad
suficiente de agua, bajos costos de operacion, capacidad de pago de la poblacién y

numero de usuarios del servicio.
e Fuentes de abastecimiento

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el elemento

mas importante de todo el sistema debe cumplir dos propdsitos fundamentales:

e Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la
poblacién durante el periodo de disefio considerado.

e Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilidad

de la misma.

Segun INAA, (1999b) los criterios para considerar un manantial como fuente de

suministro de agua potable son los siguientes:

e El dato o datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo seco de la
zona y se tomara como base para el disefio, el minimo valor obtenido.

e El caudal critico de produccién de la fuente deberda ser mayor o igual al
consumo méximo diario de la poblacion al final del periodo de disefio, de lo
contrario se desechara su utilizacion, o se complementard con otra fuente
disponible.

e Obrade captacion

El disefio geométrico de la obra de captacion debera tomar en cuenta la conservacion
de las condiciones naturales del afloramiento, evitando excavaciones, movimientos de
tierra, rellenos, carga hidrostatica que pudieran afectar al flujo natural y original del

agua.

En general, una obra de captacion consta de una caja que aisla la fuente para evitar

la contaminacién de agentes extrafos.



e Calidad de agua en la fuente

Se refiere al conjunto de parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos que debe
satisfacer el agua de modo que no represente un riesgo para la vida o la salud de la
poblacion y para la proteccion y conservacion del medio ambiente. Estos parametros
por utilizar son los establecidos por las Normas de Calidad del Agua para Consumo
Humano, (CAPRE, 1993, pags. 12-13).

La calidad del agua esta fundamentalmente determinada por el uso que se dé a la
misma, asi si se utiliza para el abastecimiento de una poblacidn, sera necesario que
no contenga sustancias toxicas, microorganismos patdgenos que ocasionan
enfermedades y que sea estéticamente atractiva para el usuario, ademas de poseer
una temperatura moderada y debe estar libre de sustancias que causen incrustaciones
en los acueductos (CAPRE, 1993).

e Calidad requerida para que sea potable

El agua potable es aquella que al ser consumida no dafia el organismo del ser humano,
ni dafia tampoco los materiales a ser usados en la construccidon del sistema (INAA,
1999b).

e Lafuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le deberéa efectuar por lo menos
un analisis fisico, quimico, de metales pesados cuando se amerite y
bacteriol6gico antes de su aceptacion como tal.

e Los parametros minimos de control para el sector rural seran: Coliforme total,
coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, concentraciones de
iones de hidrogeno y conductividad.

e El andlisis de las fuentes de agua, tales como: Manantiales, pozos perforados,
pozos excavados a mano, deberan cumplir con las normas de calidad del agua
vigente aprobada por el INAA y MINSA.

e Tratamiento del agua

La presencia en mayor o0 menor proporcion de sustancias contaminantes le comunican

propiedades que pueden hacerla desechar como fuente de abastecimiento o por lo



menos obligan a aplicarle una serie de procesos correctivos para que cumplan con los

requisitos de calidad para el consumo.
Estos procesos se clasifican en: Pretratamiento, tratamiento y desinfeccion.
Pretratamiento

Los pretratamientos mas simples que pueden utilizarse son la captacion indirecta, ya
sea como prefiltros vertical u horizontal, sedimentacion laminar, filtracion gruesa rapida
y desarenadores (INAA, 1999b).

Tratamiento

Estos procesos se aplican al agua, después de que se le haya sometido a uno o mas

procesos de pretratamiento, para mejorar su calidad (INAA, 1999b).
Desinfeccion

Si la calidad del agua no satisface las normas recomendadas debera someterse a un
proceso de potabilizacion. Toda agua que se abastece para consumo humano debe
someterse a desinfeccion; incluso la de origen subterraneo para prevenir cualquier

contaminacion durante su distribucion (INAA, 1999b).
e Periodo de disefio

Las obras de agua no se disefian para satisfacer s6lo una necesidad del momento
actual, sino para que la poblacién futura también pueda disfrutar el servicio sin verse
afectado el sistema (INAA, 1999b).

Cuando se trata de disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable, es
recomendado fijar la vida util de todos los componentes del sistema, como establece
la norma (INAA, 1999b, pags. 4-1)

e Variaciones de consumo

Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario y promedio horario, los cuales sirven de base para el
dimensionamiento de la capacidad de obras de captacién, linea de conduccion y red
de distribucion (INAA, 1999b).
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e Pérdidas del agua en el sistema

El agua se pierde por diversos motivos en las lineas de conduccién, tanques, red de
distribucién y tomas domiciliares. La cantidad de agua perdida se fijja como un
porcentaje del consumo promedio diario, cuyo valor no debera ser mayor del 20% del
caudal promedio diario (INAA, 1999b).

e Presiones y velocidades maximas y minimas

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de abastecimiento
se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango permisible entre 5 my 50 m.
Para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias las velocidades deben estar
entre 0.4 m/s'y 2 m/s (INAA, 1999b).

e Lineade conduccion

Es la parte del sistema de agua potable que transporta el agua desde el sitio de la
captacion hasta un tanque de regularizacion, una planta potabilizadora o la red de
distribucion. Su capacidad se calculara con el caudal del gasto maximo diario o con el
gue se considere conveniente tomar de la fuente de abastecimiento. Esta linea la
componen un conjunto de conductos, estructuras de operacidén, proteccion y
especiales y se clasifican en conduccion por gravedad y conduccion por bombeo
(INAA, 1999Db).

e Lineade conduccién por gravedad

Una conduccion por gravedad se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente
de abastecimiento es mayor a la existente en el punto de entrega del agua
(CONAGUA, 2016).

¢ Almacenamiento

Es la estructura del sistema de abastecimiento de agua en la que se realiza un cambio
de régimen, pasando de uno constante en la aportacion a uno variable en el consumo.
Esta funcion se realiza de la siguiente manera, el suministro de agua es continuo

durante las 24 horas del dia, en donde el consumo en la poblacién es variable, por lo
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tanto, en esta estructura se almacena agua en las horas de bajo consumo, misma que

se utiliza en las horas de alto consumo (Jiménez Teran, 2013).
Clases de tanque

e Mamposteria
e Hormigdn armado

e Acero
Tipos de tanque

Tanque sobre el suelo: Estos se construyen, enterrados, semienterrados o sobre la
superficie del terreno cuando la topografia del terreno lo permita (Jiménez Teran,
2013).

Tanque elevado: Cuando la topografia del lugar es plana y no existe una elevaciéon
natural se podra construir elevado, considerando el nivel minimo del agua sea capaz

de lograr presiones adecuadas en la red de distribucién (Jiménez Teran, 2013).

Tipo cisterna: Este se utiliza en pequefias granjas o comunidades rurales donde no se
tiene acceso a aguas superficiales, o subterraneas, por lo tanto, el agua de lluvia es la
Unica fuente (INAA, 1999b).

e Red de distribucion

Es un conducto cerrado encargado de distribuir el agua bajo presion a los usuarios, ya
sean conexiones domiciliares o puestos publicos. Esta red debe contar con valvulas,

accesorios y obras de arte necesaria para asegurar su buen funcionamiento.

Las velocidades de flujo permisible en lared son de 0.4 m/s a 2 m/s y la presidon minima
residual en la red principal sera de 5 m; la carga estatica méxima sera de 50 m. Se
permitiran en puntos aislados, presiones estéticas hasta de 70 m., cuando el area de

servicio sea de topografia muy irregular (INAA, 1999a).
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e Caudal de disefo de lared de distribucién

Se dimensionara para la condicion del consumo de hora maxima al final del periodo
de disefo, el cual resulta al aplicar el factor de 2.5 al consumo promedio diario
(CHM=2.5CPD, mas las pérdidas) (INAA, 1999b).

El analisis hidraulico de la red y de la linea de conduccion, permite dimensionar los
conductos que integran dichos elementos. La seleccion de los diametros es de gran
importancia, ya que, si son muy grandes, ademas de encarecer el sistema, las bajas
velocidades provocaran problemas de depdsitos y sedimentacion; pero si es reducido
puede originar pérdidas de cargas elevadas y altas velocidades, las cuales podrian

causar erosion a las tuberias (INAA, 1999b).
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lll. Disefio metodoldgico

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

Jinotegaz

San Esteban No 1, Las Morenas y Cuyali macro y micro localizacién
Fuente: Elaboracidn propia
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3.2. Tipo de estudio

Este estudio por su alcance es de tipo descriptivo y de campo con enfoque
metodolégico mixto, ya que se analizardn variables cuantitativas y cualitativas
concernientes a datos recopilados, a través de encuestas, entrevistas, revision
bibliografica, datos topograficos, resultados de analisis de agua, datos raster y

vectores.
3.3. Estudio demogréfico

En esta etapa del estudio se realizardn las encuestas (anexo 1) a la poblacion, para
esto se definir4 la muestra utilizando un modelo estadistico (Garcia Garcia, Reding
Bernal, & Lépez Alvarenga, 2013, pags. 221-223).

Como producto de esta actividad se obtendra el conocimiento de la poblacion actual,

informacion utilizada en la etapa de disefo.
3.4. Estudio hidrologico

Se hara un estudio hidrolégico, el cual comenzaréa con la delimitacién del perimetro de
la microcuenca, posteriormente se calcularan los parametros morfométricos.

Previamente se descargara el DEM:

RT1\AP_26302_FBS_F0250_RT1\AP_26302_FBS_F0250_RT1.dem.tif (Anexo 2), el
cual tienen una resolucion espacial de PIXEL WIDTH=12.5m y PIXEL HEIGHT=12.5m
y con elevacién MIN ELEVATION=0 m y MAX ELEVATION=1754 m.

Posteriormente los calculos se realizaran con RASTER de modelo de elevacion digital
(DEM), del sensor ALOS PALSAR, el cual debe ser descargado de portal de la NASA:

https://search.earthdata.nasa.gov/search.

Los DEM seran procesados mediante QGIS y Global Mapper, con ellos se obtendran
los datos geométricos de la microcuenca como: Perimetro, &rea, elevaciones y
pendientes maximas, minimas y promedios, asi mismo se calcularan la longitud y

pendiente del cauce principal, asi como extraer las curvas de nivel.
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A continuacion, se describe la secuencia de actividades que se realizaran para lograr

los resultados del estudio hidrolégico.
3.4.1. Parametros morfométricos

Con los datos geométricos previamente calculados con Global Mapper, se crearan
“Shape Files” del area de la microcuenca, la red de drenaje y las curvas de nivel, los
cuales seran exportados a Qgis, donde procederemos a crear las bases de datos y
mapas; posteriormente los datos seran exportados mediante formato “CSV” a Excel

para realizar los calculos de los pardmetros morfométricos.
e Perimetro de la cuenca

Este parametro se calculara con el software Global Mapper, mediante los comandos
“Analisis, Generar Cuenca” y posteriormente con la opcién atributos de la cuenca con

los comandos “Atributos, calculo de elevacion y pendiente”.
e Areadelacuenca

Este parametro “A” se obtendra del célculo anterior realizado con el software Global

Mapper.
e Longitud del cauce principal

La longitud “L” del cauce viene definida por la longitud de su cauce principal, siendo la
distancia equivalente que recorre el rio entre el punto de desagiie aguas abajo y el
punto situado a mayor distancia topografica aguas arriba, esta informacion se obtendra
de los datos de drenaje generados por Global Mapper con el procedimiento anterior, y
posteriormente con la opcién atributos del drenaje con los comandos “Atributos, calculo

de elevacion y pendiente”.
e Ancho delacuenca

Para el célculo del ancho de la cuenca “W”, se considerara el area de superficie y la
longitud de la cuenca “Lc”, ambos datos se obtienen del procesamiento antes indicado

en generacion de cuenca y con la aplicacion de la ecuacion 2.
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e Coeficiente de Gravelius

El coeficiente de Gravelius “Cg”, se calcula mediante la expresion ecuacion 3, que se
presenta en el inciso 4.4.1 del presente documento. Para este calculo se utiliza el valor
del perimetro y el area de la cuenca, ambos valores se obtendran con la generacion

de la cuenca basada en el raster procesado Global Mapper.
e Jerarquizacion de la red fluvial

Se determinaréa el orden de corriente contabilizando los vectores de drenaje, esto nos
permitira clasificar los tipos de arroyos basados en la cantidad de afluentes y

caracterizarlos tomando en cuenta su orden segun el método de Strahler.
e Densidad de drenaje

El calculo de la densidad de drenaje “Dd” se realizard por medio de la expresion

ecuacion 4, que se presenta en el inciso 4.4.1 del presente documento.

Al finalizar esta actividad se obtendra una caracterizacion de las microcuencas, lo cual
nos permitird conocer el grado de respuesta a las precipitaciones y la capacidad de

infiltraciéon de estas.
3.4.2. Célculo de escorrentias

Las escorrentias superficiales se calcularan mediante el método racional, para lo cual
se descargara “Area-Averaged of Precipitation Rate daily con 0.25 deg, de resolucién
espacial, [TRMM TRMM_3B42_Daily v7]” del servidor NASA Giovanni vy
posteriormente se estimaran las curvas de intensidad duracion frecuencia (IDF) para
la zona de estudio, utilizado las precipitaciones maximas diarias modeladas con

Gumbel. Todo sera realizado en una hoja de calculo Excel.
e Uso actual de los suelos

Para conocer el uso actual de los suelos se utilizara una ortofoto actualizada de la zona
de estudio, lo que se hizo con los softwares QGIS y Global Mapper. Los datos

obtenidos servirdn para determinar el coeficiente de escurrimiento ponderado “C,”".
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3.4.3. Generacién de mapas tematicos

Los mapas se generaran con datos creados con Global Mapper, los cuales seran
exportados a QGIS en formato shapefile, que se editaran y posteriormente se

imprimiran en papel y formato PDF. Los mapas son los siguientes:

e Mapa general de ubicacion del proyecto.
e Mapa con areas de microcuencas y red de drenaje.
e Mapa de uso del suelo y coeficiente de escurrimiento.

e Mapa de microcuencas y escorrentias.
3.4.4. Recomendaciones

Después del andlisis de toda la informacion hidrolégica se generaran
recomendaciones para el buen manejo de los recursos hidricos de las microcuencas,

enfocados en mejorar los coeficientes de escorrentia y promover la infiltracion.
3.5. Estudio topografico
3.5.1. Etapadecampo

El estudio topografico se efectud por los topografos de la Alcaldia Municipal de
Jinotega, quienes hicieron el levantamiento de campo. Para la toma de datos de campo

coordenadas y elevaciones, se realizo el siguiente procedimiento:

e Configuracién de receptor GPS con coordenadas UTM zona 16N, Datum
WGS84, cumpliendo con la norma de INETER.

e Se procedio a la ubicacion de dos BM geodésicos para iniciar el levantamiento.

e Con el uso de una estacion total se realiz6 el levantamiento del trazado del eje
de la linea de conduccion, ubicacion de la fuente, ubicacion del tanque y el
trazado de la red de distribucion. Ademas, se hizo levantamiento de objetos
espaciales de relevancia para la comprension de los planos tales como:
viviendas y escuelas.

e El trazado preliminar se realiz6 con el raster AP 26302 FBS F0250
RT1.dem.tif. EPSG:32616, ancho del pixel 12.5 m, alto del pixel 12.5 m.
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e Para el procesamiento del raster en el proceso del trazado preliminar se utilizd

el software Global Mapper.
3.5.2. Etapade gabinete
En la etapa de gabinete se realizaran las siguientes actividades:

e Descarga de datos de la estacion total a AutoCAD.

e Elaboracion de plano de conjunto.

e Elaboracion del perfil longitudinal desde la fuente-tanque.
e Elaboracion del plano de la linea de conduccion.

e Elaboracion del plano de la linea de distribucion.
Todos los planos se realizaran con AutoCAD.
3.6. Disefio del sistema
3.6.1. Aforo delafuente

Se realizara el aforo del manantial, utilizando el método volumétrico que consiste en
medir el tiempo en que se llena un volumen conocido, con este modo se conocera el

caudal de la fuente.
3.6.2. Estudio delacalidad de agua

En esta actividad se tomara una muestra y se enviara al laboratorio, para que su
analisis fisico, quimico y biologico, cuyos resultados seran evaluados con los criterios
de la norma (CAPRE, 1993, pags. 12-13).

3.6.3. Proyeccion de la demanda futura de la poblacion.

Para el calculo de las poblaciones futuras se empleara el método geométrico (INAA,
1999h, pag. 9), la poblacion de base inicial (Po) se tomara del censo municipal. Se
usara la formula ecuacion 8, que se presenta en el inciso 4.4.1 del presente

documento.
3.6.4. Demanda de agua para consumo

Una vez proyectada la poblacion futura (Pn) y habiéndose asignado la dotacion méaxima

de 60 Ippd, segun las normas rurales (INAA, 1999b, pag. 11), se obtendr& el consumo
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doméstico (CD). También se calculard el consumo institucional que es el 7% del
consumo domeéstico (CD) y finalmente con la suma del consumo domeéstico e

institucional se obtendra el consumo promedio diario (CPD).
3.6.5. Pérdidas en el sistema

Cuando se proyectan sistemas de abastecimiento de agua potable, es necesario
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la
cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo promedio diario

cuyo valor no debera ser mayor del 20% (INAA, 1999b, pag. 15).
3.6.6. Disefio de la obra de captacién

La obra de captacion se basara en un plano tipo con el objetivo que la obra se ajuste

al caudal de la fuente (Plano 20).
3.6.7. Disefio de lalinea de conduccién por gravedad de la fuente al tanque
e Criterios de disefo

El caudal a conducir hasta el tanque de almacenamiento sera el correspondiente al
caudal de disefio que resulté del Consumo Méaximo Dia (CMD) més las pérdidas en el
sistema (INAA, 1999a, pag. 32).

Para la velocidad de flujo en linea de conduccion por gravedad con tuberia PVC se

recomienda un minimo de 0.60 m/s y un maxima de 5.0 m/s (INAA, 1999a, pag. 53).

En el disefio, tomando en cuenta la norma, se usaran las velocidades del rango mas
alto, cuanta mas carga hidrostéatica hubo en el trayecto; y velocidades del rango mas
bajo cuanta menos carga hidrostatica hubo en el trayecto, desde la obra de captacién

a la entrada del tanque de almacenamiento.

Para las pérdidas de carga por friccion producidas por el flujo, se usara la ecuacion de
Hazen-William (INAA, 1999a, pag. 44).

Asi mismo, en el perfil de la linea de conduccion se hard el trazo de la linea
piezométrica tomado en cuenta la gradiente hidraulica generada por las pérdidas de

carga por friccion.

20



Con el perfil se comprobara que la linea de conduccion sobre la rasante esté siempre
por debajo de la linea piezométrica con un minimo de 5 m, y a la vez que las presiones
mayores no superen los 50 m, con excepciones hasta un maximo de 70 m (INAA,
1999b, péag. 36).

Cuando la altura piezométrica supere los 70m se disefiara cajas rompe presion, con el
fin de mantener la presién en los limites 6ptimos que indica la norma. (INAA, 1999b,

pag. 33)

El material propuesto para el conducto es P.V.C cuyo coeficiente de rugosidad
hidraulica (C) es de 150. Para PVC la Norma ANSI/AWW C900.

3.6.8. Disefio del tanque de almacenamiento.

En el disefio del tanque la capacidad de almacenamiento debera satisfacer las
condiciones con respecto al volumen compensador que es del 15% del consumo
promedio diario (CPD) y el volumen de reserva que es igual al 20% del consumo

promedio diario (CPD), segun las normas rurales (INAA, 1999b, pag. 38).

Como clase de tanque se propone el Plastitank debido a la falta de materiales en la
localidad. Como tipo de tanque se elegira el tanque sobre el suelo con una base de 2
metros de altura para asegurar las presiones de la red, ubicado en un terreno elevado
como una colina. Se haran los planos del emplazamiento del tanque y los planos del

tanque y cerco perimetral.
3.6.9. Disefio delared de distribucion

Basado en el plano topografico de las comunidades, se realizara el trazado de la red
de distribucion, para lo cual se utilizara el software AutoCAD, obteniéndose de este

modo el trazado por todo el caserio con la red principal.

Debido a la distribucién espacial en las comunidades rurales se seleccionara una red
de distribucién abierta (ramificada). Posteriormente, por medio del software EpaCAD,

se exportara la red desde AutoCAD a EPANET, donde se realizara el analisis.
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Como criterios de disefio se utilizar4 una velocidad de flujo entre 0.4 m/sy 2 m/s. La
presidon minima residual en la red principal se considerara en 5 m, la carga estatica
maxima sera de 70 m (INAA, 1999b, pag. 16).

La red sera disefiada con el consumo maximo horario (CMH), la distribucion de gastos
0 consumo concentrados debido a que son comunidades pequefias y su desarrollo
futuro es en base a densidades uniformes, se procedera a obtener los consumos
concentrados en base al consumo por unidad de longitud de las tuberias (INAA, 1999a,

pag. 48).

Una vez revisada la calidad de los datos exportados (longitud de tuberias y
elevaciones) en “formado dxf’; de AutoCad a EpaCAD y de ésta a Epanet, después de
verificar el estado de las conexiones (nodos), se asignara la demanda base a cada
nodo, teniendo en cuenta que los nodos con demanda se distancien entre 200m y
300m. Ademas, se comprobara que la suma de la demanda base de los nodos sea

igual al caudal que corresponde al consumo maximo horario (DMH).
Se procedera a realizar simulaciones con dos escenarios de demanda:

Demanda méaxima horaria (DMH): para comprobar las velocidades (0.4-2.0 m/s) y

presiones recomendadas por la norma (4.0-50.0 m)

Demanda cero: para comprobar las maximas presiones hidrostaticas y que éstas

cumplan con la norma (no mayor a 70 m).

Se realizaran también los perfiles de presiones por tramos, ademas las tablas con las
velocidades minimas y maximas, con presiones maximas y minimas, asi como las

tablas de longitudes y diametros de tuberias.

Asi mismo se elaboraran esquemas en planta de red y linea de conduccion con la
representacion de las tuberias direccion del flujo, velocidades y presiones. A partir de
los datos generados con Epanet (diametros y longitudes de tuberias), se haran planos
y perfiles de la red y linea de conduccion, los cuales también indican los accesorios

como las valvulas de diferentes tipos, reductores entre otros.
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3.6.10. Acometidas domiciliares

Las acometidas domiciliares se disefiaran tomando en cuenta la norma del INAA que
establece que el didmetro minimo de cada conexién es de ¥2”, toda conexion domiciliar
debera estar siempre controlada por su medidor correspondiente o por un regulador
de flujos. El material por utilizar serd P.V.C.

3.7. Presupuesto de todas las obras

Para realizar el presupuesto se emplearan los costos unitarios del nuevo FISE los
cuales se procesaran en una hoja de célculo de Excel utilizando las cantidades de
obras obtenidas en los planos constructivos, asi como el costo de las operaciones y

administracion de proyecto de agua potable.
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IV. Resultados

A continuacién, se describen los resultados encontrados en el estudio que

corresponden a cada uno de los objetivos planteados en el mismo.
4.1. Estudio demografico

El estudio demogréfico se realizé mediante el levantamiento de 218 encuestas, cuya
muestra se determind mediante la ecuacién 1, teniendo en consideracion los

pardmetros descritos en la tabla 1, que se muestran a continuacion.

_ Z%pgN
" T NEZ + 2%pq

Ecuacion 1

Tabla 1: Variables para determinar la muestra de la poblacion

z 2.57
p 05
q 0.5
N 325
E 0.05
Fuente: Elaboracion propia
Dénde:
n: Es el tamafo de la muestra.
Z: Es el nivel de confianza.
p: Es la variabilidad positiva.
g: Es la variabilidad negativa.
N: Es el tamafio de la poblacién.
E: Es la precision o error
2.572 % 0.5 % 0.5 325
n 218

= (325 0.052) + (2572 % 0.5+ 0.5) _
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4.1.1. Poblacion por rango de edades

El estudio de la poblacién revel6 que el 11.69% son nifios menores de 5 afios, lo que
se considera una poblacion vulnerable con relacion a las enfermedades de origen
hidricos, asi mismo se encontré 21.23% de poblacién con un rango de edad de 6 a 15
afos que también son vulnerables, el resto de la poblacién caracterizada como adulta,

represento el 67.17%, cuyos detalles por edad se presentan en la tabla 2 y gréafico 1.

Tabla 2: Poblacion por rango de edades

131 238 262 168 323 1121
11.69% 21.23% 23.37% 14.99% 28.81% 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia

Gréfico 1: Poblacién por rango de edades

= 0-5 = 6-15 = 16-25 26-35 = >36

Fuente: Elaboracidn propia

4.1.2. Poblacion con trabajo remunerado

De la poblacion total que corresponde a 1121 habitantes, 432 realizan trabajos
remunerados que corresponde a un 38.54% de la poblacion. La poblacion ha
encontrado trabajos remunerados en la comunidad y fuera de la comunidad, lo que

corresponde a 87.5% y 12.5% respectivamente.
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En el grupo de personas que tienen trabajo remunerado en la comunidad el 66.20%
son hombres y el 21.30% mujeres, asi mismo en trabajos remunerados fuera de la
comunidad el 7.87% son hombres y el 4.63% son mujeres, por tanto, los hombres son

los que en su mayoria reciben el salario remunerado como se indica en la tabla 3 y el

grafico 2.
Tabla 3: Personas que trabajan
Hombre Muijer Hombre Mujer
286 92 34 20 432
66.20% 21.30% 7.87% 4.63% 100%
378 54 432
87.5% 12.5% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 2: Personas que trabajan

= Dentro de la comunidad Hombre = Dentro de la comunidad Mujer

= Fuera de la comunidad Hombre Fuera de la comunidad Mujer

Fuente: Elaboracidn propia

En lo relacionado al tipo de ocupacién se encontraron 5 categorias principales, que
corresponden al trabajo en actividades agricolas y ganaderas, otros que venden su
fuerza de trabajo como jornalero y comerciantes, correspondientes para los dos
primeros grupos 23.92% y 0.39% respectivamente, 60.39% para los jornaleros y 3.92%
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para los comerciantes. Asi mismo, se definié una categoria denominada otros, para
diversos trabajos remunerados, lo que correspondio a un 11.37%. Los resultados se
presentan en la tabla 4 y grafico 3. De acuerdo a los resultados el mayor tipo de
ocupacion corresponde a los jornaleros que a su vez reciben los menores ingresos en

el area rural.

Tabla 4: Ocupacion de las personas del hogar

Agricultura Ganaderos Jornaleros Comercio
61 1 154 10 29
23.92% 0.39% 60.39% 3.92% 11.37%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 3: Ocupacion de las personas del hogar

m Agricultura = Ganaderos = Jornaleros Comercio = Otros

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Acceso al agua

Con relacion al acceso al agua potable en las tres comunidades Unicamente el 12.84%
de las viviendas cuentan con el mencionado servicio, mientras que un 87.16% carece
del mismo por lo que puede afirmarse que, el acceso de agua potable es muy limitado
como se indica en la tabla 5 y grafico 4. Por tanto, se requiere una intervencion
inmediata para mejorar el acceso de agua potable.
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Tabla 5: Viviendas que cuentan con servicio de agua

28 190 218
12.84% 87.16% 100%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 4: Viviendas que cuentan con servicio de agua

uSi = No

Fuente: Elaboracién propia

Con relacion al tipo de servicio de agua para consumo de las 28 familias que tienen
acceso al agua para consumo humano el 78.57% corresponde a mini acueducto por
gravedad (MAG), un 3.57% y un 17.86% para servicio con pozos excavados bomba
manual y pozos perforados bomba manual respectivamente como se muestran en la

tabla 6 y grafico 5.

Tabla 6: Que tipo de servicio

22 0 1 5

78.57% 0.00% 3.57% 17.86%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 5: Qué tipo de servicio

0.0
I 17.86%

= Mag = Mabe = Pembm Ppbm

Fuente: Elaboracién propia

Las 190 familias que no tienen acceso al agua potable se abastecen de diversas
fuentes o hacen uso de la fuente de algun vecino. La fuente que presenta mayor
namero de usuarios es un ojo de agua y corresponde al 48.95% de los usuarios y le
siguen quebradas, lago y pozos con 14.74%, 13.16% y 12.11% respectivamente. Asi
mismo un 10.53% obtiene el servicio del vecino, solamente el 0.53% aprovecha las

aguas de lluvia. En la tabla 7 y grafico 6 se muestran los resultados detallados

Tabla 7: Como se abastecen

20 0 28 93 1 25 23 190
10.53% 0.00% 14.74% 48.95% 0.53% 13.16% 12.11% 100%

Fuente: Elaboracidn propia
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Grafico 6: Como se abastecen

= Vecino ®Rio = Quebrada = Ojodeagua = Lluvia =Llago = Pozo

Fuente: Elaboracién propia

Con relacion al pago del servicio todos los que cuentan con el mismo realizan algun
tipo de pago y los que obtienen agua de otras fuentes o de vecinos no hacen pago

alguno como se indica en la tabla 8 y grafico 7.

Tabla 8: Usuarios que pagan el servicio

28 190 218
12.84% 87.16% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 7: Usuarios que pagan el servicio

=Si = No

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado a quien acarrea el agua, en la mayoria de las viviendas encuestadas
son las mujeres quienes realizan esta accion correspondiente al 67.72%, seguida de
los hombres y nifios con un 14.39% y 16.49% respectivamente. Asi mismo, se definié
una categoria otros, que hace referencia a ancianos y cualquier otro tipo de personas,
lo que correspondi6é a un 1.05%. Los resultados se presentan mas detallados en la

tabla 9 y grafico 8.

Tabla 9: Quien acarrea el agua

41

193

47

3

1

285

14.39%

67.72%

16.49%

1.05%

0.35%

100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 8: Quién acarrea el agua

mH =M =N =Otro = ¢{Quién?

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al tipo de almacenamiento del agua, se encontrd 3 tipos de recipientes
utilizados, como son barriles, bidones y pilas, siendo bidones el mas utilizado por las
familias con un 78.83%, seguido por los barriles con un 20.80% y solo una vivienda
almacena el agua en pila, que corresponde al 0.37%, tal y como se muestra en la tabla
10y el gréfico 9.

Tabla 10: En que almacenan el agua

57 216 1 274
20.80% 78.83% 0.37% 100%

Fuente: Elaboracidn propia
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Gréfico 9: En qué almacenan el agua

m Barriles = Bidones = Pilas

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, se encontr6 que el 93.12% de los recipientes los mantienen tapados y un

6.88% destapados tal y como lo muestra la tabla 11 y el grafico 10.

Tabla 11: Como mantienen los recipientes

203 15 218
93.12% 6.88% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 10: Cémo mantienen los recipientes

= Tapados = Destapados

Fuente: Elaboracién propia

Con relacion a la calidad del agua que consumen los habitantes de estas
comunidades, se encontré que el 55.05% del agua es buena, en cambio el 44.95% es
agua mala. Los resultados se presentan en la tabla 12 y el gréfico 11.

Tabla 12: Calidad del agua consumida

120 98 218
55.05% 44.95% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 11: Calidad del agua consumida

= Buena = Mala

Fuente: Elaboracién propia

De los 98 pobladores que consumen agua de mala calidad, un 36.73% afirman que el
agua tiene color, un 32.65% que tiene mal sabor y un 30.61% que el agua tiene mal

olor. Los datos se presentan detallados en la tabla 13 y grafico 12.

Tabla 13: Condiciones del agua que consumen

32 30 36 98
32.65% 30.61% 36.73% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 12: Condiciones del agua que consumen

= Mal sabor = Mal olor = Tiene color

Fuente: Elaboracién propia

Con relacion a los problemas de acceso al agua, un 98.17% de los encuestados tienen
problemas y un 1.83% no tiene problemas, tal y como se muestra en la tabla 14 y

grafico 13.

Tabla 14: Problemas de acceso / agua

214 4 245
98.17% 1.83% 100%

Fuente: Elaboracidon propia
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Gréfico 13: Problemas de acceso / agua

=Si = No

Fuente: Elaboracion propia

Ante tal problema de acceso y calidad del agua, el 99.08% de los encuestados tienen

disponibilidad de aportar a solucionar y un 0.46% no tienen la disponibilidad, los
resultados se muestran en la tabla 15 y grafico 14.

Tabla 15: Disponibilidad de aportar a solucionar el problema

216 1 1 218
99.08% 0.46% 0.46% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 14: Disponibilidad de aportar a solucionar el problema

=Si = No =Porque

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Saneamiento e higiene

En el estudio de higiene y saneamiento, se encontrdé que un 65.14% de la poblacion
no tienen letrina y un 34.86% si tienen, los resultados se muestran en la tabla 16 y el
grafico 15.

Tabla 16: Disponibilidad de letrina

76 142 218
34.86% 65.14% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 15: Disponibilidad de letrina

=Si = No

Fuente: Elaboracién propia

De las personas que poseen letrinas, un 44.74% estan en buen estado, mientras un

55.26% estan en mal estado, tal y como se muestra en la tabla 17 y el gréfico 16.

Tabla 17: Estado de las letrinas

34 42 76
44.74% 55.26% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 16: Estado de las letrinas

= Buena = Mala

Fuente: Elaboracién propia

En lo relacionado al uso de la letrina, solo el 29.36% de la poblacién hace un buen uso
de ellas y un 70.64% no lo hace, en gran parte porque no tienen letrinas y otros porque
tienen inodoros en sus casas. Los resultados se muestran en la tabla 18 y gréfico 17.

Tabla 18: Buen uso de la letrina

218

64 154
29.36 70.64 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 17: Buen uso de la letrina

= Si = No/ por qué?

Fuente: Elaboracién propia

Dentro del estudio de higiene personal, encontramos que la mayoria de la poblacion
se lavan sus manos, correspondiente al 96.79%, y solo un 3.21% no lo hacen, tal y

como se muestra en la tabla 19 y grafico 18.

Tabla 19: Lavado de manos

211 7 218
96.79% 3.21% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 18: Lavado de manos

= Si = No/ por qué?

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, se encontr6 que un 96.33% de los pobladores realizan su aseo

personal y un 3.67% no lo hacen, tal y como lo muestra la tabla 20 y el grafico 19.

Tabla 20: Aseo personal

210 8 0 218
96.33% 3.67% 0.00% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 19: Aseo personal

uSi = No = ¢Porqué?

Fuente: Elaboracién propia

Con relacién a la limpieza de la vivienda, un 95.87% limpian su casa, mientras un

4.13% no la limpian. Los resultados se muestran en la tabla 21 y grafico 20.

Tabla 21: Limpieza de la vivienda

209 9 0 218
95.87% 4.13% 0.00% 100%

Fuente: Elaboracion propia

43



Gréfico 20: Limpieza de la vivienda

uSi = No = ¢Porqué?

Fuente: Elaboracién propia

La enfermedad que mas predomina en las comunidades, por motivo de aguas mal
tratadas es la diarrea. La mayoria de los casos actuales de diarrea entre los
encuestados se sitda en los nifios de 6 a 15 afios con un 42.86%, seguido por los nifios
menores de 5 afios con un 39.29%. Un 14.29% de casos, corresponde a los adultos
de méas de 26 afios y por ultimo un 3.57% de adolescentes padecen de esta

enfermedad. Los resultados se muestran en la tabla 22 y el gréfico 21.

Tabla 22: Casos de diarrea por edad

1 12 1 4 28
39.29% 42.86% 3.57% 14.29% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 21: Casos de diarrea por edad

m-5 m 6-15 = 16-25 = >26

Fuente: Elaboracién propia

Con lo referente al estado legal de la vivienda, un 95.87% de los encuestados
manifestaron que habitan en viviendas propias y un 4.13% habitan en vivienda
prestada. También se cre6 una categoria alquilada, sin embargo, entre los pobladores
nadie alquila vivienda dentro de las comunidades. Los resultados se presentan en la
tabla 23 y el grafico 22.

Tabla 23: Estado legal de la vivienda

209 9 0 218
95.87% 4.13% 0.00% 100%

Fuente: Elaboracidn propia
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Gréfico 22: Estado legal de la vivienda

® Propia = Prestada = Alquilada

Fuente: Elaboracién propia

4.4. Estudio hidrologico

La cuenca donde se localiza el manantial que se utilizara como fuente para el sistema
de agua potable de las comunidades San Esteban No 1, Las Morenas y Cuyali se
presenta en el mapa 1 (anexo 3). En el mapa 2 del anexo 3 se presenta el perimetro y
sistema de drenaje de la micro cuenca, las caracteristicas geométricas de la misma se

muestran en la tabla 24 y en el anexo 4.

Tabla 24: Geometria de la cuenca

Perimetro de la cuenca 8.25 Km
Longitud de la cuenca 2.53 Km
Elevacion méaxima 1322 m
Elevacién minima 1010 m
Elevacion promedio 1112.79 m
Pendiente maxima 39.69 Grados
Pendiente media 9.76 Grados
Pendiente promedio 10.76 Grados
Desnivel altitudinal 312.00 m
Longitud de la red de drenaje 1.36 km
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4.4.1. Parametros morfométricos y caracterizacion del drenaje de la microcuenca
A continuacion, se presentan los parametros morfométricos de la cuenca en estudio:

e Ancho delacuenca

Aplicando la expresion, ecuacion 2, obtenemos que el ancho de la cuenca en estudio

es de 0.58 km, a continuacion, se presenta el calculo.

W=— Ecuacion 2

Donde:
W: Ancho de la cuenca

A: Superficie de la cuenca en Km?

La: Longitud de la cuenca en km

e Coeficiente de Gravelius

De acuerdo al resultado del coeficiente de Gravelius cuyo valor es 1.92 esta cuenca
tiene una forma rectangular oblonga, cuya caracteristica hidroldgica corresponde a un
drenaje rapido y crecidas que no favorecen las inundaciones. A continuacién, se

presentan los célculos.

Cg = Ecuacion 3

Dénde:
Cg: Coeficiente de Gravelius.
P: Perimetro de la cuenca en Km.

A: Superficie de la cuenca en Km?2.
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e Orden de corrientes

La red drenaje se caracterizd segun el método de Strahler y se presenta en el mapa
4, donde se observa la clasificacion de la red de drenaje segun el numero de orden,
siendo mayor el orden 3; el orden de corriente se clasifica como un valor medio, 6sea
un sistema de drenaje medianamente estructurado lo que puede deberse a las

caracteristicas geologicas de las rocas volcanicas del grupo Matagalpa.
e Densidad de drenaje

Con relacion a la densidad de drenaje se obtuvo un resultado de 3.68 km/km? por lo
gue se clasifica como una densidad de drenaje baja, lo que significa que es una red
de drenaje poco desarrollada, lo que puede deberse al tipo de material geolégico
resistente como son las rocas del grupo Matagalpa donde predominan rocas
volcanicas. La escasa red drenaje combinada con el relieve de la zona crea flujos
torrenciales lo que pueden acentuarse cuando existen procesos de deforestacion y
promoverse una mayor erosion de los suelos superficiales que a su vez reducirian los
procesos de infiltracibn aumentando la escorrentia superficial. A continuacion, se

describen los célculos de la densidad de drenaje.

Dd = Ecuacion 4

|~

Donde:

Dd: Densidad de drenaje

L: 2 de los vectores longitudinales de drenaje
A: Superficie de la cuenca en Km?

5.41
— — km
Dd = —— = 3.68 /tem?
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e Tiempo de concentracién

El tiempo de concentracién resulto de 19.5 minutos, este valor corresponde al tiempo
que transcurre en que el agua llegue desde la zona mas lejana de la microcuenca
hasta el punto de cierre. De acuerdo a la ecuacion 5 de Kirpich el tiempo de
concentracion es funcién de la longitud y la diferencia de nivel, por lo que el poco
tiempo caracteriza una longitud del drenaje principal relativamente corta y una
pendiente con valores altos como se muestra en la tabla 25 y en el anexo 5 en STEAM

ID 22 indicada en la segunda columna.

Desde el punto de vista hidrolégico un volumen alto de precipitacion neta (escorrentia)
gue se desplaza por un cauce en poco tiempo correspondera a caudales maximos
altos. De acuerdo a la clasificacién por el tiempo de concentracion el valor encontrado
se considera como rapido cuyos céalculos se presenta a continuacion. La geometria del

cauce principal se muestra en el anexo 6.

Tabla 25: Caracteristicas del caucel principal

Altura maxima 1052.2 m
Altura Minima 1011.71m
Diferencia de nivel 4049 m

Fuente: Elaboracion propia

0.8707513\*%*° 5
t=60% —M Ecuacion 5
H
Dénde:
t: Tiempo de concentracion o duracion de la lluvia en min
L: Longitud del cauce en Km
H: Desnivel altitudinal en m
y 0.87075(1.36)3]>°%° 1050 mi
= * =
40.49 Y min
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4.4.2. Caudales maximos que se generan en la microcuenca

Para estudiar los caudales maximos que drenan en la microcuenca se utilizo el método
racional el cual se recomienda para microcuencas menores de 300 hectareas. Para la
aplicacion del método fue necesario determinar las intensidades de la precipitacion y
crear las curvas de intensidad duracién (IDF), asi mismo fue necesario crear el mapa
del uso del suelo con el fin de determinar el coeficiente de escurrimiento asociado a

cada uso de suelo. A continuacion, se describen los parametros antes mencionados.
e Intensidad

Para el calculo de la intensidad se utilizo la precipitacion maxima diaria de la zona de
estudio que fue determinada de acuerdo a una poligonal con coordenadas -
85.875,13.125,-85.875,13.125; la cual fue creada para la zona de estudio y que sirvio
para descargar los datos del raster “Area-Averaged of Precipitation Rate daily 0.25
deg. [TRMM TRMM_3B42_Daily v7]” del servidor NASA Giovanni (Anexo 7 y 8).

Se calcularon con el método de Gumbel las Precipitaciones Diarias Maximas
Probables para distintas frecuencias como se indican en la tabla 26.
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Tabla 26: Precipitaciones diarias maximas probables para distintas frecuencias

68.99 mm
$=31.94 mm
i] — -
a=£*s= 2491 mm u=x—057712%a= 5461  mm
T
Variable Precipitacion. Probabilidad de = Correccion
Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Periodo de Retorno _l*: .|
-LN(LN(T/T-1))) UtaYT F =g~ L XT=Xtx1.13
\ 1'| -
T (Afios) Yr XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 63.7389 0.5000 72.0249
5 1.4999 91.9682 0.8000 103.9241
10 2.2504 110.6585 0.9000 125.0441
25 3.1985 134.2737 0.9600 151.7293
50 3.9019 151.7929 0.9800 171.5259
100 4.6001 169.1826 0.9900 191.1764
350 5.8565 200.4736 0.9971 226.5352

Fuente: Elaboracién propia

Las precipitaciones maximas diarias probables fueron transformadas mediante
coeficientes propuestos por Campos A., (1978) a precipitaciones distribuidas en 24

horas como se indica en la tabla 27.

Tabla 27: Precipitaciones distribuidas en 24 horas, maximas para diferentes tiempos de duracion de
lluvias

i d T d Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
lempo ce lempo ce Coeficientes .. ... (afios)

Duracién (hr) | Duracién (minutos) 5 10 25 50 100 500
24 1440 1 7202 103.92 | 125.04 151.73 17153  191.18 226.54
18 1080 0.91 6554 9457 11379 121.38 156.09 173.97 206.15
12 720 0.8 57.62 = 83.14 | 100.04 121.38 | 137.22 15294 18123
8 480 0.68 4898 70.67 8503 103.18 116.64 130.00 154.04
6 360 0.61 4394 6339 7628 9255 | 104.63 11662 138.19
5 300 0.57 4105 5924 7128 8649 9777 108.97 129.13
4 240 0.52 3745 5404 6502 78.90 & 89.19 @ 9941 117.80
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180 0.46 3313 4781 5752 6980 7890 87.94 104.21
2 120 0.39 28.09 | 40.53 | 4877 5917 6690 7456 = 88.35
1 60 0.3 2161 3118 3751 4552 5146 57.35 67.96

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, mediante métodos de andlisis de regresién con los diferentes periodos de
retorno se determinaron términos constantes de regresion y coeficiente de regresion
(tabla 28), finalmente se hizo una regresion con las constantes de regresion en funcion
del periodo de retorno para determinar el coeficiente Ky el exponente m. El exponente

n es el promedio de los coeficientes (tabla 29).

Con todo lo anterior se obtuvieron los valores (K, m, n) de la ecuacion 6, que se

muestra a continuacion.

Tabla 28: Términos constantes de regresion y coeficiente de regresion

‘ Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion [n]
2 272.292 -0.616
5 392.887 -0.616
10 472.732 -0.616
25 625.988 -0.633
50 648.458 -0.616
100 722.747 -0.616
350 856.421 -0.616
Promedio = 570.218 -0.618

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Regresion potencial

Regresion potencial

N° X y In x Iny Inx*Iny (Inx)*2
1 272.292 0.693 5.606 3.886 0.480
2 392.887 1.609 5.973 9.614 2.590
3 10 472.732 2.302 6.158 14.180 5.301
4 25 625.988 3.218 6.439 20.727 10.361
5 50 648.458 3.912 6.474 25.328 15.303
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6 100 722.747 4.605 6.583 30.316 21.207

7 350 856.421 5.857 6.752 39.557 34.315
7 542 3991.527 22.199 43.988 143.610 89.560
Ln(K) = 5.6040 K= 271.5219 m= 0.2144

Fuente: Elaboracién propia

m
I = K+T Ecuacién 6

tn

Donde:

t: Duracion de la lluvia en min
T: Periodo de retorno en afos
K:271.5219

m: 0.2144

n: 0.6188

Los célculos utilizando la ecuacion 6, para tiempo de concentracion de 19.5 min y
periodo de retorno de 5 y 10 afios se presentan a continuacion, también se presenta
el gréafico 23 de las curvas IDF.

271.5219 * 502144
= 19.50.6188

= 61.00 mm/h

271.5219 % 1002144
= 19.50.6188

= 70.78 mm/h

53



Gréfico 23: Curvas IDF

Curvas IDF
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160 &
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Fuente: Elaboracidn propia

e Coeficiente de escurrimiento

Para determinar el coeficiente de escurrimiento (C), se requiere conocer el uso del
suelo que se muestra en el mapa 3. Basado en el mapa de uso de suelo y la tabla de
coeficiente de escurrimiento que se presenta en el anexo 9, se determind el coeficiente
de escurrimiento que corresponde a cada tipo de uso de suelo a partir de cual se

calculo el coeficiente ponderado como se indica en la tabla 30.

Tabla 30: Coeficiente de escurrimientos por tipo de uso de suelo

Uso de Suelo Area (ha) Ponderacion ¢ G

5 10 5 10
Pastizales 40.5 0.28 0.40 0.42 0.11 0.12
Cultivos 21.65 0.15 0.42 0.44 0.06 0.07
Bosques 82.8 0.57 0.39 0.41 0.22 0.23
Total 144.95 1 0.40 0.42

Fuente: Elaboracién propia
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e Calculo de los caudales maximos

Conociendo el coeficiente de escurrimiento ponderado que se presenta en la tabla 30,
asi como el area de escurrimiento de la microcuenca (anexo 3) y la intensidad de la
precipitacion ecuacion 6, la cual corresponde al tiempo de concentracion calculado con

la ecuacioén 5, se calculd el caudal maximo o escorrentia maxima.

A continuacion se presentan los calculos de los escurrimientos maximos con la

ecuacion 7, para periodos de retorno de 5y 10 afios.

Q — w Ecuacion 7
max 360
Dénde:
Qmax: Caudal maximo
C: Coeficiente de escorrentia
A: Superficie de la cuenca en Ha
I: Intensidad en mm/h
0.40 * 146.5 x 61 3
QmaxSaﬁos = 360 =993 m /S
0.42 * 146.5 x 70.78 5
QmaxlOaﬁos = 360 =12.10m /S

El escurrimiento de la microcuenca fue de 9.93 m3/s y 12.10 m®/s para periodos de
retorno de 5y 10 afios respectivamente. Por tanto, para mantener la escorrentia en
los niveles antes mencionados se requiere mantener un uso de suelo similar al actual,
lo que significa que se debe conservar el bosque y disminuir las areas de pastizales y

cultivos.

Se debe proponer una estrategia para que las mencionadas areas sean transformadas
en areas de bosques. Estas acciones favorecerian la infiltracion y por consiguiente
habrd una mayor produccion de agua en los manantiales que se utilizaran para el

sistema de agua potable.
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De no procurarse un plan de conservacion de los bosques, aumentara la escorrentia
superficial, erosionando los taludes de los cauces y aumentado la erosion con una

consecuente reduccion de la infiltracion y reduccién del caudal de los manantiales.
4.5. Estudio topogréfico

Los resultados del estudio topografico se presentan en dos etapas, una etapa de

campo y una de gabinete.
45.1. Etapade campo

El levantamiento se inicio a partir de dos BM Geodésicos cuyas coordenadas UTM
fueron: 618145.723, 1458475.047 y 618146.298, 1458480.792. todo el levantamiento
se hizo con coordenadas UTM Zona 16P, Datum WGS84.

Las estaciones se realizaron cada 20 m y en total se realizaron 903 estaciones, se
levantaron todos los objetos cercanos al eje del levantamiento con el fin de tener una

mejor descripcion topografica del terreno natural.
45.2. Etapade gabinete

En la etapa de gabinete se exportaron los datos de la estacién total a AutoCAD con el
cual se elaboraron planos y perfiles de acuerdo a la siguiente tabla y que se presentan

en el anexo 16.

Tabla 31: Planos y perfiles

Numero de plano Nombre de plano

1de 29 Caréatula

2de 29 Plano de Planta General

3de 29 Detalle de obra de captacion

4 de 29 Planta - Perfil Linea de Conduccion Fuente - Tanque. Tramo 0+000 - 1+127.59
5de 29 Planta - Perfil Linea de Conduccién Fuente - Tanque. Tramo 1+127.59 — 2+255.18
6 de 29 Planta — Perfil Linea de Conduccion Fuente — Tanque. Tramo 2+255.18 — 3+382.78
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7de 29

8de 29

9de 29

10 de 29

11de 29

12de 29

13 de 29

14 de 29

15 de 29

16 de 29

17 de 29

18 de 29

19 de 29

20 de 29

21de 29

22de 29

23 de 29

24 de 29

25de 29

26 de 29

27 de 29

Detalle de tanque de almacenamiento e hipoclorador

Planta - Perfil Linea de Conduccion Tanque - Red

Planta - Perfil Red de Distribucién 1 Tramo 0+000.00 - 0+440.00

Planta - Perfil Red de Distribucion 1 Tramo 0+440.00 -

Planta - Perfil Red de Distribucion 2. Tramo 0+000 -

Planta - Perfil Red de Distribucion 2. Tramo 1+101 -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta -

Planta

Perfil Red de Distribucion 2. Tramo 2+202.00 -

Perfil Red de Distribucion 2. Tramo 2+920.00 -

Perfil Red de Distribucion 3. Tramo 0+040.00 -

Perfil Red de Distribucion 3. Tramo 0+480.00 -

Perfil Red de Distribucion 4. Tramo 0+000.00 -

Perfil Red de Distribucion 4. Tramo 0+600.00 -

Planta — Perfil Red de Distribucién 5.

Planta — Perfil Red de Distribucion 6.

Planta — Perfil Red de Distribucion 7.

Perfil Red de Distribucion 8. Tramo 0+000.00 -

Perfil Red de Distribucion 8. Tramo 1+040.00 -

Perfil Red de Distribucion 8. Tramo 1+600.00 -

Perfil Red de Distribucion 8. Tramo 2+200.00 -

Perfil Red de Distribucion 9. Tramo 0+000.00 -

- Perfil Red de Distribucion 9. Tramo 0+520.00 -
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1+400.00

1+101

2+202

2+920.00

3+303.29

0+480.00

0+840.00

0+600.00

1+200.00

1+040.00

1+600.00

2+200.00

2+626.28

0+520.00

1+060.00



28 de 29 Planta - Perfil Red de Distribucién 9. Tramo 1+060.00 - 2+669.16

29de 29 Detalle de conexion domiciliar y valvula de aire y vacio

4.6. Diseino del sistema

A continuacion, se presenta los calculos para el disefio del sistema del Mini Acueducto

por Gravedad para las comunidades San Esteban No 1, Las Morenas y Cuyali.
4.6.1. Poblacion de disefio

La poblacion de disefio se calcul6 mediante la ecuacion 8, la tasa de crecimiento
utilizada fue de 2.5% y se obtuvo del censo realizado por el Ministerio de Salud
(MINSA) en 2019, asi mismo el periodo de disefio se proyectd a 20 afios debido a que
el acueducto es una captacion de manantial por lo que se asumio el periodo de disefio
que recomienda la norma (INAA, 1999b, p4g. 15). A continuacién, se presentan los

calculos para la poblacién de disefio.

B, =P,(1+ )" Ecuacion 8

Dénde:

[{e})

Pn = Poblacion del afio “n
Po = Paoblacion al inicio del periodo de disefio
r = Taza de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacién decimal
n = Numero de afios que comprende el periodo de disefio

Py = 1492(1 + 0.025)2° = 2445 hab
4.6.2. Demanda

La demanda se calcul6 a partir de la poblacién de disefio calculada anteriormente y
tomando en consideracion una dotacién de 60 Ippd que es el maximo que contempla
la norma para el sector rural (INAA, 1999b, pag. 11).
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A continuacion, se presentan los célculos para la estimacion de la demanda.

¢ Consumo domestico
CD = Pn(dotacion)

Ecuacion 9
CD= Consumo Domiciliar
Pn = Poblacion del ano “n”
Dotacion: 60 Ippd
CD = 2445(60) = 146,700 lpd - _ 1.701
= ~ 864005 O PS
e Consumo institucional
Consumo Institucional = CD * 100 Ecuacion 10
o 7
Consumo Institucional = 1.70 lps * 100 = 0.12 lps
e Consumo Promedio Diario
CPD = CD + Consumo Institucional Ecuacién 11
CPD =1.70Ilps + 0.12 lps = 1.82 lps
e Pérdidas o Fugas
20
Fugas = CPD 100 Ecuacion 12

20
Fugas = 1.82 Ips (W) = 0.36 lps

4.6.3. Caudales de disefio

Para determinar el caudal de disefio de la linea de conduccion se tomé en
consideracion el consumo maximo diario cuyo factor es 1.5y para la red de distribucion

se considerd el maximo horario cuyo factor es 2.5, ambos factores se aplican al
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consumo promedio diario, y se les suma las perdidas por fugas como se aprecia en
las siguientes expresiones (INAA, 1999b, pag. 15):

e Consumo maximo dia (CMD)
CMD = 1.5CPD + Fugas

Ecuacion 13
CMD = 1.5 (1.82 Ips) + 0.36 lps = 3.1 Ips

e Consumo méaximo hora (CMH)= 2.5 CPD
CMH = 2.5 CPD + Fugas

Ecuacion 14

CMH = 2.5 (1.82 lps) + 0.36 Ips = 4.91 Ips

4.6.4. Obrade captacion

Se realiz6 el aforo del manantial que servird como fuente de abastecimiento, utilizando
el método volumétrico, del cual se obtuvo un caudal promedio de 3.785 Ips. Con este
resultado se concluy6 que el caudal de la fuente satisface la demanda de consumo
maximo dia que es de 3.09 Ips. Los resultados del aforo se presentan en el anexo 10
y la ecuacion 15, asi como la vista de planta en el plano 20 del anexo 16 (INAA, 1999b,
pag. 18).

vV
Q= 7 Ecuacion 15
= 201 = 3.787 1
Q=535 3787lps
= 201 =3.801
C=3536s >80lps

201
Q= 305 3.773 lps

Qpromedio = 3.787 lps + 3.80 lps + 3.773 lps = 3.785 Ips
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4.6.5. Lineade conduccion

El disefio de la linea de conduccion se basé en el consumo maximo diario del ultimo
dia del periodo de disefio cuyo valor fue de 3.09 Ips, las pérdidas de cargas se
realizaron mediante la ecuacion 15 de Hazen-Willians y el material de la tuberia fue de
P.V.C SDR 26 ASTM-2241, con una longitud de 3,361 m, cuyos valores de diametro

para el calculo se tomaron de la tabla de diametros para tuberia de P.V.C (anexo 12).

El tramo se inicié con un diametro de 3" P.V.C SDR 26 ASTM-2241 en una longitud de
2244.58 m, buscando que hayan las menores perdidas de cargas posibles para
mantener la presioén en un rango mayor a 5 m en una zona con pendiente moderada,
con el aumento de la pendiente en el relieve se disminuyo el diametro a 2" P.V.C SDR
26 ASTM-2241 con una longitud de 624.26 m, posteriormente en la medida en la que
la pendiente incremento se asigno un diametro de 1.5” P.V.C SDR 26 ASTM-2241 con
una longitud de 328.06 m y se finalizO en una zona con menor pendiente en la
proximidad del tanque de almacenamiento con una tuberia de 2" P.V.C SDR 26 ASTM-

2241 de 164.1 m hasta llegar al tanque.

Los resultados del disefio de la linea de conduccion se presentan en la tabla 32 y en
la ilustracién 1 asi como la vista de planta y perfil de terreno en los planos 3,4 y 5 del
anexo 16 donde se muestra el perfil longitudinal, las alturas piezométricas y los

didmetros de la tuberia.

Tabla 32: Linea de conduccidn por tramos y didmetros

No tramos 1 2 3 4
Longitud (m) 2244.58 624.26 328.06 164.1 3361

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion la: perfil y linea piezométrica tramo 1

Fuente de Abastécimienth
Fuente ¢

T

llustracion 1b: perfil y linea piezométrica tramo 2




llustracion 1c: perfil y linea piezométrica tramo 3
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A continuacion, se presentan los célculos del disefio de la linea de conduccién por

gravedad desde la obra de toma hasta el tanque de almacenamiento.
e Pérdidas de cargay velocidad de flujo.

Las pérdidas de carga se calcularon por cada uno de los tramos utilizando la ecuacion
16 de Hazen-Willians, asi mismo se calcularon las velocidades utilizando la ley de
continuidad ecuacién 17, las cuales junto con la linea de energia permitieron

determinar la altura piezométrica ilustracion 1.

A continuacion, se presentan las ecuaciones utilizadas y los calculos de perdida de

carga y velocidades por cada uno de los tramos.

Pérdida de Carga

H Q1.85 .
— C — E 16
+=5=10549 5o cuacion

Donde:

H = Perdida de carga en metros
S= Gradiente hidraulica

L = Longitud en metros

Q = Gasto en m3/s

D = Diametro en metros

C = Coeficiente de Hazen-William cuyo calor depende del tipo de tuberia utilizada
(Anexo 11).

Velocidad de flujo

=)

V= Ecuacién 17

‘:I
A
N

64



Donde:

V: Velocidad en m/s

Q: Caudal de disefio en m?/s
D: Didmetro de la tuberia

e Calculos en el Tramo 1 (0+000 — 2+244)
L=2244.58 m
Q= 0.00309 m?/s
D=0.0820 m
C=150

Aplicando la ecuacién 16 de H-W se obtuvo una pérdida de carga de 9.87 m.

0.00309185

H = 10.549 e oonss 2244.58 = 9.87 m

Aplicando la ecuacion 17 se obtuvo una velocidad de flujo de 0.58 m/s

aproximadamente 0.60 m/s, cdmo lo recomienda la norma.

~ 000309

V= 70.0822
4

= 0.58m/s

e Calculos en el Tramo 2 (2+244 — 2+868)
L=624.26 m
Q= 0.00309 m?/s
D= 0.0557 m
C=150

Aplicando la ecuacién 16 de H-W se obtuvo una pérdida de carga de 18.05 m.

0.00309185

H = 10.549 624.26 = 18.05
1501850.0557487 m

Aplicando la ecuacion 17 se obtuvo una velocidad de flujo de 1.27 m/s

aproximadamente 1.3 m/s, como lo recomienda la norma.

0.00309

V' = 005572
4

=1.27m/s
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e Célculos en el Tramo 3 (2+868 — 3+196.9)
L=328.06 m
Q= 0.00309 m%/s
D=0.0446 m
C=150

Aplicando la ecuacién 16 de H-W se obtuvo una pérdida de carga de 28.19 m.

0.00309185

H = 10.549 328.06 = 28.19
1501850.0446%87 m

Aplicando la ecuacion 17 se obtuvo una velocidad de flujo de 1.98 m/s

aproximadamente 2 m/s, como lo recomienda la norma.

[ _ 000309
= 70,0446z ~ 198 m/s

4

e Calculos en el Tramo 4 (3+196.9 — 3+361)
L=164.1m
Q=0.00309 m3/s
D= 0.0557 m
C=150

Aplicando la ecuacion 16 de H-W se obtuvo una pérdida de carga de 4.78 m.

0.00309185

H = 10.549 164.1 = 4.78
1501850.0557%87 m

Aplicando la ecuacion 17 se obtuvo una velocidad de flujo de 1.27 m/s

aproximadamente 1.3 m/s, cdmo lo recomienda la norma.

L _ 000309
= 7005572 — 127 m/s

4

La linea de conduccién también se simulo mediante el software Epanety los resultados

de velocidades y presiones fueron similares a los calculados, los resultados Epanet se
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presentan en la tabla 33, ademas se incluye un esquema de la linea de conduccion

ilustracion 2 a 5 y un perfil de presiones ilustracion 6 a 9.

Tabla 33: Linea de conduccién

1 2 3 4
Velocidad 0.58 1.27 1.98 127
Perdida de carga por cada 1000 m 4.36 28.66 84.61 28.66
Longitud 224458 624.26 328.06 164.096
Perdida de carga del tramo 9.79 17.89 27.76 4.70
Presion Maxima 34.82 19.46 16.47 19.06
Presién Minima Fuente 10.93 14.86 2.73 en el tanque

Fuente: Elaboracidn propia

llustracién 1: Linea de conduccién por gravedad fuente-tanque tramo 1

Linea de Conduccidn 1 Fuente-Tanque

Fuente: Elaboracidn propia
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llustracién 2: Linea de conduccién por gravedad fuente-tanque tramo 2

Presién Dia 1, 12:00 AM
25.00
50.00
75.00
[ 100.00

Ym

Velocidad
[ 001
010
1.00
2.00
ms

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 3: Linea de conduccién por gravedad fuente-tanque tramo 3

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Velocidad
0.01
0.10
1.00
2.00
m's

14.85

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 4: Linea de conduccion por gravedad fuente-tanque tramo 4

Presitn ﬁ

25.00
50.00
75.00
M 100.00

“m
n Velocidad
[ 001
010
1.00
2.00
mis

879
\27

17.03

%
5

Fuente: Elaboracidn propia

llustracién 5: Perfil de presion de la linea de conduccién fuente-tanque tramo 1

Perfil Longitudinal de Presion
500

450

140
420

380
6.0
240

20
300
280

i6n (m)
&
5

2 24

Pre:

600 700 200 900 1,000 1,100 1200 1300 1400 1500 1800 1700 1,300 1900 2000 2100
Distancia (metros}

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 6: Perfil de presién de la linea de conduccién fuente-tanque tramo 2

Perfil Longitudinal de Presion

Fresion (m)

300 350
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 7: Perfil de presién de la linea de conduccién fuente-tanque tramo 3

Perfil Longitudinal de Presion

160 180
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 8: Perfil de presion de la linea de conduccion fuente-tanque tramo 4

Perfil Longitudinal de Presion

Presion (m)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 6 70 75 8 8 90 S5 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracion propia
e Golpe de ariete

El fendmeno del golpe de ariete en una linea de conduccion por gravedad se controla
mediante el tiempo de cierre de la valvula (T). Para calcular el tiempo de la onda de
presion (t) se calculd el valor de la celeridad utilizando la ecuaciéon 18, cuyo valor fue
de 329 m/s, resultado similar a 330 m/s propuesto por AMANCO para tuberias P.V.C
SDR 26 ASTM-2241, descrito en la tabla 30 (AMANCO, 2006, pag. 31).

El tiempo de cierre de la valvula (T) debera de ser mayor al tiempo en que se propaga
la onda de presion (t), esta Ultima se calculé6 mediante la ecuacién 19 dando como
resultado un valor de 20.37 s, por tanto, el cierre de la valvula debera realizarse en un
tiempo (T) de aproximadamente 21 s 0 mas para reducir el fenbmeno del golpe de

ariete en la instalacion.

Para determinar la velocidad media del flujo en la linea de conduccién se calcularon
los tiempos en que tarde el flujo en recorrer cada tramo como se aprecia en la tabla
31, seguidamente aplicando la ecuacion 20, se encontro la velocidad media en la linea

de conduccién la cual fue de 0.73 m/s.
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Teniendo en cuenta la velocidad media antes calculada y operando la valvula con un
tiempo de cierre de 20.37 s, aplicando la formula de Michaud para el calculo de la
sobre presién para cierre lento, ecuacion 21, se alcanza una sobre presién de
24.44mca.

Asi mismo, teniendo en cuenta que la presion hidrostatica en el tanque con valvula
cerrada es de 76.92 m, la presion total en el sistema fue de 101.36 m, la que
comparada con la presion que soporta la tuberia P.V.C SDR 26 ASTM-2241 cuya
resistencia es de 112.68 m; se concluye que el disefio con tuberia SDR 26 es
adecuado.

A continuacion, se presentan los calculos de la celeridad y tiempo en que se propaga

la onda de presion, velocidad media del flujo en la linea de conduccidn y sobre presion.

e Celeridad
1420

Ecuacion 18
J1 + (%) (SDR — 2)

a=

Donde:

a: Velocidad de la onda, m/s

K: Médulo de compresién del agua = 2.06 x 10* Kg/cm?

K: Mdédulo de elasticidad de la tuberia = 2.81 x 10* Kg/cm? para PVC 1120

SDR: Razén dimensional estandar.

1420
a= 329.305 = 330 m/s

2.06 x 102
\/1 + (2.81 x 1o4> (26 -2)

El valor calculado de la celeridad 329.3 m/s fue similar al propuesto por AMANCO 330

m/s para tuberia SDR 26 ASTM-2241, que se describe en la tabla 34, que se presenta

a continuacion.
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Tabla 34: Velocidad de la onda a en funcién del SDR

SDR a (m/s)
17 410
26 330

32.5 294
41 261

Fuente: Amanco

e Tiempo del ciclo de laonda de presién

A continuacion, se presenta el tiempo que recorre la onda presion en la tuberia la cual

fue de 20.37 s, como se observa a continuacion.

Ecuacién 19

2xL
t =
a

. _ 2(3361)

330 =20.37s
e Velocidad media del flujo

Para obtener la velocidad media del flujo se determiné el tiempo recorrido por tramo,
a partir del cual se obtuvo la velocidad media del flujo que fue de 0.73 m/s como se
observa en la tabla 35 y los calculos siguientes.

Tabla 35: Tiempo de recorrido de flujo por tramo de la linea de conduccion

1 224458 0.58 3837.99
2 624.26 1.27 492.51
3 328.06 1.98 165.94
4 164.096 1.27 129.46
Total 3361.00 1.27 4625.91

Fuente: Elaboracion propia
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L L,
= — Ecuacion 20
Lt

e Sobre presion

La sobre presion calculada fue de 24.44 m y la presion total del sistema incluyendo la
presion hidrostéatica con la valvula cerrada fue de 101.36 m, inferior a la capacidad de
la tuberia PVC SDR 26 ASTM-2241 que soporta 112.68 m.

_2*L*V
— Tl

AH Ecuacion 21

Donde:

AH: Sobre presion debido al golpe de ariete (mca)
L: Longitud de la tuberia (m)

V: Velocidad de régimen del agua (m/s)

t: Tiempo de parada o de cierre, segun el caso (s)

g: Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?

_2%3361%0.73

= 2444
9.81 = 20.37 mea

Presion total en el sistema = H + AH Ecuacion 22

Presion total en el sistema = 76.92 + 24.44 = 101.36 m

En el anexo 16, se presentan los planos detallados en planta y perfil con la descripcidn

de accesorios y valvulas.
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4.6.6. Disefno de lared de distribucion

e Simulacién con Software Epanet

La simulacién con el software Epanet se realiz6 basado en trazado de red abierta
realizado previamente en AutoCAD, exportado luego a EpaCAD y posteriormente
convertido a formato de Epanet. El mencionado trazo de red da cobertura a la totalidad
de los caserios de las 3 comunidades. Para el calculo de las redes se utilizaron los
diametros propuestos en la tabla de didmetros para tuberia P.V.C (Anexo 12).

e Simulacion con la demanda maxima horaria

La simulacion de la red tom6 en consideracion el caudal maximo horario (CMH) de 4.9
I/s, al final del periodo de disefio como lo establece la norma (INAA, 1999b, pag. 34).
El caudal de disefio se distribuyé en nodos concentrados segun la tabla 36, la cual
tomao en consideracion el caudal por metro lineal y la longitud de cada tramo de la red
abierta, ubicando cada demanda base en un rango de 200 m a 300 m lineales.

Tabla 36: Nodos concentrados

Red 1 1126.11 1 0.6
Red 2 2188.54 1 1.17
Red 3 395.86 1 0.21
Red 4 1200.25 1 0.64
Red 5 280.12 1 0.15
Red 6 333.88 1 0.18
Red 7 299.53 1 0.16
Red 8 1950.31 1 1.05
Red 9 1373.74 1 0.74
TOTAL 9148.34 9 4.9

La red de distribucion disefiada para las comunidades de San Estaban No 1, Las
Morenas y Cuyali del municipio de Jinotega es del tipo abierta debido a las
caracteristicas de la distribucién espacial de la poblacion, a continuacion, se presenta
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un esquema que incluye la linea de conduccién fuente-tanque, la linea de conduccion

tanque-red y la red de distribucion abierta con sus 9 ramales (ilustracion 10).

llustracion 9: Esquema de la red abierta de San esteban No.1, Las Morenas y Cuyali.

Fuente

Linea de Conduccidn 1 Fuente-Tanque

anque

Las Marenas Linea de Conduccion Tanque-Red

Red 3

Red 1

Fuente: Elaboracion propia

En el esquema anterior se observa la linea de conduccién por gravedad de la fuente
al tanque la cual fue descrita en el inciso anterior del presente documento, también se
observa la linea de conduccion por gravedad del tanque a la red de distribucion, asi

como los 9 ramales que componen la red abierta que abastecen las 3 comunidades.

e Linea de conduccion tanque-red

La linea que abastece por gravedad a la red de distribucion tiene una longitud total de
939.91 m la cual fue disefiada con tuberia de P.V.C SDR-26 ASTM-2241 con

didmetros de 3" y 4”.

Las velocidades en la mencionada linea fueron de 0.44 m/s la minima y 0.69 m/s la
maxima, las cuales se encuentran el rango 0.4 m/s a 2 m/s que es lo que permite la
norma (INAA, 1999b, pag. 15).
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Ademas las presiones fueron de 13.21 m la minima y 68.87 m la maxima, los
mencionados valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango recomendado
oscila entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m de presion hidrostatica para terrenos
irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas de la linea de conduccion por
gravedad tanque-red se presentan en la tabla 37, ademas se presenta el esquema de
la linea de conduccién tanque-red y perfil de presiones en las ilustraciones 11 y 12
respectivamente, asi como la vista de planta y perfil de terreno en el plano 6 del anexo
16.

Tabla 37: Linea de conduccién tanque-red

L2 4" 763.49 0.44 0.44 68.87 13.21
L2 3 176.42 0.69 0.69 59.44 50

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 10: Linea de conduccion por gravedad tanque-red

Presion 7‘
25.00
50.00
75.00
100.00
- m

m Velocidad
001
010
1.00
200
ms

52834 5p.gg DM 4659

5845 044

Linea de Conduccion Tangque-Red

0.65
3,50 050,00

/‘i’

Fuente: Elaboracidn propia
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llustracién 11: Perfil de presion de la linea de conduccion tanque-red

Perfil Longitudinal de Presion

350 400 450 500
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracion propia
e Ramales de la red de distribucion

Los 9 ramales que conforman la red abierta tienen una longitud total de 9148.34 m,

con diametros de tuberias que varian de 1” a 2.5”, como se muestra en la tabla 38.

A continuacion, se describen las caracteristicas hidraulicas de cada uno de los

elementos de la red iniciando desde rama (R1) hasta el ramal (R9).

Tabla 38: Red de distribucion por ramales, velocidades y presiones

Tramo Red Diametro P.V.C Longitud (m) Velocidad Velocidad Min. Presion Presion
SDR. 26 Max. (m/s) (mls) Max. (m) Min. (m)
R1 11/2" 1126,11 0,38 0,38 65,03 44,29
R2 112" 2188,54 0,75 0,75 62,47 28,03
R3 1" 395,86 0,29 0,29 66,2 26,89
R4 25" 1200,25 0,52 0,52 62,8 33,17
R5 1" 280,12 0,21 0,21 68,56 58
R6 1" 333,88 0,25 0,25 53,19 15,22
R7 1" 299,53 0,22 0,22 60,14 60,14
R8 2" 1950,31 0,43 0,43 30,37 8,28
R9 11/2"y 2" 1373,74 0,47 0,37 63,72 44
9148,34

Fuente: Elaboracion propia
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e Ramal R1

El primer ramal denominado Red 1, como se muestra en la ilustracion 8, tiene una
longitud de 1126.11 m, este ramal se disefi6 con tuberia P.V.C SDR-26 ASTM-2241

con diametro de 1 ¥2".

La velocidad en dicho ramal fue de 0.38 m/s aproximadamente igual a 0.4 que es el
minimo recomendado, con relacion a las presiones, estas fueron de 65.03 m la maxima
y de 44.29 m la minima, estos valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango
recomendado oscila entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m de presion hidrostatica

para terrenos irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal Red 1 se presentan
en latabla 39, en la ilustracién 13 el esquema de la red en plata y un perfil de presiones
en la ilustracion 14, asi como la vista de planta y perfil de terreno en el plano 7 del

anexo 16.

Tabla 39: Red de distribucion 1

R1 11/2" 1126.11 0.38 0.38 65.03 44.29

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 12: Red de distribucion 1

Presion

25.0
20.0
75.0

100.00

m

0
0
0

“elocidad

0.0
0.10
1.00
2.00
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44 35

Cuyali

i
et
0
(=]

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 13: Perfil de presion de la red de distribucion 1

Perfil Longitudinal de Presién

Presion (m)

500 550 800 B850 700 1,000 1,050 1,100
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracion propia
e Ramal R2

El ramal de la red denominado Red 2, como se muestra en la ilustracién 16, tiene una
longitud de 2188.54 m, este ramal se disefio con tuberia P.V.C SDR-26 ASTM-2241

con diametro de 1 '%”.

La velocidad fue de 0.75 m/s, la cual se encuentra en el rango de velocidades
permisibles establecida por la norma de 0.4 m/sy 2 m/s (INAA, 1999b, pag. 15).

En lo relacionado a las presiones, la maxima fue de 62.47 m y la minima de 28.03 m,
estos valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango recomendado oscila
entre 5 my 50 m con un maximo de 70 m de presidon hidrostética para terrenos
irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal R2 se presentan en
la tabla 40, con un esquema en planta en la ilustracién 15y el perfil de presiones en la
ilustracion 16, asi como la vista de planta y perfil de terreno en los planos 8,9 y 10 del

anexo 16.
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Tabla 40: Red de distribucion 2

R2 11/2" 2188.54 0.75 0.75 62.47 28.03

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 14: Red de distribucion 2

2803

2500 Red 4 ~

50.00

75.00

100.00

Hm
Velocidad

0.01

010 47 w\ /
1.00 ‘
200 h "\ Red =

mis. 45.84

LX)
Las Morenas \

5374

44.38 43.08

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 15: Perfil de presion de la red de distribucién 2

Perfil Longitudinal de Presion

200 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1800 1,900 2,000 2,100
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracién propia
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¢ Ramal Red 3

El ramal de la red denominado Red 3, como se muestra en la ilustracién 12, tiene una
longitud de 395.86 m, este ramal se disefi6 con tuberia P.V.C SDR-26 ASTM-2241 con

diametro de 1”.

La velocidad en dicho ramal fue de 0.29 m/s ligeramente inferior a lo establecido en la
norma, no obstante, se decidié mantener el diametro de la tuberia en 1” tomando en
cuenta la facilidad de mantenimiento futuro de la red y que el diametro de 17 es

facilmente encontrado en el comercio local.

Con relacion a las presiones, estas fueron de 66.2 m la maxima y de 26.89 m la
minima, dichos valores se encuentran en el rango establecido por la norma, que
recomienda presiones hidrostaticas entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m para

terrenos irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal R3 se presentan en
la tabla 41, incluyendo un esquema en planta ilustracion 17 y el perfil de presiones en
la ilustracion 18, asi como la vista de planta y perfil de terreno en el plano 11 del anexo
16.

Tabla 41: Red de distribucion 3

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 16: Red de distribucion 3

Pre=ion
25.00
50.00
75.00
M 100.00
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0.10
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 17: Perfil de presion de la red de distribucion 3

Perfil Longitudinal de Presién

Presién (m)

180 180 200 220 240
Distancia (metros}

Fuente: Elaboracidn propia
e Ramal R4

El ramal de la red denominado Red 4, como se muestra en la ilustracion 14, presenta
una longitud de 1200.25 m, este ramal se disefi6 con tuberia de P.V.C SDR-26 ASTM-
2241 con diametro de 2.5”.

La velocidad en dicho ramal fue de 0.52 m/s la cual se encuentra en el rango de
velocidades permisibles establecida por la norma de 0.4 m/s 'y 2 m/s (INAA, 1999b,

pag. 15).

Con relacion a las presiones, estas fueron de 62.8 m la maxima y de 33.17 m la
minima, estos valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango recomendado
oscila entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m de presion hidrostatica para terrenos
irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal R4 se presentan en
la tabla 42, también un esquema en planta de red ilustracion 19 y el perfil de presiones
en la ilustracion 20, asi como la vista de planta y perfil de terreno en el plano 12 del

anexo 16.
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Tabla 42: Red de distribucion 4

R4 25" 1200.25 0.35 0.35 62.8 33.17

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 18: Red de distribucion 4
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Fuente: Elaboracién propia
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llustracién 19: Perfil de presion de la red de distribucion 4

Perfil Longitudinal de Presion

500 550 800 850 700 750 850 1000 1,080 1,100 1,150
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracion propia
e Ramal Red 5

El ramal de la red denominado Red 5, como se muestra en la ilustracion 16, posee una
longitud de 280.12 m, este ramal se disefid con tuberia de P.V.C SDR-26 ASTM-2241

con diametro de 1”.

La velocidad en dicho ramal fue de 0.21 m/s es la méas baja en toda la red y esta por
debajo de lo recomendado por la norma, no obstante, se decidi6 disefarla con
diametro de 1” debido a las facilidades de mantenimiento de la red y que la tuberia de
1” es de facil acceso en el area rural, ademés este tramo es el mas corto de toda la

red.

En lo relacionado a las presiones, estas fueron de 68.56 m la maxima y de 58 m la
minima, estos valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango recomendado
oscila entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m de presion hidrostatica para terrenos
irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal Red 5 se presentan
en la tabla 43, ademas un esquema en planta en la ilustracion 21 y el perfil de
presiones en la ilustracion 22, asi como la vista de planta y perfil de terreno en el plano
13 del anexo 16.
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Tabla 43: Red de distribucién 5

R5

1" 280.12 0.21 0.21 68.56 58

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 20: Red de distribucion 5
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 21: Perfil de presion de la red de distribucion 5

Perfil Longitudinal de Presion

140 160
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracion propia
e Ramal R6

El ramal de la red denominado Red 6, como se muestra en la ilustracién 18, tiene una
longitud de 333.88 m, este ramal se disefid con tuberia de P.V.C SDR-26 ASTM-2241

con diametro de 1”.

La velocidad en dicho ramal fue de 0.25 m/s, una velocidad relativamente baja con
relacion a la norma, no obstante, se mantuvo el diametro de 1” debido a la facilidad de
mantenimiento y acceso a la tuberia de 1” en el area rural, asi mismo es un tramo

relativamente corto con relacion a toda la red.

Con relacion a las presiones, estas fueron de 53.19 m la maxima y de 15.22 m la
minima, estos valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango recomendado
oscila entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m de presion hidrostatica para terrenos
irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal R6 se presentan en
la tabla 44, se incluye un esquema de red ilustracion 23 y el perfil de presiones en la
ilustracion 24, asi como la vista de planta y perfil de terreno en el plano 14 del anexo
16.
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Tabla 44: Red de distribucion 6

R6 1" 333.88 0.25 0.25 53.19 15.22

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 22: Red de distribucion 6
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llustracién 23: Perfil de presion de la red de distribucion 6

Perfil Longitudinal de Presion

Presion (m)

140
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracion propia
e Ramal Red 7

El ramal de la red denominado Red 7, como se muestra en la ilustraciéon 20, tiene una
longitud de 299.53 m, este ramal se disefié con tuberia de P.V.C SDR-26 ASTM-2241

con diametro de 1”.

La velocidad en lared fue de 0.22 m/s, menor a lo propuesto en la norma, no obstante,
se decidid mantener el disefio de 1” por las facilidades de mantenimiento y acceso a
la tuberia de 1” en el area rural, ademas es un tramo relativamente corto con relacion

a la totalidad de la red.

En lo relacionado a la presion, esta fue de 60.14 m, valor que se encuentra en el rango
recomendado por la norma que oscila entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m de

presion hidrostatica para terrenos irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal Red 7 se presentan
en la tabla 45, también un esquema en la ilustracion 25 y el perfil de presiones en la
ilustracion 26, asi como la vista de planta y perfil de terreno en el plano 15 del anexo
16.
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Tabla 45: Red de distribucion 7

R7 1" 299.53 0.22 0.22 60.14 60.14

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 24: Red de distribucién 7
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llustracién 25: Perfil de la red de distribucién 7

Perfil Longitudinal de Presion

Presion (m)

140 160
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracion propia
e Ramal R8

El ramal de la red denominado Red 8, como se muestra en la ilustraciéon 22, tiene una
longitud de 1950.31 m, este ramal fue disefiado con tuberia de P.V.C SDR-26 ASTM-

2241 con diametro de 2”.

La velocidad en dicho ramal fue de 0.43 m/s, la cual se encuentra entre el rango de
velocidades permitidas por la norma de 0.4 m/s y 2 m/s, para materiales de P.V.C
(INAA, 1999b, pag. 15).

Con relacion a las presiones, estas fueron de 30.37 m la maxima y de 8.28 m la
minima, estos valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango recomendado
oscila entre 5 m y 50 m con un maximo de 70 m de presion hidrostatica para terrenos
irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal R8 se presentan en
la tabla 46, asi mismo se presenta un esquema ilustracion 27 y el perfil de presiones
en la ilustracion 28, asi como la vista de planta y perfil de terreno en los planos 16 y
17 del anexo 16.
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Tabla 46: Red de distribucion 8

R8 2" 1950.31 0.43 0.43 30.37 8.28

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 26: Red de distribucion 8
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llustracién 27: Perfil de la red de distribucién 8

Perfil Longitudinal de Presion

900 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,600 1,700 1,800 1,900
Distancia (mefros)

Fuente: Elaboracion propia
e Ramal R9

El ramal de la red denominado Red 9, como se muestra en la ilustracion 24, tiene una
longitud de 1373.74 m, este ramal fue disefiado con tuberia de P.V.C SDR-26 ASTM-
2241 con didmetros de 1 /2" y 2.

Las velocidades en dicho ramal fueron de 0.47 m/s la maxima y de 0.37 m/s la minima,
esta Ultima aproximadamente a 0.4 m/s, por tanto dichos valores se encuentran entre
el rango de velocidades permitidas por la norma de 0.4 m/s y 2 m/s, para materiales
de P.V.C (INAA, 1999b, pag. 15).

Con relacion a las presiones, estas fueron de 63.72 m la maxima y de 44 m la minima,
estos valores cumplen lo establecido en la norma, cuyo rango recomendado oscila
entre 5 my 50 m con un maximo de 70 m de presién hidrostatica para terrenos
irregulares (INAA, 1999b, pag. 15).

Un resumen de las caracteristicas fisicas e hidraulicas del ramal R9 se presentan en
la tabla 47, con un esquema ilustracion 29 y el perfil de presiones en la ilustracion 30,

asi como la vista de planta y perfil de terreno en los planos 18 y 19 del anexo 16.
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Tabla 47: Red de distribucion 9

R9 112"y 2" 1373.74 0.47 0.37 63.72 44

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 28: Red de distribucion 9
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Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 29: Perfil de la red de distribucién 9

Perfil Longitudinal de Presion

600 700
Distancia (metros)

Fuente: Elaboracién propia
e Simulacion de lared con demanda 0

Se realizé también una simulacién en Epanet con demanda 0, con la finalidad de
analizar el comportamiento de las presiones hidrostaticas en toda la red. Las
mencionadas presiones se analizaron por cada uno de los 9 tramos de la red de
distribucion encontrandose una presion maxima de 69.62 m y una minima de 14.16 m.
A continuacion, en la tabla 44 se presentan las presiones maximas y minimas por

tramo de red, la cuales cumplen con la norma (INAA, 1999b, pag. 15).

Debido a que toda la red se disefié con tuberia P.V.C SDR 26 ASTM-2241 la cual esta
disefiada para soportar 160 PSI equivalente a 112.68 m, se asume que la tuberia
soportard la maxima presién hidrostética que es de 69.62 m.

Tabla 48: Maximas presiones hidrostéticas en la red de distribucion

R1 11/2" 67.95 46.83
R2 11/2" 69.41 4448
R3 1 67.88 27.88
R4 95 64.48 35.19
R5 1 69.03 58

R6 g 56.57 19.28
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R7 1" 61.96 61.96
RS 2" 37.95 14.16
R9 11/2"y 2" 69.62 44

Fuente: Elaboracidn propia
e Simulacion de lared con tanque en el minimo

Se realizo la simulacion de la red, considerando que el tanque este operando al nivel
minimo, con la finalidad de analizar el comportamiento de las presiones hidrostéaticas
en toda la red. Las mencionadas presiones se analizaron por cada uno de los 9 tramos
de la red de distribucién encontrandose una presion maxima de 68.56 m y una minima
de 6.33 m. A continuacion, en la tabla 45 se presentan las presiones maximas y

minimas por tramo de red, la cuales cumplen con la norma (INAA, 1999b, pag. 15).

Debido a que toda la red se disefio con tuberia P.V.C SDR 26 ASTM-2241 la cual esta
disefiada para soportar 160 PSI equivalente a 112.68 m, se asume que la tuberia
soportara la maxima presion hidrostéatica que es de 69.62 m.

R1 11/2" 65.04 44.36
R2 11/2" 62.47 28.03
R3 1" 64.25 26.89
R4 25" 62.07 31.62
R5 1" 68.56 57.97
R6 g 49.89 11.92
R7 1" 60.14 60.14
RS 2" 28.42 6.33
R9 112"y 2" 66.43 44
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e Simulacién con cloro

A las 4:00 horas de la cloracién del primer dia de operacion del tanque, llega el cloro
a toda la red, en concentracion maxima de 1.76 mg/litro y minima de 1.42 mg/litro en

la red mas alejada que seria la red 9.

A las 18 horas el cloro llega al nivel minimo de 0.22 con un maximo 0.33 que todavia

entra en el rango permitido por la norma.

La norma recomienda 1kg/dia por cada 8.2 Its lo que para el presente caso representa
0.6 kg/dia y una dosis de 1.42mg/l lo que al final de las 24 horas no cubria la
concentracion residual minima que es de 0.2 mg/dia, por lo anterior se aumento la
dosis de cloro a 2.13 mg/litros con lo cual el cloro residual alcanza 0.20 mg/litros a las

19 horas, por lo que se recomienda realizar la cloracion cada 18 horas.
4.6.7. Tanque de almacenamiento

Para el dimensionamiento del tanque de almacenamiento (INAA, 1999b, pag. 36), se
calculé el volumen compensador por medio de la ecuacién 23, resultando 23,545.35
litros para el ultimo afio de disefio. Asi mismo, se calcul6 el volumen de reserva, por
medio de la ecuacion 24, resultando 31,393.8 litros para el ultimo afo de disefio. El
volumen total que almacenara el tanque es la suma de volumen compensador y
volumen de reserva, tal y como lo presenta la expresién ecuacion 25, el cual resultd
en 54,939.15 litros. La cota del sitio donde estara ubicado el tanque es de 1099 m. A
continuacion, se presentan los resultados de los calculos y también un resumen de
volimenes obtenidos para cada afio se muestran en la tabla 54, asi como la vista de

planta y perfil en el plano 21 del anexo 16.

¢ Volumen Compensador

Volumen compensador = CPD * 15% Ecuacion 23

Volumen compensador = 1.82 [/s x 15% * 86400 = 23,545.35 litros

e Volumen de Reserva

Volumen de reserva = CPD * 20% Ecuacién 24
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Volumen de reserva = 1.83 [/s * 20% * 86400 = 31,393.8 litros

e Volumen Total

Volumen total = Volumen compensador + Volumen de reserva Ecuacion 25

Volumen Total = 23,545.35 + 31,393.8 = 54,939.15 litros

Tabla 49: Capacidad del tanque

n Ano Consumo Promedio Volumen Volumen de Reserva Volumen Total
Diario Compensador (CPD * (CPD * 20%)
15%)
Ips Ipd litros m? litros m3 litros m?

0 2019 1.1 95,786.40 14,367.96 14.37 19,157.28 19.16 33,525.24 33.53
1 2020 1.14 98,161.80 14,724.27 14.72 19,632.36 19.63 34,356.63 34.36
2 2021 147 100,665.60 15,099.84 15.10 20,133.12 20.13 35,232.96 35.23
3 2022 119 103,169.40 15,475.41 15.48 20,633.88 20.63 36,109.29 36.11
4 2023 1.22 105,737.40 15,860.61 15.86 21,147.48 21.15 37,008.09 37.01
5 2024 125 108,369.60 16,255.44 16.26 21,673.92 21.67 37,929.36 37.93
6 2025 1.29 111,066.00 16,659.90 16.66 22,213.20 22.21 38,873.10 38.87
7 2026 132 113,890.80 17,083.62 17.08 22,778.16 22.78 39,861.78 39.86
8 2027 1.35 116,715.60 17,507.34 17.51 23,343.12 23.34 40,850.46 40.85
9 2028 1.38 119,604.60 17,940.69 17.94 23,920.92 23.92 41,361.61 41.86
10 2029 142 122,622.00 18,393.30 18.39 24,524.40 24.52 42,917.70 42.92
11 2030 145 125,703.60 18,855.54 18.86 25,140.72 25.14 43,996.26 44,00
12 2031 149 128,849.40 19,327.41 19.33 25,769.88 25.77 45,097.29 45.10
13 2032 153 132,059.40 19,808.91 19.81 26,411.88 26.41 46,220.79 46.22
14 2033 1.57 135,333.60 20,300.04 20.30 27,066.72 27.07 47,366.76 47.37
15 2034  1.61 138,736.20 20,810.43 20.81 27,747.24 271.75 48,557.67 48.56
16 2035 1.65 142,203.00 21,330.45 21.33 28,440.60 28.44 49,771.05 49.77
17 2036 @ 1.69 145,734.00 21,860.10 21.86 29,146.80 29.15 51,006.90 51.01
18 2037 1.73 149,393.40 22,409.01 22.41 29,878.68 29.88 52,287.69 52.29
19 2038 1.77 153,117.00 22,967.55 22.97 30,623.40 30.62 53,590.95 53.59
20 2039 1.82 156,969.00 23,545.35 23.55 31,393.80 31.39 54,939.15 54.94

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.8. Desinfeccion

Calidad del analisis de agua (anexo 13), asi como la vista de planta y perfil en el plano
24 del anexo 16.

Cumpliendo con la norma, la desinfeccion se hard con hipoclorito de sodio con
concentracion de 130 gr/l, teniendo en consideracion la recomendacion de la norma
gue establece 1 kg de cloro por dia para caudales maximos de 8.2 Ips (INAA, 1999a,

pag. 96).
En el presente caso con caudal de 4.9 Ips el requerimiento de cloro es de 0.6 kg/dia
como se muestra al aplicar la ecuacion 26.

Ca=QC/1000 Ecuacion 26

Donde:
Ca= Capacidad de disefio de la estacion de cloracion kg. Cloro/dia
Q= Caudal de agua, maximo horario m3/dia

C= Dosis de cloro a aplicar en mg/I

Ca=423.36*1000

= 0.6 kg de cloro por dia

En la tabla 46 se muestran los valores establecidos por la normay los calculos para el
caudal maximo horario del mini acueducto. En él se observa que se requeriran 4.62
litros de cloro comercial con concentracion de 130 gr/l para ser diluidos en 200 litros

de agua alcanzando una concentracion de 2.31% como lo establece la norma.

El cloro se aplicara con un hipo clorador el cual se calibrara a una taza de descarga
de 8.3 l/hora.

Tabla 50: Desinfeccion

ITEMS Cantidades UDM
Se asume:
Hipo cloracion para capacidades menores 1 Kg/dia
Caudales como maximo 8.2 L/s
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Para Q 49 L/s
Requerimiento 0.6 Kg/dia

Concentracion hipoclorito comercial 130 griL

Volumen necesario de hipoclorito comercial

concentrado 130 gr/L 2 Ldl
Calculo de la capacidad
abastecimiento 24 h por dia
Volumen x dia 423360 L
Q 423.36 m3/dia
(Dosis de cloro a aplicar) Concentracion hipoclorito 1.42 mg/L
(Ca) Capacidad 0.6 Kg Cloro/dia
Forma de aplicacion
Dilucién a en: 200 L
Concentracion de la S(I)ilttljg;on de hipoclorito x 100 231% La norma dice de 1% al 3%
Aplicacion de la solucion de cloro 8.33 L/h

Fuente: Elaboracion propia

4.6.9. Conexiones domiciliares

Se propone la instalacion de 325 conexiones domiciliares de patio, que abasteceran
agua potable al 100% de las viviendas presentes en las 3 comunidades en el area de
estudio, con su respectivo sistema de medicion. Las tomas domiciliarias en cada

vivienda seran de '2” de diametro segun lo establece la norma. (INAA, 1999b, pag. 13).

Un esquema de estas conexiones se muestra en el anexo 14, asi como la vista de

perfil en el plano 22 del anexo 16.
4.7. Presupuesto

Se realiz6 el presupuesto para la construccién del mini acueducto por gravedad en las
comunidades de San Esteban No 1, Las Morenas y Cuyali, basado en el catalogo de
costos unitarios del NUEVO FISE, agrupando las actividades en etapas y sub etapas.
El costo total de la inversion sera de C$ 15,306,855.83 de cordobas como se muestra

en el anexo 15.
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V. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

e Se encontro en las tres comunidades una poblacion total de 1441 habitantes de
las cuales el 87% carece de agua y estos mayoritariamente se abastecen de
0jos de agua, seguidos de quebradas, pozos y lago, aguas que no tienen ningun
tipo de tratamiento. El abastecimiento del hogar recae mayoritariamente en las
mujeres quienes acarrean el 67.72% del agua, seguida de los nifios con
16.49%.

e El area de captacion donde se encuentra el manantial es de 1.47 km?, con un
relieve montafioso, con elevacion maxima de 1322 msnm y elevacion minima
1010 msnm y con una pendiente media de 9.76 grados, caracteristicas que
favorecen el rapido escurrimiento superficial, no obstante, la presencia del 57%
de bosques en el uso del suelo, contribuye a la reduccion de la escorrentia, pero
si se continua la expansién de cultivos anuales la escorrentia podria ser
excesiva y el manantial podria secarse.

e Elrelieve tanto en la zona de la obra de captacion como en las tres comunidades
es montafioso con un desnivel de 77 m de la obra de toma al tanque de
abastecimiento, asi mismo en la red de conduccion en el proceso de disefio se
deben prevenir las altas presiones hidrostaticas causadas por los desniveles y
pendientes altas.

e Se disefid un sistema para abastecer a la poblacion futura de 2445 habitantes
por un periodo de 20 afios mediante conexiones domiciliares, por lo que debera
tomarse en consideracion definir una tarifa adecuada basada en la medicion del
consumo para lograr una sostenibilidad del sistema.

e Debido a las caracteristicas de la linea de conduccién y la red de distribucion
disefiada en un terreno montafioso con muchos columpios y valles, habra
presiones cercanas a las 70 m, las cuales deben tenerse en cuenta a la hora de

realizarse las operaciones de mantenimiento.
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5.2. Recomendaciones

Se debe construir el mini acueducto por gravedad en la mayor brevedad posible
para mitigar el excesivo trabajo de las mujeres y trabajo infantil, asi como para
gue la poblacién deje de consumir aguas no tratada.

Se debe promover el incremento de areas boscosas y reducir gradualmente las
areas de cultivos anuales para mejorar la infiltracion y preservar el manantial
gue sirve de fuente de abastecimiento al MAG.

Debido a las altas presiones hidrostaticas causadas por el relieve montafioso
se recomienda incorporar en la operacion del sistema las medidas necesarias
para prevenir dafios en el acueducto y accidentes laborales.

Debido a que el sistema fue disefiado para operar en una zona montafiosa se
recomienda evitar maniobras que provoquen el golpe de ariete, ademas en el
proceso de mantenimiento reemplazar las valvulas por las adecuadas (valvulas
de compuerta reguladoras y reductoras de presion).

Se recomienda para la sostenibilidad financiera, definir los precios del m3 de
agua e instalar medidores en cada una de las conexiones domiciliares

Se debe entrenar al personal fontanero para operar el sistema en condiciones

de relieve montafoso.
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VII. ANEXOS



Anexo 1: Encuesta socioeconémica de agua y saneamiento

Departamento: Municipio: Autor: Carlos Javier Herrera, Félix Rafael Rios

Comunidad: Fecha:

Quien es el responsable del hogar:
Padre: Madre: Otro:

Nombre de la persona encuestada:

Tipo de proyecto:

Datos personales: (iniciar con responsable del hogar)

Nombres y apellidos Parentesco Sexo Edad Nivel de Ocupacién
escolaridad

I Situacion econémica de la familia
1. ¢Cuantas personas del hogar trabajan?

Dentro de la comunidad: H M Total

2. 4Cual es el ingreso economico del mes, en este hogar?
C$
3. ¢Enque trabajan las personas del hogar?

a) Ganaderia ____b) Agricultura ____c) Jornaleros _____d) Otros ____

4. ;Qué cultivos realizan?

a) Arroz ____b) Frijoles ¢) Maiz d) Otros



¢ Tienen ganado? Si No

cuanto: a) Bovinos b) Equinos c) Caprinos
¢ Tienen animales domésticos? Si No
cuanto: a) Porcinos b) Aves

;Los animales domésticos estan?

a) Encerrados ___ b) Amarrados ____ ¢) Sueltos ____
;Los animales domésticos se abastecen de agua en?
a)Elrio__ b)Quebrada__ c)Pozo__ d)Otro__

Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda (Observar, verificar)
;Tienen letrina? Si____ No___
En qué estado se encuentra? a) Buena____ b)Regular___ c¢)Mala____
¢La letrina esta construida en suelo?
a)Rocoso ___ b)Arenoso___ c)Arcilloso
¢ Qué hacen con las aguas servidas de la casa?
a) La utilizan parariego ____b) La dejan correr ____
c) Tienen zanja de drenaje _____d) Tienen filtro para drenaje
¢ Existen charcas en el patio?
a)Si____No___
¢, Como eliminan las charcas?

a)Drenado ____b) Aterrando____¢)Otros ____

Recursos y servicios de agua
¢ Cuentan con servicio de agua?
a) Si Cual
b) No ____ Como se abastecen

¢) ¢ Cuanto pagan de agua al mes?

¢ Quién busca o acarrea el agua?

a)Lamujer ___b)Elhombre ____c)Losnifios/as ____d)Otros ____
¢ Cuantos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan?
a)cantidad _____

¢ En que almacenan el agua?

a)Barriles ____b)Bidones ___c)Pilas_d)Otros __

¢ Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen?

a) Tapados b) Destapados ____ ¢) como




19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

La calidad del agua que consumen en el hogar, la consideran:
a) Buena b) Regular ¢) Mala
¢ Qué condiciones tiene el agua que consumen? (se pueden marcar varias)

a) Tiene mal sabor b) Tiene mal olor c) Tiene mal color

Programa de agua potable y saneamiento rural (PASR)
i Conoce el Programa de Agua potable y Saneamiento Rural del FISE?
a)Si____b)No____c)Poco____quesabe? ____
i Le gustaria tener servicio de Agua potable en su hogar?

a)Si____b)No___ c)Porqué

¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar por este servicio?
a)C$20a35 b)C$36a50__  c)C$51amas

d) No estaria dispuesto por qué?

Situacién de salud en vivienda
¢ Estan vacunados los nifios y nifias?

a)Si___ b)No___ c)Porqué

Las personas que habitan en esta vivienda practican habitos de higiene como:

Lavado de manos a) Si b) No c) Por qué
Hacen buen uso del agua a) Si b) No c) Por qué
Gracias

Nombre del Encuestador(a)



Anexo 2: Meta datos del DEM Alos Palsar

FILENAME=C:\Users\50588\Documents\UNI\CLASES\Hidrologia\ALOS_PALSAR\Examen_yali\AP_26302_FBS_F02
50_RT1\AP_26302_FBS_F0250_RT1\AP_26302_FBS_F0250_RT1.dem.tif

DESCRIPTION=AP_26302_FBS_F0250_RT1.dem.tif
UPPER LEFT X=569959.875

UPPER LEFT Y=1511499.000

LOWER RIGHT X=650022.375

LOWER RIGHT Y=1440224.000

WEST LONGITUDE=86° 21' 17.2874" W
NORTH LATITUDE=13° 40' 17.7035" N

EAST LONGITUDE=85° 36' 46.3381" W
SOUTH LATITUDE=13° 01' 27.2453" N

UL CORNER LONGITUDE=86° 21' 11.1186" W
UL CORNER LATITUDE=13° 40" 17.7035" N
UR CORNER LONGITUDE=85° 36' 46.3381" W
UR CORNER LATITUDE=13° 40' 06.7711" N
LR CORNER LONGITUDE=85° 36' 59.5615" W
LR CORNER LATITUDE=13° 01' 27.2453" N
LL CORNER LONGITUDE=86° 21' 17.2874" W
LL CORNER LATITUDE=13° 01' 37.6445" N
PROJ_DESC=UTM Zone 16 / WGS84 / meters
PROJ_DATUM=WGS84

PROJ_UNITS=meters
EPSG_CODE=EPSG:32616

COVERED AREA=5706.5 sq km

LOAD TIME=2.11's

GDAL_NO_DATA_VALUE=0




NUM COLUMNS=6406

NUM ROWS=5703

NUM BANDS=1

PIXEL WIDTH=12.5 meters

PIXEL HEIGHT=12.5 meters

MIN ELEVATION=0 m

MAX ELEVATION=1754 m

ELEVATION UNITS=METERS

BIT DEPTH=16

SAMPLE TYPE=Signed 16-bit Integer
TIME=2015:04:25 11:41:44
GT_CITATION=WGS 84 / UTM zone 16N
GEOG_CITATION=WGS 84
PHOTOMETRIC=Greyscale (Min is Black)
BIT_DEPTH=16
SAMPLE_FORMAT=Integer
ROWS_PER_STRIP=1
COMPRESSION=None
PIXEL_SCALE=(12.5,125,1)
TIEPOINTS=(0.00, 0.00, 0.00 ) --> ( 569959.875, 1511499.000, 0.000 )
MODEL_TYPE=Projection Coordinate System
RASTER_TYPE=Pixel is Point

VERT_DATUM=None Specified
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Anexo 3: Mapas Tematicos

Mapa 1: Mapa de Comunidades y Microcuenca
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Mapa 2: Mapa de Area de Microcuenca y Red de Drenaje

Liden on Fivmiia y Tacactogia

Mapa de Area de
Microcuenca y
Red de Drenaje

Leyenda

“  Fuente
— Drenajes
curvas 10

a Area

Mapa 2

0.3 0.6 km

Escala: 1:10000

621000 621500 622000 622500

VIii



1460100 1460400 1460700 1461000 1461300

1459800

N

41,

150

Eh4

621000

621300

621600

Mapa 3: Mapa de uso de Suelo

w 090
W 0S0T
%

\4

N

2,

@%“

Os

1010

e
WWRe

ﬁ\i
oY,

NN
621900 622200 622500

IX

622800

L1l

Mapa de uso
de Suelo

Leyenda

® Fuente
Pastizales
[ cuLTivos
] BOSQUES
~— curvas 10

O Area

Mapa: 3

A

0 03 06 09km
.

Escala: 1:10000




1461500

1461000

1460500

1460000

Mapa 4: Mapa de jerarquizacion de Escorrentias
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Anexo 4: Geometria de la microcuenca

Feature Type Watershe
d
Geometry 661 Vértice = Perimete 824 km
S. r 9
Area: 1.465 sq km
Index in Layer 0
Map Name MC
STREAM_ID 14
NEXT_STREAM_ID 15
MIN_ELEV_M elevacion minima 1010
MAX_ELEV_M elevacion maxima 1322
MAX_ELEV_X coordenadas en x en UTM 621524.5
53
MAX_ELEV_Y coordenadas en y en UTM 1459824,
8
AVG_ELEV_M promedio de la elevacion 1112.797
MODE_ELEV_M elevacion modal 1061
STD_DEV_ELEV_M desviacion estandar de la elevacion en 63.54169
metros 8
MAX_SLOPE_DEG maxima pendiente en grados 39.64
MAX_SLOPE_PCT maxima pendiente en porcentaje 82.86
AVG_SLOPE_DEG promedio de la pendiente en grados 10.76
AVG_SLOPE_PCT promedio de la pendiente en porcentaje 19
SURFACE_AREA_3D 1.502 = sq km
STD_DEV_SLOPE_DEG 6.34
STD_DEV_SLOPE_PCT 11.12
SLOPE_1QUAR_DEG 6.05
SLOPE_1QUAR_PCT 10.6
SLOPE_MEDIAN_DEG 9.76
SLOPE_MEDIAN_PCT 17.19
SLOPE_3QUAR_DEG 14
SLOPE_3QUAR_PCT 24.94
ASPECT NE (23°)
AVG_ASPECT NE (26°)
Name <NO LABEL>
Feature Type Unknown Line Type
Geometry 3 vertices, Length: 2.53 km, Bounds: (621503.591, 1459824.449, 622712.205,
1461198.264)
Map Name User Created Features
LENGTH 2.53 | km
BEARING 221°06'7.1"
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Anexo 5: Geometria de todos los drenajes
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Feature Type
Geometry

Index in Layer

Map Name
STREAM_ID

IN_FLOW

OUT_FLOW
DRAIN_AREA
MIN_ELEV_M
MIN_ELEV_X
MIN_ELEV_Y
MAX_ELEV_M
MAX_ELEV_X
MAX_ELEV_Y
AVG_ELEV_M
MAX_SLOPE_DEG
MAX_SLOPE_PCT
MAX_UP_SLOPE_DEG
MAX_UP_SLOPE_PCT
MAX_DOWN_SLOPE_DEG
MAX_DOWN_SLOPE_PCT
AVG_SLOPE_DEG
AVG_SLOPE_PCT
ELEV_GAIN_M
ELEV_GAIN_FT
ELEV_LOSS M
ELEV_LOSS_FT
LENGTH_3D

Anexo 6: Geometria del cauce principal
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0
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0
0
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sq km
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Anexo 7: Precipitacién maxima diaria en mm

Title: Time Series Area-Averaged of Precipitation Rate daily 0.25 deg. [TRMM TRMM_3B42_Daily
v71()

User Start Date: 1998-01-01T00:00:00Z
User End Date: 2018-12-31T23:59:59Z
User Bounding Box: -85.9266,13.1771,-85.8468,13.2354

Data Bounding Box: -85.875,13.125,-85.875,13.125

URL to Reproduce Results:

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/#service=ArAvTs&starttime=1998-01-
01T00:00:00Z&endtime=2018-12-31723:59:59Z&bbox=-85.9266,13.1771,-
85.8468,13.2354&data=TRMM_3B42_Daily_7_precipitation%2CTRMM_3B43_7_precipitation(units%3Dmm%2Fmon
th)&portal=GIOVANNI&format=json

L L _Daily_7_precipitation):
Ao 1998 183.981262

Aho 1999 55.1689301
Ao 2000 64.6520081
Afo 2001 86.355072
Ano 2002 62.5228577
Afo 2003 70.6878967
Aho 2004 52.9243011
Ao 2005 58.8256149
Afo 2006 43.0376511
Ao 2007 89.6057358
Afo 2008 51.5037918
Aho 2009 82.2880249
Ao 2010 48.2255173
Aho 2011 115.943329
Ao 2012 40.2627792
Afo 2013 51.0418472
Ao 2014 67.6704407
Ao 2015 48.8652191
Afo 2016 55.4677963
Ao 2017 68.3804016
Afo 2018 51.3019257

XV



Anexo 8: Interface de Servidor NASA Giovanni

¥ EARTHDATA Find a DAAC - ©

GIOVANNI The Bridge Between Data and Science v 4.32 Feedback Help

Log out (tesis)

Regional FLDAS daily and monthly "A" data in Gi i will be issi on 11/1/2019 ... [1 of 2 messages] Read More

Select Plot

Maps: Select.. + Comparisons:  Select.. v Vertical: Select.. v || '® Time Series: i Select.. v

Select Date Range (UTC) Select Region (Bounding Box or Shape)

-mm at: West, South Nort

1998 -01 -01 2 to (2018 -12 -31 (8 -85.9266,13.1771,-85.8468,13.2354
Valid Range: 1998-01-01 to 2019-09-30

Select Variables

Number of matching Variables: 0 of 1477 Total Variable(s) included in Plot: 2

Model (913) Keyword | Search | Clear |
Clisonvalion (364) Variable Source Temp.Res. SpatRes.  Begin Date End Date
¥ Disciplines

7 _I 194 Precipitation Rate (TRMM_3B42_Daily v7) mm/day TRMM Daily 025° 1998.01.01 2019.09.30
Ate,:f;:éﬁc c)nemis.,y an Precipitation Rate (TRMM_3B43 v7) TRMM Monthly 025° 19980101 | 2019.0930
Atmospheric Dynamics (424)
Cryosphere (12)
Hydrology (673)
Ocean Biology (58)
Oceanography (62)
Water and Energy Cycle (746)
» Measurements

Responsible NASA Official: AngelaLi ~ Privacy =~ Powered By A Contact Us _
Nasa Web Curator: M. Hegde Reset L Plot Data

XV



Anexo 9: Coeficiente de escurrimiento

Periodo de retorno {afios)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfiltico 0.73 077 0.81 (.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 080 0.83 (.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines. parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del area)

Plano, 0-2% 0.32 034 0.37 040 .44 0.47 (.58

Promedio, 2-T% 0.37 040 0.43 (.46 0.49 0.53 061

Pendiente, superior a 7% 0.40 043 0.45 0.4 0.52 (.55 0.62
Condicion promedio(cubierta de pasto del 50 al 75 % del drea)

Plano, 0-2% 0.25 028 0.30 034 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 036 0.38 042 0.45 049 (.58

Pendiente, superior a 7% 037 040 0.42 .46 0.49 0.53 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75 % del drea)

Plano, 0-2% 0.21 023 0.25 0.29 0.32 0.36 .49

Promedio, 2-7% 0.29 03z 0.35 0.39 0.42 046 0.56

Pendiente, superior a 7% 034 037 0.40 044 0.47 0.51 0.58

Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Plano, 0-2% 0.31 034 0.36 040 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 038 0.41 044 0.48 0.51 060

Pendiente, superior a 7% 039 042 0.44 048 0.51 .54 .61
Pastizales

Planc, 0-2% 0.25 028 0.30 034 0.37 0.41 (.53

Promedio, 2-7% 0.33 036 0.38 042 0.45 0.49 (.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 (.40 0.42 .46 0.49 .53 060
Bosques

Plano, 0-2% 0.2z 025 0.28 0.31 0.35 0.39 (.48

Promedio, 2-7% 0.31 034 0.36 040 0.43 0.47 0.56

Pendiente. superior a 7% 0.35 039 0.41 0.45 .48 (.52 0.58

Nora: Los valores de la tabla son los estindares utilizados en la ciudad de Austin, Texas. Utilizada con
Autorizacion.
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Anexo 10: Aforo de la Fuente

ALCALDIA MUNICIPAL DE JINOTEGA A
DIRECCION DE PLANIFICACION TERRITORIAL Y URBANISMO Sy ot

FORMATO DE AFORO DE FUENTES DE AGUA
1. DATOS GENERALES DE LA COMUNIDAD

Departamento o Regién: Municipio: Fecha:
Nombre de la Comunidad:
San Esteban No. 1 - Las Morenas Jinotega G201
Nombre y cargo de la persona que realiz6 el aforo:
Jaime Rizo / Técnico UMAS

1) Coordenadas de la comunidad N 1460212.5 E___617652__

2) Altura de la comunidad msnm 1002

3) Total de Viviendas 320

4) Total de habitantes 1520

2. DATOS DE LA FUENTE :

2.1 Tipo de fuente: Superficial ___X Subterranea:

2.1.1 Manantial: _X__ Rio: Quebrada: Laguna: Otros:

2.2 Duefio de la fuente de agua: Maria de Los Angeles Frasen

2.3 Coordenadas de la fuente de agua: N 1460386___ E 621402

2.4 Altura de la fuente: 1677___
2.5 Fecha de aforo: 11/04/2018
3. METODO DE AFORO: Volumétrico
N° | Volumen del recipiente (Its) Tiempo de llenado (s) Caudal (Ips)
1 20.00 5.28 3.787
2 20.00 5.26 3.80
3 20.00 5.30 3.773

Promedig=\ 3.785 Ips

N
~—t

C.

\.x -
Respofsable de f&b

Unidad Municipal de Agua Potable y Saneamiento
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Anexo 11: Coeficiente de rugosidad

Material del Conducto Coeficiente de Rugosidad (C)

Tubo de hierro galvanizado (H° G°) 100

Tubo de concreto 130

Tubo de asbesto cemento 140

Tubo de hierro fundido (H° F°) 130

Tubo plastico (PVC) 150
Fuente: INAA

Anexo 12: Tabla de diametros para tuberias de P.V.C

(250 psi) (160 psi)

(100 psi)

(125 psi)

(ASTM- (ASTM- (ASTM- (ASTM- (ASTM-
1785) 2241) 2241) 2241) 2241)
1/2" 12 15.28 /21.3
3/4" 18 209/36.7  23.5/26.7
1" 25 26.6/33.4  295/33.4  30.4/334
11/4" 31 35.0/42.2  37.2/422  389/422  39.1/422  39.8/42.2
11/2" 38 40.9/483  426/483  446/483  453/483  459/483
2" 50 525/60.3 53.2/603  557/603  56.6/60.3  57.4/60.3
21/2" 62 62.7/73.0 64.4/730 674/730 685/73.0  69.5/73.0
3" 75 77.9/889  78.4/889  82.0/839  83.4/889  84.6/889
4" 100 102.3/114.3 100.8/114.3 105.5/114.3 107.3/114.3 108.7/114.3
6" 150 154.1/168.3 148.5/168.3 155.3/168.3 157.9/168.3 160.1/168.3
8" 200 193.3/219.1 202.2/219.1 205.6/219.1 208.4/219.1
10" 250 240.9/273.1 252.1/273.1 256.2/273.1 259.8/273.0
12" 300 285.8/323.9 299.0/323.9 303.9/323.9 308.1/323.8
15" 375 358.7/388.6 364.7/388.6 369.7/388.6
18" 450 422.0/457.2 429.1/457.2 434.9/457.2
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Anexo 13: andlisis de agua

- - - . r
L Universidad Nacional de Ingenieria
Vicerrectoria de Investigadon y Desarrollo PI E A
Programa de Investigacion, Estudios Nacionalesy Servicios del Ambiente  — # e 4
Manague, Nicareyua
LABORATORIOS AMBIENTALES
FICADO DE ENSAVOS FOAN2)04-0048
| L — TELEFOND
Canton Javier oo omm:;_wmmwmwwm.u R
[aTewcion T CARGO EMAL_ | CEULAR |+
herrera cariosiavier
Dyt 84349488
FECHA DE EMISON DE CADENA NUMERD DE
CERTIFICANDO DF ANAL IRIX | CHIRFOMNA MUMETRAS
— 290412040 3011 Uno (1)
R E_m |
Carlos Javier Rerrora o edingad
San otober = pomisible
Comunidad San Esteban ,‘“‘:‘M
TA-0040418
METOCO ENSATOU REALIZAGU VALORM D CONGEXTRAGION
M (1 EPAHACH PARAMETRO UNIDAD FUNTO CF MURSTRED 1 Norme CAPRE"
Vinum | Aspeacte NE Turbia oaké R
4500-3  [Fotencial de Hdrégeno ph 729 6.5.8.5%
2510-3 _ |Conducividad Eiéctrics uSiam 1210 L
21303 |Tubiedad UNT 13.00 5
2120 [Color Verdade'o -Co 9.00 15
23203 |Alcalinkcad ma/L 49.80 NE
23203  [Carbonatos mg/L <0.40 NE
23203  |Eicarbonatos mgiL Cal 49.80 NE
45003 |Mitratos mgl. 825 — 50
45003 |Mitritos mgl. 0.013 0.1
45000 _ [Cloruros mpl. 435 250
3500-8__[Fierro Total Mg 0.178 0.3
4500-0 | Sufatos mgl 5.65 2
2340-G e Tulsl me/l. CalOy 42.30 400"
2340-C  |Cureza Csicica mp/L c-coj 27.00 NE
35005 __|caKio mgiL 10,82 100"
3500-8__ [Magneso mglL 3.84 50
8139"  [Wangansso mgi. 0.010 05
3500-X__|Sodio mgi. 8.98 00
3500-C__|Fotasno mgl 244 10
4500-C__[Fluor mal. 0.208 0.7

ADRVIAIUIS ¥ SINDOIOS: <= MENOC B LITITE 08 USIBCCON QU 58 SSDECHCH por paranetro, NE= No espachicada en’ia Norma, NR=No Regona
Metodos, Normas plo Decrelo erplasdos: SM = Standard Methods for the Examination of Waser & Wastewstst 23 RD 2017, H= Metcdologla HACH
EPA = Fnviranmastal Bretantion Agancy. * Nomas de Caldes dal A0 Pera Corsumo Humano: Noma Regionsd CAPRE, ** Valor recemendade
OBSERVACIONES: La moastra %0 recokctada, custodisda & ingresads & labostons por el clisate.

Lee v

Deciwrares que sdw nforme e i e 430 o dhonte, &

0600501

Diresclén: '506) 2278-1462 » Area Académica: 2270-5613 y 88668702 (M) » Atencién sl Clients B406-8568 (C) y 8152-7314 (M)
Coordinacion de Laboratorios: 8100-0421 (M) + e-mai: piensa@uni.edu ni * Web: www. piensa uni.eduni
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Anexo 14: Conexion domiciliar de patio

TAFs DE

E,/ft

WwE DE
CHOIRRC:

CONCRETD DE
0075 W DE
R
';].' T }
o ]
w .;:-;'
e WEDIDOR [
. i
v v
7 B
TUBEFSA PRIMCIRAL e -
5L, POTHBLE y

AERATADERS
FaRe, TUBCS DE PG
LI5n SOLAMENTE

SERAISDERS PG

Sl R
WALWLLA DE
BRONCE DE @k”
Al DE
% . CONCPETC DE
TUBS FVC 1,2 0,4 S 0,40
ESPESOR CE LA PARED
075 M

Anexo 15: Presupuesto del proyecto

4 CEOE s

TUED Ree 1At

Etapa Sub Descripcidn de la etapa y/o subetapa u/  Cantida
eta m dde
pa obra
310 00 PRELIMINARES m
2
310 01 Limpieza inicial m 376.86
2
310 02 Trazoy nivelacién ml
Trazado de eje de tuberias y predio ml 13449.
(incluye estacas de madera) 246
310 05 Rotulo tipo fise de 1.22 m x 2.44 m c/ 1
(estructura metalica & zinc liso) con u

bases de concreto ref.

XX

costo
guia

17.9

13

1682
0.6

cost | total
o
total
CS
311,427.
53
28.1  CS
3 1 10,599.9
2
204 CS
0 274,426.
28
264 CS

01.3 26,4013
3 3



340

340

320

320

320

320

320

320

320

00

01

00

01

04

06

07

08

10

FUENTE Y OBRA DE TOMA

Obras de captacion

Caja de concreto de 2,500 psi ref. Ancho
1=1.20m, ancho 2=1.20m,
alt.=1.20m,espesor=0.25m (incl. Exc)
para captacién de aguas

Cerco (a) de postes de madera
comenegro rustico didam.=4" @2.50m
con alambre de puas cal.#13(incl. bases

de concreto ciclopeo)(cons. compra de p.

boldn)

LINEA DE CONDUCCION

Excavaciéon manual en terreno natural

Relleno y compactacién manual

Prueba hidrostatica

Prueba hidrostatica (con bomba manual)
en tuberia de PVC diam.=3" | = hasta 300
m para proyectos de agua potable

Prueba hidrostatica (con bomba manual)
en tuberia de PVC diam.<=2" | = hasta
300 m para proyectos de agua potable

Linea de conduccién fuente-tanque

Tuberia de PVC diam. =1%2" (SDR-26)
(no incl. Excavacioén) (junta cementada)

Tuberia de PVC diam. =2" (SDR-26) (no
incl. Excavacion) (junta cementada)

Tuberia de PVC diam. =3" (SDR-26) (no
incl. Excavacién) (junta cementada)

Linea de conduccién tanque-red

XXI

c/

c/
c/

ml

ml

ml

c/

c/

ml

ml

ml

40

2150.4
53

2150.4
53

328.06

788.35

22445

2094
3.92

234.
63

94.6

84.9

425.
78

165.
33

99.2

105.

22

213.
92

328
73.2

368.
27

148.
51

133.
26

668.
30

259.
50

155.
77

165.
15

335.
77

Cs
47,604.0
8

Cs
32,873.2
3

cs
14,730.8
5

Cs
2,122,54
3.30

Cs
319,372.
34

Cs
286,564.
28

cs
5,346.38

Cs
1,038.00

Cs
51,100.4
2

cs
130,198.
23

cs
753,652.
04



320

320

320

330

330

10

11

24

Tuberia de PVC diam. =3" (SDR-26) (no
incl. Excavacion) (junta cementada)

Tuberia de PVC diam. =4" (SDR-26) (no
incl. Excavacion) (junta cementada)

Valvulas y accesorios

valvula reguladora (o limitadora) de
caudal de hierro fundido diam.=4"

Valvula de pase de gaveta de bronce
didm.=3/4" (incl. Excavacién) con bloque
de reaccion de concreto

Vélvula de aire y vacio de hierro fundido
diam.=%2"+ abrazadera de hierro
galvanizado + unién de bronce

Adaptador macho de PVC diam.=2" (sch
40) (astm d2466)

Adaptador macho de PVC diam.=4" (sch
40) (astm d2466)

Codo liso de PVC diam.=2", 90° (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Codo liso de PVC didam.=4", 90° (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Cruz lisa de PVC diam.=4"x4" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Reductor liso de PVC de 2" x 1%" (sch 40)

(astm d2466) junta cementada
Reductor liso de PVC de 3" x 2" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada
Reductor liso de PVC de 4" x 3" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Tee lisa de PVC diam.=4" (sch 40) (astm
d2466) junta cementada

Union lisa de PVC diam.=2" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Uniédn lisa de PVC didam.=3" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

00 LINEA DE DISTRIBUCION

01 | Excavacion manual en terreno natural

XX

ml

ml

c/
c/

c/

[

c/

un
un
un
un
un
un
un
un
un
un

un

m

176.42

763.49

15

12

5489.0
04

213.
92

331.
22

3262
91

2007
.97

3262
91

77.5
240.

89
81.3
288.

98
739.

43
57.1
126.
231.
386.
75.2

150.
34

94.6

335.
77

519.
88

512
1.41

315
1.68

512
1.41

121.
77
378.
10
127.
69
453,
58
116
0.60
89.7

197.
92
363.
36
607.
11
118.
16
235.
97

148.
51

Cs
59,235.7
1

Cs
396,921.
21

cs
5,121.41

Cs
47,275.1
5

Cs
61,456.9
1

Cs
243.54

Cs
756.19

Cs
255.37

Cs
907.16

Cs
1,160.60

Cs
179.53

Cs
197.92

Cs
363.36

Cs
607.11

Cs
354.47

Cs
235.97

cs
3,607,22
2.03

cS
815,193.
85



330

330

330

330

330

330

04

08

09

10

11

25

Relleno y compactacién

Tuberia de PVC diam. =1" (SDR-26) (no
incl. Excavacion) (junta cementada)

Tuberia de PVC diam. =1%;" (SDR-26)
(no incl. Excavacion) (junta cementada)

Tuberia de PVC diam. =2" (SDR-26) (no
incl. Excavacion) (junta cementada)

Tuberia de PVC diam. =2%;" (SDR-26)
(no incl. Excavacion) (junta cementada)

Valvulas y accesorios

Valvula reguladora de presién de hierro
fundido diam.=1"

Valvula reguladora de presién de hierro
fundido diam.=1%4"

Valvula reguladora de presién de hierro
fundido diam.=2"

Valvula reguladora de presién de hierro
fundido diam.=3" +flange de hierro
fundido di 3"+lamina hule

Adaptador macho de PVC diam.=1" (sch
40) (astm d2466)

Adaptador macho de PVC diam.=1%" (sch
40) (astm d2466)

Adaptador macho de PVC diam.=2" (sch
40) (astm d2466)

Adaptador macho de PVC diam.=2%" (sch
40) (astm d2466)

Cruz lisa de PVC diam.=3"x3" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada (no incl.
Excavacion)

Reductor liso de PVC de 2" x 1" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Reductor liso de PVC de 2" x 1%" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Reductor liso de PVC de 2%" x 1" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

XX

ml

ml

ml

ml

c/
c/

c/

c/

c/

c/
c/
c/
c/
c/

c/
c/
c/

5489.0

04

1309.3

4299.7

2338.9

1200.2

84.9

88.6

99.2

105.

22

141.

9477
.05

3035
7.23

3087

5097

7.27

35.2

52.3

77.5

127.

25

510.

83

51.9

54.3

79

133.
26

139.
10

155.
77

165.
15

221.
78

148
75.0

476
48.2

484
59.3

800
13.0

55.3
82.1
121.

77
199.

73
801.

79
81.5
85.2

124.
00

Cs
731,451.
68

Cs
182,131.
54

Cs
669,749.
42

Cs
386,284.
56

Cs
266,194.
01

CS
29,750.0
4

CS
95,296.4
1

CS
96,918.6
4

CS
80,013.0
8

CS
221.19

cS
328.67

CS
487.07

CS
399.46

CS
801.79

cs
81.59
cs
85.26
Cs
247.99



330

335

335

27

00

01

Reductor liso de PVC de 2%" x 2" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Reductor liso de PVC de 3" x 1%" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Reductor liso de PVC de 3" x 2%" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Reductor liso de PVC de 4" x 1" (sch 40)
(astm d2466) junta cementada

Tee lisa de PVC diam.=2" (sch 40) (astm
d2466) junta cementada

Tee lisa de pvc diam.=2%" (sch 40) (astm
d2466) junta cementada

Tee reductora lisa de pvc de %" a %" (sch
40) junta cementada

Tee reductora lisa de PVC de 1" a %" (sch
40) junta cementada

Tee reductora lisa de PVC de 1%4" a 15"
(sch 40) junta cementada

Tee reductora lisa de PVC de 2" a 4" (sch
40) junta cementada

Tee reductora lisa de PVC de 2%5" a 15"
(sch 40) junta cementada

Tuberia de pvc diam.=3/4" (SDR-26)
(junta cementada) (no incl. Excavacion)

Cruce de alcantarilla con tuberia redonda
de hierro galvanizado diam.=2"(incl. Pint.
Anticorrosiva) (no incl. Exc.)

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Movimiento de tierra para tanque de
almacenamiento

Explotacion o corte (manual) en banco de
préstamo
Excavacion manual en terreno natural

Relleno y compactacién manual

Acarreo manual de tierra suelta con
carretilla a dist. De 0 a 20m

XXIV

c/
c/
c/
c/
c/
c/
c/
c/
c/

c/

c/

ml

ml

W=

w3z|w3 w3z w3 w3

80

83

82

93

17

3565.9

24

30

32

45

30

87.9

122.
18
128.
16
204.
26
116

222.

38

31.1

43.8

84.6

143.

12

266

30.5

796.
35

120.
93
94.6

84.9

76.7
8

138.
04
191.
77
201.
16
320.
60
182.
07
349.
04
48.9
4
68.8
3
132.
79

224,
64

417.
51
48.0

124
9.94

189.
81
148.
51
133.
26
120.
51

cs
138.04
cs
383.54
cs
201.16
cs
320.60
cs
182.07
cs
698.09
cs
3,915.17
cs
5,712.58
cs
10,888.5
1
cs
20,891.4
1
cs
7,097.66
cs
171,158.
45
cs
29,998.5
1

Cs
1,474,64
2.11

Cs
5,694.29
Cs
4,752.45
Cs
5,996.59
Cs
3,615.38



335

335

350

350

350

350

08

11

00

01

07

09

Mezcla manual del suelo cemento
proporcion 1:7

Cerco (a) de postes de madera
comenegro rustico didam.=4" @2.50m
con alambre de puas cal.#13(incl. bases

de concreto ciclépeo)(cons. compra de p.

boldn)
Tanque de almacenamiento

Base de concreto de 3,500 psi ref. Para
tanque de almacenamiento sobre suelo

Tanque plastitank de 22,000 litros con
sus accesorios (incluye instalacién)

Hipoclorador (tanque de fibra de vidrio
cap.= 250 litros +flotador para tanque)
con su banco de madera roja

CONEXIONES

Conexién domiciliar de patio con tubo de
pvc diam.= 42" (sdr-13.5) (no incluye
medidor) (incl. Exc

Caja tronco-conica de plastico de
0.186mx0.36m, alto=0.136m para
proteger medidor de agua potable

Medidor de agua potable didm.=%2" con 2
adaptadores (no incl. Caja) domiciliar

Sub Total

Administracion 10%

Impuesto Alcaldia 1%

Impuesto Renta 2%

XXV

ml

w3 w3

c/

c/

c/

26.47

80

105.88

325

325

325

1414
.78

234.
63

3609
.55

1601
32.5

77
7941

2135

6137

1296
.75

222
0.62

368.
27

566
5.49

251
341.
44
124
64.6

335
1.06

963
2.53

203
5.36

Cs
58,779.6
9

Cs
29,461.7
1

Cs
599,853.
00

Cs
754,024.
31

Cs
12,464.6
9

cs
4,881,15
9.19

cs
1,089,09
4.70

cs
3,130,57
3.37

Cs
661,491.
12

cs
12,444,5
98.24
Cs
1,244,45
9.82

Cs
124,445.
98

Cs
248,891.
96



Utilidades 10%

Total

XXVI

cs
1,244,45
9.82
$15,306,
855.83



Anexo 16: Planos del Proyecto
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