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RESUMEN

El crecimiento poblacional en la comunidad de Santa Cruz es una realidad, el cual,
es causante de problemas de abastecimientos de servicios basicos,
principalmente de agua, puesto que no hay sistemas para abastecer de agua de

forma correcta a la comunidad, en cuanto a cantidad y calidad.

Entonces, la propuesta titulada “DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA LA COMUNIDAD DE SANTA CRUZ, MUNICIPIO DE JALAPA,
DEPARTAMENTO DE NUEVA SEGOVIA”, vendra a dar respuesta al problema
del vital liquido en la comunidad durante una vida util del proyecto de 20 afnos, a
una poblacion de 487 habitantes inicialmente, tomando en cuenta que el objetivo
principal, es garantizar el suministro de agua, asi como, el funcionamiento de los

componentes del sistema de abastecimiento.

Cabe resaltar que, la fuente propuesta cuenta con un caudal de 2.01 L/s, lo que

significa, que es suficiente para abastecer la demanda de la comunidad.

De tal manera, que se propone un mini acueducto por gravedad con una
configuracion fuente-tanque-red, y de esta manera, tomar beneficios de la

topografia de la localidad.

Por consiguiente, mediante el levantamiento topografico se conoce que el tramo
de la linea de conduccion tiene una longitud de 1,236.00 m compuesta de tuberia
de PVC de diametro de 1 %z pulg en SDR 26 y la red de distribucién tiene una
longitud de 5,279.293 m compuesta por 2322.623 m de tuberia de 2 pulg y
2956.67 m de tuberia de 1 2 pulg ambas de PVC en SDR 26.

La red de agua potable se disei¢ utilizando el programa EPANET, para
determinar los calculos hidraulicos, y el software de AutoCAD para la elaboracién

de planos, cumpliendo con lo establecido segun las normas del INAA.

Palabras claves: poblacion, demandas, caudal, conduccion, potabilizacién,

distribucion.
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CAPITULO I.- ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccién

Nicaragua al ser un pais en vias de desarrollo esta siendo participe de diversos
proyectos, siendo uno de los mas importantes, la cobertura de agua y
saneamiento. Segun datos obtenidos del Sistema de Informacién de Agua y
Saneamiento Rural (SIASAR, 2017) actualmente a nivel de pais existen 5,711
sistemas de abastecimiento de agua potable, de los cuales 1,646 son mini
acueductos por gravedad (MAG). En la region central del pais, se contabiliza un
total de 1,249 mini acueductos por gravedad que corresponden a los ocho

departamentos que la conforman.

Por otra parte, uno de los principales problemas que afectan a las comunidades
de la ciudad de Jalapa segun informe presentado por la Empresa Nicaraglense
de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL), es que a pesar que el
municipio cuenta con varias fuentes de agua a través de los rios Solonli, Aguas
Calientes y esteros; existe un déficit del vital liquido, asi como, la calidad de agua
que incumple con lo establecido en la Normas de Calidad del Agua para el
Consumo Humano (CAPRE 2000).

La comunidad de Santa Cruz se encuentra aproximadamente a 10 km de la
cabecera municipal de Jalapa (ver ubicacidon en anexo A); esta claro que no es la
excepcion en la problematica de abastecimiento de agua en la que se encuentra
el municipio de Jalapa, presentando dificultades en el acceso del agua de
consumo humano, ya que las posibles fuentes no cumplen con los requerimientos

sanitarios establecidos en las normativas del pais en materia de abastecimiento.

Después de lo antes expuesto, se realizara una propuesta para el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua en la comunidad de Santa Cruz, municipio de
Jalapa, departamento de Nueva Segovia, para mejorar la calidad de vida de los
pobladores, asi como, reducir el indice de enfermedades de origen hidrico, que

aquejan a la poblacion de esta comunidad.



De ahi que, se realizaran los analisis fisico — quimico y bacterioldgico de la fuente
de abastecimiento para garantizar que el agua suministrada sera apta para el
consumo humano, de esta manera, se estara cumpliendo con lo establecido en la
CAPRE 2000.

Por consiguiente, se realizaran los calculos para el disefio del sistema de agua
potable que se basaran en la “Norma técnica para el disefio de abastecimiento y
potabilizacion de agua” del Instituto Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados
(INAA).

1.2 Antecedentes

En el departamento de Nueva Segovia se han construido diversos sistemas de
abastecimiento de agua potable (por gravedad o bombeo), esto con la finalidad de
suplir las necesidades del vital liquido a las comunidades que no contaban con el
acceso a este servicio. En Nueva Segovia se contabilizaron 171 sistemas de
abastecimiento de agua potable por gravedad, de estos 46 son ubicados en el

municipio de Jalapa.

Debido a la falta de informacién en la alcaldia municipal de Jalapa, se recopilé

informacion del SIASAR, donde se encontro lo siguiente:

En el afo de 1988 se diseid un proyecto de abastecimiento para suplir las
demandas de los pobladores, pero por falta de fondos por parte de la

municipalidad solo se concreto la construccion de la captacion.

Posteriormente en 1993, se retoma el disefio y construcciéon del proyecto de
abastecimiento por gravedad, y se logra la construccion de la linea de conduccion
y el tanque de almacenamiento, asi como, los puestos publicos de los que se

abastecian los pobladores.



Teniendo en cuenta que la poblacién continud su crecimiento y ante la falta de
mantenimiento en las obras, el proyecto es clausurado por deficiencias en el
sistema, ya que no se abastecia de agua en cuanto a calidad (inexistencia de
planta de tratamiento y desinfeccién) y cantidad (problemas de velocidades y
presiones). Por lo que hasta la fecha la poblacién no ha recibido respuesta ante la

problematica antes expuesta.

Cabe resaltar que el ultimo proyecto se ejecutdé hace mas de 28 afios, lo que

significa que el periodo de diseno y vida util caducé.

1.3 Justificacion

Segun la caracterizacion, realizada por la alcaldia de Jalapa en el afo 2020, la
comunidad cuenta con 476 habitantes distribuidos en 68 viviendas, los que
actualmente consumen agua que no cumple con limites maximos permisibles de
la CAPRE, ademas de la falta de una conexion de patio lo hace que los pobladores
tomen el vital liquido directamente de la fuente, debido a que no tienen un sistema
de abastecimiento para satisfacer las necesidades basicas de higiene personal y

del hogar.

Con la implementacion de este proyecto se mejoraran los siguientes indicadores:
v Sostenibilidad técnica:

- Se mejorara el acceso al vital liquido, proveyendo las condiciones de
calidad y cantidad establecidas, en las normas CAPRE 2000 y NTON
09 001-99.

v" Sostenibilidad social:

- Se abastecera de manera equitativa a toda la poblacion actual,
promoviendo una cultura integral de buenas practicas en pro del cuido,
mantenimiento y operacion del sistema de abastecimiento, garantizando

su funcionalidad dentro del periodo de disefo.



Se reducira el estrés y desgaste fisico que sufren los miembros de las

familias cuando deben acarrear el agua hasta sus hogares.

Se disminuiran la prevalencia de enfermedades infecto contagiosas que
se presentan en la época de lluvias, tales como, diarrea, dolores

estomacales, parasitosis y hepatitis.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

- Disefiar un sistema de abastecimiento de agua para la comunidad de Santa

Cruz, municipio de Jalapa, departamento de Nueva Segovia.

1.4.2 Objetivos especificos

Realizar un diagndstico de las caracteristicas actuales de la poblacién

de la comunidad de Santa Cruz, a través de encuestas.

Realizar el analisis fisico — quimico y bacterioldégico de la fuente de
abastecimiento para garantizar que el agua suministrada es apta para

el consumo humano de acuerdo a lo establecido en la CAPRE 2000.

Realizar un estudio topografico que genere los niveles del terreno para
el disefo hidraulico de los componentes del sistema para cumplir de

esta manera con lo indicado en las normas de disefio de abastecimiento.

Determinar la oferta y demanda futura de agua potable para la
comunidad de estudio usando como criterio lo establecido en la NTON
09 001-99.

Realizar el diseno hidraulico de la red de distribucién y la linea de
conduccion tomando en cuenta el levantamiento topografico, auxiliados

con el programa EPANET.
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CAPITULO Il.- MARCO TEORICO

Las definiciones contempladas a continuacién, han sido recopiladas de distintas
fuentes, entre las mas destacadas tenemos: Abastecimiento de agua del autor
Pedro Rodriguez Ruiz (2001), Agua potable para poblaciones rurales de Roger
Aguero Pittman (2003), Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados de
Ricardo Alfredo Lopez Cualla (1995) y las normas de abastecimiento vigentes en

nuestro pais.

2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua son un conjunto de elementos cuya
finalidad es la de transportar el liquido desde una fuente de captacion (subterranea
o superficial) a través de tuberias, hasta las viviendas o hacia una fuente de uso
publico, cumpliendo con estandares de calidad y cantidad. Esta conformado por
diferentes componentes tanto de obra fisica como por actividades que permiten

su adecuado funcionamiento.

2.2 Mini acueducto por gravedad (MAG)

Es un sistema de abastecimiento de agua en el cual el vital liquido es captado
desde una fuente superficial hasta un tanque de almacenamiento, situado a mayor
altura que las viviendas y a menor que la fuente, donde posteriormente por efecto
de su propio peso (gravedad) y por medio de tuberias el agua baja hasta llegar a

las conexiones domiciliares (FISE, 2000).

2.3 Fuente de abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento se tienen fuentes superficiales y subterraneas. De
las cuales las fuentes superficiales (lagos, rios, entre otros) que generalmente

conducen aguas con la presencia de sedimentos y residuos organicos.

En el caso de las fuentes subterraneas (manantiales, pozos someros, entre otros)

poseen un bajo nivel de contaminacion.



2.3.1 Aguas superficiales

Estan constituidas por cuerpos de agua que discurren naturalmente en la

superficie terrestre (Pittman, 1997).

2.4 Calidad del agua

La vigilancia de la calidad del agua de consumo puede definirse como la
evaluacion y examen, de forma continua y vigilante, desde el punto de vista de la
salud publica, de la inocuidad y aceptabilidad de los sistemas de abastecimiento
de agua de consumo (OMS, 2006).

Para proteger la calidad del agua se deben prever las condiciones presentes y
futuras, para la preservacion de las fuentes de agua, evitando contaminaciones
del tipo, doméstico, agricola, industrial, o de cualquier otra indole (NTON 09 001-
99, 1999).

2.5 Poblacion a servir

El factor poblacién es el determinante de los requerimientos de agua. Se
considera que todas las personas utilizaran el sistema de abastecimiento (Pittman,
1997).

En los mini acueductos la poblacién a servir estara en dependencia de las
caracteristicas de la poblacion objeto del estudio. El tipo y configuracion de la
comunidad y las caracteristicas tecnologicas de las instalaciones a establecerse
(NTON 09 001-99, 1999).

2.6 Consumo de agua

Independientemente que la poblacion sea rural o urbana, se debe considerar el
consumo doméstico, el industrial, el comercial, el publico y el consumo por
pérdidas (Pittman, 1997).



2.6.1 Dotacion

De acuerdo al INAA (1999) la dotacion de agua es la cantidad de liquido
suministrada a cada habitante, este dato es producto del estudio de la necesidad

de agua en una poblacién para suplir las necesidades inmediatas y futuras.
La dotacion de agua depende de los siguientes factores:

v Nivel de servicio adoptado
v Factores geograficos

v Factores culturales

v' Uso del agua

2.7 Periodo de diseio

En la determinacion del tiempo real para el cual se considera funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un
proyecto econdmicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede
definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100 % eficiente, ya sea por
capacidad en la conduccion del gasto deseado o por la existencia fisica de las

instalaciones (Pittman, 1997).

2.8 Obra de captacion

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua
potable, en el lugar de afloramiento se construye una estructura de captaciéon que
permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante las

tuberias de conduccion hacia el reservorio (Pittman, 1997).

2.9 Linea de conduccion

Es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte
encargados de la conduccidn de agua desde la captacion hasta el reservorio,
aprovechando la carga estatica existente. Se debe utilizar la energia maxima

disponible para conducir el gasto deseado (Pittman, 1997).



2.9.1 Carga disponible

Es la diferencia de elevaciones entre la obra de captacién y almacenamiento
(Pittman, 1997).

2.9.2 Linea de gradiente hidraulica

Representa la presion de agua a lo largo de la tuberia, bajo condiciones de
operacion, permitiendo identificar una presion residual, que puede ser positiva o
negativa, indicando si hay suficiente energia para mover la cantidad de agua

deseada.

Si la energia no es suficiente (presion negativa) se puede volver a trazar la L.G.H
usando un menor caudal, y/o un diametro mayor, con la finalidad de tener una

presion residual positiva en toda la longitud de la tuberia (Pittman, 1997).

2.9.3 Pérdidas de carga

Es el gasto de energia necesario para vencer la resistencia oponente, al flujo del

agua, de un punto a otro en una seccion de tuberia (Pittman, 1997).

2.9.4 Presiones

En la linea de conduccion, la presion representa la cantidad de energia
gravitacional contenida en el agua, en un tramo de tuberia operando a tubo lleno
(Pittman, 1997).

2.10 Tratamiento de agua

En la actualidad, ningun agua es apta para el consumo humano, ademas, siempre
requerira un tratamiento minimo de cloracion, con el fin de prevenir la
contaminacioén con organismos patdgenos durante la conduccion del agua (Lopez
Cualla, 2003).

2.10.1 Planta de tratamiento

Es un subconjunto del sistema, cuya funcion consiste en realizar un tratamiento al
agua para mejorar su calidad y garantizar su aptitud para el consumo humano.

Algunos de los tratamientos mas comunes utilizados en mini acueductos son la



filtracion lenta mediante filtros de arena y grava. Sin embargo, cuando las
caracteristicas del agua cruda son adecuadas para el consumo, es decir, que no
requiere la remocion de algun agente contaminante, se descarta el tratamiento y
se procede unicamente a utilizar desinfeccién por cloracién, lo cual se realiza en
la obra de almacenamiento, en la cual se instala un hipoclorador de carga

constante de fabricacion nacional (FISE, 2000).

2.10.2 Desinfeccion

El agua que se utiliza para el abastecimiento de una poblacion, para usos
basicamente domésticos, debe ser, especificamente un agua exenta de
organismos patdégenos que evite brotes epidémicos de enfermedades de origen
hidrico. Para lograr esto, sera necesario desinfectar el agua mediante tratamientos

fisicos o quimicos que garanticen su buena calidad.

Existen varias sustancias quimicas que se emplean para desinfectar el agua,
siendo el cloro el mas usado universalmente, dado a sus propiedades oxidantes
y su efecto residual para eliminar contaminaciones posteriores; también es la
sustancia quimica que mas econdmicamente y con mejor control y seguridad se

puede aplicar al agua para obtener su desinfeccion.

El cloro se presenta puro en forma liquida o compuesta, como hipoclorito de
calcio, el cual se obtiene en forma de polvo blanco y en pastillas, o como
hipoclorito de sodio de configuracion liquida (NTON 09 001-99, 1999).

2.11 Almacenamiento

Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de
agua, tienen como objetivos: suplir la cantidad necesaria para compensar las
maximas demandas que se presenten durante su vida util, brindar presiones
adecuadas en la red de distribucién y disponer de reserva ante eventualidades e

interrupciones en el suministro de agua.

Tomandose en cuenta estos objetivos, se definen cuatro aspectos a considerar
en el almacenamiento que son: La capacidad, la localizacion, la clase de tanque

y el tipo de tanque. La capacidad debe contemplar un volumen para compensar



variaciones horarias del consumo igual a 15% del CPD, un volumen de reserva
para atender eventualidades en caso de emergencia, reparaciones en linea de
conduccion u obras de captacién igual a 20% del CPD. Por lo tanto, la capacidad
del tanque es equivalente a 35% del CPD. La localizacion debe ser préximo al
poblado tomando en cuenta la topografia del terreno para asegurar presiones de

servicio aceptables.

Las clases de tanque pueden ser de mamposteria, hormigdn armado y acero. Por
ultimo, los tipos de tanque que se han recomendado construir en el pais son:

tanque sobre el suelo, tanque elevado y cisterna (NTON 09 001-99, 1999).

2.11.1 Tanque de almacenamiento

Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de agua
tienen como objetivo; suplir la cantidad necesaria para compensar las maximas
demandas que se presenten durante su vida util. Brindar presiones adecuadas en
la red de distribucion y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones
en el suministro de agua (NTON 09 001-99, 1999).

2.12 Red de distribucion

Es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presion
a los diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares o
puestos publicos (NTON 09 001-99, 1999).

2.12.1 Tomas 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, bajo costos de operaciones (sistemas por gravedad), capacidad de pago

de la poblacion y numero de usuarios del servicio (NTON 09 001-99, 1999).
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CAPITULO li.- DISENO METODOLOGICO

El procedimiento experimental planteado en la monografia se realizara en cuatro

etapas, las cuales estan resumidas en la figura 1.

Figura 1. Procedimiento experimental

Recoleccion de
informacion basica

Especificaciones técnicas

Fuente primaria

Fuente secundaria

Dimensionamiento de
componentes

Encuesta socioeconémica NTON 05 007-98
NTON 09 001-99
NTON 09 003-99

CAPRE 2000

Visita a la municipalidad

Estudio topografico
Simulacion de linea de
conduccién
+ Diseno de la planta de Red de distribucion
5 considerando las tres
tratamiento condiciones de disefio:

Tanque vacio
Tanque medio
Tanque lleno

3.1 Primera etapa

La primera etapa abordara la recopilacion de informacion procedentes de los
estudios realizados en la zona, asi como, el levantamiento de informacion mas

actualizada (encuesta socioeconémica).

3.1.1 Area de estudio

De acuerdo a la alcaldia de Jalapa la comunidad de Santa Cruz se encuentra
localizada en el sector sur del municipio de Jalapa, departamento de Nueva
Segovia; en las coordenadas geograficas: latitud 13° 50’ 13.7” norte, longitud 86°
08’ 8.1” oeste.



3.1.2 Tipo de estudio

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2018); Dankhe (1986), existe cuatro tipos

de investigacion; exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos. En este

caso se explica el tipo de investigacion:

Descriptivo: Se describen los habitos de saneamiento de los pobladores, a
través, de la descripcion actual de como se abastecen, usos del agua en los
hogares, asi como, la organizacion comunitaria y los habitos de higiene, entre

otros.

Cuantitativa: Se realizaran las cuantificaciones de las concentraciones de
diversos contaminantes presentes en el agua cruda de la fuente de
abastecimiento para ser verificados con los limites maximos permisibles de
la CAPRE. Asi como, la cuantificacion del numero de pobladores en la
actualidad para posteriormente cuantificar a un horizonte de 20 anos la

poblacion futura que sera abastecida.

De corte transversal: Debido a que se analizaran variables en un tiempo

determinado, como es el caso de los aforos a la fuente de abastecimiento.

De acuerdo a Fernandez et al. (2017) una investigacion puede tener una

combinacion de los diferentes tipos de enfoques, pero nunca podra ser basicamente

de un solo tipo, sino que siempre tendra elementos de alguno de los otros tipos de

enfoques. Es por esta razén que la investigacion es de enfoque mixto.

3.1.3 Universo

Para la recopilacion de datos correspondiente al primer objetivo de la primera etapa

de la investigacion (diagnostico socioeconémico de la comunidad), se realizara por

medio de encuestas para posteriormente hacer un analisis de las variables. El

universo comprendera a las familias que se beneficiaran del sistema de

abastecimiento de agua potable.
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El proceso de encuestado comprendera en la aplicacion de una encuesta
socioecondémica, con énfasis en diagnosticar la situacion actual en que se suministra
el agua para consumo humano dentro de la comunidad (ver modelo de encuesta en
anexos, apéndice A). Correspondera a un tipico formato elaborado por el FISE y se

aplicara indistintamente a todas las familias beneficiadas de la comunidad.

El procesamiento del material encuestado se realizara con ayuda del programa
Microsoft Excel, de manera que se pudiera presentar de forma practica, por medios

graficos, los resultados obtenidos de las encuestas.

Para los tres objetivos restantes de la primera etapa de la investigacion (diagndstico
de la fuente, analisis de la topografia y simulacion del sistema), por concernir a un
proceso diferente de recoleccién de informacion, ya no se hablara de poblacion y

muestra, sino solamente de unidad de analisis.

3.1.4 Fuentes de recoleccion de datos

Reconocimiento del area de estudio.

Situacion econdmica de cada familia beneficiada.
Datos y mapas de la zona de estudio.
Identificacion de las posibles fuentes de agua.

Ubicacién de la captacion en la fuente de agua.

NS N N N N

Caracteristicas del agua.

3.1.5 Fuentes secundarias

v Se solicitara a las instituciones como la alcaldia, ENACAL y MINSA, la
informacion y datos necesarios (ubicacion, caracteristicas locales, entre otros),

para tener un mejor orden e informacion del proyecto.

v" A ENACAL: para obtener informaciéon sobre diferentes proyectos de agua
potable en la zona. Asi como, los parametros mas comunes que evaluan en la

calidad de agua de la fuente.
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v INETER: Para recaudar mapas cartograficos y topograficos necesarios para la
ubicaciéon de la fuente, de igual manera para el trazado preliminar de la linea

para el sistema.

v" Consultas en biblioteca virtual de ENACAL central, con el fin de buscar normas

necesarias aplicadas a este tipo de sistema en la parte rural.

3.1.6 Herramientas usadas para recoleccién de datos de la zona

v GPS (UniStrong)

Equipo para aforo

< s

Equipo topografico (estacion total Leyca Ts06, prismas con baston, tripode,
cinta de carrete 30m, cinta métrica)

Calculadora

Laptop

Libreta de campo

Camara fotografica

Recipientes destilados para muestras de agua.

ISR N N N NN

Termometro con bulbo de mercurio.

3.1.7 Procesamiento y analisis de datos

Esta etapa correspondera al andlisis y correlacion de los resultados de la primera
etapa, lo que conllevara a la seleccién de la dotacién, nivel de servicio y toma de
decisiones sobre los elementos componentes del sistema mas adecuados, de
acuerdo a las condiciones socioecondmicas, topograficas, hidrolégicas vy

medioambientales de la comunidad. Por lo que, se implementaran programas como:

v" Microsoft (Excel, Word) para la memoria de calculo e informe de la formulacién
del sistema.

v Procesamiento de datos obtenidos en el levantamiento topografico mediante el
programa CivilCAD.

v" Recopilacién de ecuaciones y normas aplicadas al disefo.

v' Simulacién del sistema por medio de EPANET.
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3.2 Segunda etapa

En la segunda etapa se consideraran las especificaciones técnicas recomendadas
en: norma de clasificacion de recursos hidricos (NTON 05 007-98), norma para el
disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural (NTON 09
001-99), norma para el disefio de sistemas de abastecimiento y potabilizacién de
las agua (NTON 09 003-99) y norma de calidad del agua para el consumo humano

(CAPRE 2000), para definir criterios de las siguientes variables:

3.2.1 Proyeccién de poblacion y consumos

Segun la norma para el calculo de las poblaciones futuras se usara el método

geométrico expresado por la férmula siguiente:
Ecuacion 1. Proyeccion de la poblacion

Pn = Py(1+r)"

Donde:

Pn: Poblacion del afio “n”

Po: Poblacién al inicio del periodo de disefio

r: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacién decimal

n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio
3.2.1.1 Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento se determinara con la férmula siguiente:

Ecuacion 2. Tasa de crecimiento

Donde:

r: Tasa de crecimiento
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Pf: Poblacion final o futura
Pb: Poblacién inicial o base

n: Numero de afos comprendido entre las dos poblaciones

De acuerdo a la NTON 09 001-99, la informacion de datos poblacionales se
recopilara de las siguientes fuentes de informacion tales como: censos nacionales
de los afios 1950,1963, 1995 y 2005, realizados por INIDE y MINSA.

Si no se dispone de datos de poblacién al inicio del periodo de disefio debera
efectuarse un censo poblacional por medio de los representantes comunitarios o
promotores sociales, previamente entrenados. Los valores anuales varian de 2.5 a

4%, el proyectista debera justificar la adopcion de tasa de crecimiento.
3.2.1.2 Dotacion

La dotacion se fijara de acuerdo a la norma de abastecimiento de agua potable en

el medio rural, que en el inciso 3.1, establece lo siguiente:

a) Para sistemas de abastecimiento, por medio de puestos publicos, se
asignara un caudal de 30 a 40 Lppd.
b) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones

domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 Lppd.
3.2.1.3 Poblacion a Servir

En los mini acueductos por gravedad y captaciones de manantial la poblacién a
servir estara en dependencia de las caracteristicas de la poblacion objeto del
estudio, el tipo y configuracion de la comunidad y las caracteristicas tecnologicas

de las instalaciones a establecerse.
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3.2.1.4 Periodo de diseino

Segun la norma rural de abastecimiento de agua potable NTON 09 001-99 se fijara
la vida util de cada uno de los componentes de sistema de acuerdo a la siguiente
tabla:

Tabla 1. Periodos de disefo

Tipo de componente Periodo de disefio (afios)
Pozos excavados 10
Pozos perforados 15
Captaciones superficiales y manantiales 20
Desarenador 20
Filtro lento 20
Lineas de conduccidén 15
Tanque de almacenamiento 20
Red de distribucion 15

Fuente: NTON 09 001-99
3.2.1.5 Variaciones de consumo

De acuerdo a la NTON 09 001-99, se calcularan las variaciones de consumo para
dimensionamiento de: sistema de tratamiento de agua potable, linea de conduccion

y red de distribucién.
Consumo maximo dia (CMD)= 1.5CPD (Consumo promedio diario) + P

Consumo maximo hora (CMH)= 2.5CPD (Consumo promedio diario) + P

Donde P corresponde a las pérdidas de agua en cada uno de los componentes del

sistema.
3.2.1.6 Pérdidas de agua en el sistema

De acuerdo al inciso 4.7 de la NTON 09 001-99, cuando se proyectan sistemas de
abastecimiento de agua potable, es necesario considerar las pérdidas de agua que
se presentan en cada uno de sus componentes, la cantidad total de agua se fija
como un porcentaje del consumo promedio diario cuyo valor no debera ser mayor
del 20%.
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3.2.2 Aforo de la fuente

Se efectuara aplicando el método volumétrico que consiste en lo siguiente:

v Ubicar un tubo sobre la corriente de la fuente de tal manera que el agua fluya a

través de este.

v' Colocar una cubeta en el extremo por donde saldra el agua con el fin de captar

la misma.

v' Registrar el tiempo que tardara en llenarse la cubeta (este procedimiento se
realizara cuatro veces al dia durante siete dias consecutivos, luego, se calculara
un promedio diario de los siete dias, de esta manera, obtener una mejor

precision del caudal aforado).

El caudal se obtendra mediante la siguiente férmula:
Ecuacion 3. Caudal (método volumétrico)

B volumen
tiempo

Donde:

Q: Caudal de la fuente

3.2.3 Balance de agua

Para considerar la fuente como suministro de agua potable, el caudal de produccion
debera ser mayor o igual al consumo maximo diario de la poblacién al final del

periodo de disefio.
Qpromedio (fuente) > Q demandado por los pobladores (CMD) al afio 20.

3.2.4 Analisis de la calidad de agua

La correcta toma de muestras de agua para su posterior analisis en laboratorio es
un proceso complejo y con multitud de aspectos a tener en cuenta antes, durante y
después de la captacion de esa porcion de agua que aportara una determinada

informacion.
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Es importante que la muestra de agua tomada sea homogénea y representativa, y
que el proceso de toma, transporte y conservacion no modifiquen las propiedades
a analizar. Esto es esencial para evitar resultados de ensayo cuya fiabilidad pueda
ser cuestionada, de ahi que, se extraera la muestra de la fuente aplicando las
recomendaciones dadas en la norma ISO 5667-3 para enviarlas al laboratorio donde

se les realizara un analisis fisicoquimico, bacteriolégico y de metales pesados.

Luego se interpretaran los resultados obtenidos, comparandolos con los valores
admisibles y recomendados por la norma NTON 05 007-98 y CAPRE 2000.

3.2.5 Sistema de tratamiento

La norma para la clasificacion de los recursos hidricos (NTON 05 007-98), en su
acapite 2 establece que el agua para el consumo humano es el agua tipo 1, del cual,

se desglosan dos tipos agua 1A'y 1B.

Por consiguiente, para determinar cual es el posible tren de tratamiento de agua, se
debe conocer qué tipo de agua es, ya que, segun la NTON 05 007-98 las aguas tipo
1A pueden ser tratadas sin procesos quimicos, contemplando solo la desinfeccion
y las agua tipo 1B pueden ser acondicionadas por medio de tratamientos

convencionales de coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y/o cloracion.

De igual manera, la NTON 09 001-99 establece que en poblaciones menores de
1000 habitantes se tratara el agua sin coagulantes quimicos, debido al alto costo
econdmico que tienen estos, por ende, la seleccion de la tecnologia se basara en lo
recomendado en el libro de (Método e técnicas de tratamento de agua, 1993), ver
tabla 2.

Por otra parte, las variables a considerar para la seleccion de tecnologia de
tratamiento son: turbiedad, color verdadero, DBOs, coliformes totales, coliformes
fecales, densidad algal, oxigeno total, hierro total, manganeso, se consideran con el
fin, de ver que alcance tiene cada tecnologia en cuanto a regular cada una de las

concentraciones ajenas al agua, con relaciéon, a los parametros fisicoquimicos y
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bacteriologicos de esta fuente. Entonces, Bernardo & Bernardo (1993), consideran

los valores de concentraciones de parametros de agua cruda para establecer un

arreglo de la planta de tratamiento como se puede observar en la tabla 2.

Tabla 2. Tecnologias aplicadas para tratamientos sin coagulacion quimica

Valores maximos para tecnologias sin coagulacion quimica
Filtracion
Filtracion | dinamica de
. < r Filtracion | Filtracion | gruesa + grava +
Filtracion : . . : s .

) lenta lenta con qrues.a’+ filtracion filtracion
Parametros solamente| Mantas | filtracién | lenta con gruesa +
basicos del sintéticas lenta mantas | filtracién lenta
agua cruda sintéticas | con mantas

sintéticas
FL FL con FG +FL FG +FL FD + FG + FL
Solamente MS con ms con ms
UNT 10 10 25 50 100
CcVv 5 5 5 5 10
DBOs (mg/L) 5 5 10 10 10

Colif T 1.000 2.000 5.000 10.000 20.000
Colif fecales 500 600 1.000 3.000 5.000

p algal

(UPA/mI) 250 250 1.000 1.000 2.000
oD =5 25 >4 >4 >4
Fe T (mg/L) 1 3 3 3 3
Mn (mg/L) 0.2 0.2 0.3 0.3 0.5

Nota: En todos los casos la concentracion del hierro debe ser Fe < 1

manganeso Mn < 0.2 mg/L

Fuente: Bernardo & Bernardo (1993)

mg/L y del



3.2.5.1 Dique de toma central

Para la propuesta del dique de toma central se tomaran en cuenta desde el punto

de vista hidraulico los siguientes criterios de acuerdo a Lépez Cualla (2003):

v"  La bocatoma se disefiara para el caudal maximo diario, el cual, debe ser menor
al caudal minimo del rio, este a su vez se determina por mediciones de caudal

directo o el estudio hidrolégico de la cuenca.

v' Para la rejilla se recomienda un ancho minimo de 0.40 m y un largo minimo de
0.70 m para facilitar la operacion de limpieza y mantenimiento. Los barrotes
pueden ser de varillas de hierro de 1/2", 3/4” o de 1" separadas a cada 0.05 m
600.10 m.

v' La pendiente recomendada para el canal de aduccion es entre el 1% y el 4%
para asegurar una velocidad minima y facilitar las labores de limpieza. La
velocidad de entrega a la camara de recoleccion debe ser entre 0.3 m/s y 3.0

m/s. Debera dejarse un bordo libre de al menos 0.15 m.

v' La camara de recoleccion puede ser cuadrada o rectangular de concreto
reforzado y sus dimensiones se rigen por las condiciones fisicas del alcance de
un chorro de agua. En esta se colocara un vertedero para separar el caudal de
disefio del caudal de excesos. La cresta del vertedero debe coincidir con el

nivel del agua necesario para conducir el caudal de disefio al desarenador.

3.2.5.2 Desarenador

Para evitar la obstruccion de la linea de conduccion vy los filtros se construira un
desarenador con dos unidades en paralelo, para facilitar la operacién y
mantenimiento estara situado a 20 m aguas abajo de la obra de captacion, de

acuerdo a los criterios de la norma NTON 09 001-99.

A continuacion, se muestra la tabla 3 con las variables necesarias para el

dimensionamiento del desarenador:
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Tabla 3. Variables de disefo para el desarenador

Datos preliminares

Férmulas ud
Velocidad de sedimentacion de la particula Vs 90 * d?ly m/s
Caudal de disefio Q CMH m3/s
Diametro de particulas d Proponer mm
Velocidad de arrastre Va 161 * d"2 m/s
Velocidad de flujo Vh 1/3 Va m/s
Seccion transversal a Q/Vh m?
Area superficial A (Vh/Vs) *a m2
Ancho del sedimentador B A/L m
Longitud de la estructura de entrada L1 Proponer m
Longitud de la estructura del sedimentador teérica 5-9vecesH m
Altura maxima de sedimentacion H Proponer m
Altura de agua sobre el sedimentador Ha Proponer m
Pendiente del fondo S Proponer
Longitud de la cresta del vertedero L de salida igual al L=g "
ancho del sedimentador B
Velocidad de paso a través de los orificios de la cortina
de distribucion Vo, velocidad baja para distribuir el flujo Proponer mis
Diametro de los orificios D Proponer m
Numero de orificios a lo ancho de N1 Proponer unidad
Numero de filas de orificios en altura de cortina Proponer unidad
Seccidén del canal de limpieza A2 Proponer m2
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Tabla 4. Variables de disefio para desarenador

Variables de diseno

Férmulas ud
Area superficial de la zona de decantacion As Q/Vs m?
Longitud de la zona de sedimentacién L2 As/B
Longitud total del sedimentador Lt L1+L2 m
Relacién largo entre ancho de la zona de
: - Lt/B -
sedimentacion
Longitud del sedimentador a usar
Proponer m
Revisar criterios
Relacion largo/alto de la zona de sedimentacion
Lt/H
5.00 < Lt/H <9.00
Velocidad horizontal del flujo Vh (100*Q) / (B*H) m/s
Tiempo de retencién de la unidad To (As*™H) / (3600*Q) h
Altura maxima en la tolva de lodos H1 H + (S*L2) m
Altura del agua sobre el vertedero de salida H2 (Q/ (1.84*L))*? m
Area total de orificios Ao Q/Vo m?
Area de cada orificio ao 0.7854 * D? m?
Numero de orificios n Ao/ ao ud
Altura de la cortina con orificios h H - (2H/5) m
Espaciamiento entre filas de orificios (Eje altura) a h/N2 m
Espaciamiento lateral con respecto a la pared a1 lat (B-—a*(N1-1))/2 m
Tiempo de vaciado de la unidad T1 (60*As*H1) / (4850*A2) min
Caudlal de disefio qe la tuberia Qe desaglue para (1000*Lt“B*H1) /(60°T1) |L/s
evitar represamiento en la caja de salida q
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3.2.5.3 Tratamiento por filtracién lenta

La norma técnica para abastecimiento rural, NTON 09 001-99 en el inciso 9.3.3,

define los siguientes criterios:

a) Calidad de agua

Se debera verificar que la calidad del agua filtrante satisfaga en época seca y

lluviosa los limites de aplicaciones del proceso, ver tabla 5:

Tabla 5. Calidad de agua

Parametro Valor maximo
Color < 50 Unidades
Turbiedad < 50 Unidades

Fuente: NTON 09 001-99
b) Tasa de Filtracion

Para los valores de tasa de infiltracion se tomaran las siguientes consideraciones
mostradas en la tabla 6:

Tabla 6. Tasa de infiltracién

Turbiedad (UTN) Tasa (m3/m?/dia)
10 7.20 - 20.40
50 4.8
50-100 24

Fuente: NTON 09 001-99
c) Medio filtrante

Segun la norma se propondra una capa de arena de 1.20 m de espesor con las
siguientes caracteristicas:
v' Tamafo efectivo: 0.15 < TE < 0.35 mm

v" Coeficiente de uniformidad: CU < 2.00

Grava de soporte en cuatro capas como se muestra en la tabla 7:
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Tabla 7. Grava de soporte en cuatro capas

Capa Tamaiio (pulg) Espesor (m)

1 1-2 0.10-0.12
2 1/2 -1 0.08-1.10
3 1/4 -1/2 0.05-0.10
1/8 -1/4 0.05-0.10

Fondo

Fuente: NTON 09 001-99
d) Sistema de drenaje

El sistema de drenaje sera de tuberias (PVC) perforada con orificios no mayores de
una pulgada, las cuales pueden desembocaran en forma de espina de pescado a

un conducto o tuberia central con una pendiente de 1% a 2 %.

e) Numero de unidades

Se recomendara el uso de dos unidades como minimo, en cuyo caso cada una de
ellas debera disefiarse para atender el consumo maximo diario. Debe considerarse

una capacidad adicional de reserva como se indica en la tabla 8:

Tabla 8. Numero de unidades por rango poblacional

Poblacion Numero de unidades Unidades de reserva
> 2000 2 100%
2000 -10000 3 50%

Fuente: NTON 09 001-99
f) Caja de filtro

La caja del filtro sera rectangular con un borde libre de 0.20 m, construida de
concreto simple o reforzado y debera ser resistente a las diferentes fuerzas que
estara sometida durante su vida util, ademas debera ser hermética para evitar
pérdidas de agua e ingreso de agentes contaminantes. En el caso de cajas

rectangulares las dimensiones deberan estar en la siguiente relacion, ver tabla 9:
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Tabla 9. Cajas filtro por unidad

N° de unidades Largo/Ancho
2 1.33
3 1.5
4 2

Fuente: NTON 09 001-99
g) Dispositivos de regulacion y control

Estos dispositivos estaran constituidos por: vertederos, valvulas u otros accesorios,
instalados en la entrada o salida del filtro, para mantener la velocidad de filtracién a

una tasa constante.

Tabla 10. Variables basicas del filtro lento descendente

Variable Simb.| Férmula ud | Criterio

Velocidad de filtracién VF ) m/h -
Caudal de disefio CMD - m3/h -
Velocidad final VF - m/h -

Numeros de mddulos N - ud |Propuesto
Area superficial total As |As=CMD/Vr| m? -
Area superficial por modulo | Asm As /N m? -
Ancho a - m -
Largo b - m -
Relacién ancho largo Rarb a/b - -

Vida util Vu - Propuesto
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Tabla 11. Diametros de recolector principal y lateral

Variable Simb. Férmula ud Criterio
Espaciamiento entre E i m 0.5<E <1
laterales
Numero de laterales Ni b/E - -
Caudal de lateral qi (CMD/N) / Ni m3/h -
e 0.0015=<Ro=
Espesor de orificios Ro - 0.005
Diametro de orificios Do - pulg | 6 <Do <19 mm
Numero de orificios por N (Asm *Ro) / ) i
laterales o (Ao * Ni)
Longitud lateral Li a—0.05 0.05m
Longitud principal Lp b—-0.025 0.025m
Espaciamiento entre orificio | Eio 2L1 /Noxi -
Velocidad de laterales Vi - m/s 0.3=sVi=0.5
: m
Diametro de laterales p | (4CMDJ(Vim) PVC SDR 41
1/2 |
puig
Diametro principal Dp 2*Di pulg| PVC SDR 41

Tabla 12. Pérdidas en el proceso de filtracion

Variable Simb. Férmula ud
Area del orificio del lateral Aol m*Do™2*1/4 m?
Velocidad en el orificio Vo (a1/ Noxi) / Aol m/s
Pérdida de carga p|>or entrada al orificio del Hf. 15Vo?/2g m
ateral
Gradiente hidraulico en el lateral S (gl *n) / (Ad * Rn?3)?
Pérdida de carga en el lateral Hs Si*LI/3 m
Pérdidas por des_car.ga del lateral en el Hio 15V2/2g m
principal
Velocidad lateral Vi qi/ Ad m/s
Pérdidas de carga en el principal Hs Sp*Lp/3 m
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Variable Simb. Férmula ud
Gradiente hidraulico en el principal Sp (gp™n) / (Adp™ RNI2/3)2
Pérdidas de carga por salida Hts 1.5Vp?/2g m
Velocidad principal Vp gp/ Adp m/s
Pérdidas de carga en el medio filtrante Hie 0.0608VF Ho / Do? m
Calculos de pérdidas totales He | Mt Hil+ Hlj"':: Hit Hist

3.3 Tercera etapa

La tercera etapa contempla la metodologia y criterios que se aplicaran para el
disefio de los componentes del sistema, en la tabla 13 se detallan los consumos

que se utilizaran para el disefo de las diferentes obras del sistema.

Tabla 13. Consumos de disefo

Elementos hidraulicos Variacion de consumo
Captacion CMD
Componentes del sistema de tratamiento CMH
Linea de conduccion CMD
Almacenamiento CPD
Red de distribucién CMH

3.3.1 Estudio topografico

La metodologia para la realizaciéon del estudio topografico, se llevara a cabo
aplicando las recomendaciones brindadas por el FISE a través del documento
manual de administracion del ciclo de proyecto municipal (2007) - Capitulo VII:
‘“Agua y Saneamiento Rural’, sin embargo, debido a las limitaciones,
particularmente en equipos, algunos procedimientos deberan ser adaptados a las

condiciones de trabajo.

Para realizar esta actividad se llevaran a cabo los siguientes pasos:

28



v' Evaluacién de la zona: Permitira conocer el sitio del proyecto y determinar su
cobertura. Ademas, servira para preparar el croquis, indicando los limites,

caminos, distancias estimadas, y puntos de agua.

v' Levantamiento topografico: Se realizara la planimetria y altimetria de las
ciudadelas, y la linea de conduccién para ubicar los puntos de mayor y menor
elevacion que permitira analizar la ubicacién de la fuente y el tanque de
almacenamiento.

v' Elaboracién de planos topografico: Se elaboraran los planos topograficos de la
linea de conduccion y distribucion utilizando el programa AutoCAD y su

complemento CivilCAD.

3.3.2 Linea de conduccién

El procedimiento de calculo se ordenara en forma tabular dividido en 3 pasos, dichos

pasos se abordaran a mas detalle a continuacion:
3.3.2.1 Paso 1

En este paso se detallaran las variables necesarias para iniciar el disefio, las cuales
estan ordenadas en columnas y estas identificadas por letras del alfabeto desde la

A hasta la G, como se muestra en la tabla 14:

Tabla 14. Diseno de la linea de conduccion |

(A) | (B) (C) (D) (E) (F) (G)
Tramo Longitud Caudal | Cota Cotaf L
Captacion | Almacenamiento (31) (L/s) i (m) Hazen
Est inicial Est final CMD (m) PVC

v' Columna (A) y (B): Una vez identificado el tramo de disefio se especificaran
los estacionamientos de la obra de captacién (estacién inicial) y el

almacenamiento (estacion final).
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v' Columna (C): Representa la distancia total del tramo en disefio expresada en

metros.

v' Columna (D): El caudal de disefio de la linea de conduccién correspondera

al consumo maximo dia proyectado para el afio 20.

v' Columna (E) y (F):

respectivamente) del terreno, expresadas en metros sobre el nivel del mar.

Representan

las elevaciones (inicial y final

v' Columna (G): Coeficiente de rugosidad del material empleado en el conducto,

estos valores se reflejan en la tabla 15:

Tabla 15. Coeficiente de rugosidad de Hazen - Williams

Material del conducto

Coeficiente de rugosidad (C)

Tuvo de hierro galvanizado (H°. G°)

Tuvo de concreto

Tuvo de asbesto cemento
Tuvo de hierro fundido (H°. F°)

Tuvo plastico (PVC)

3.3.2.2 Paso 2

Fuente: NTON 09 001-99

100
130
140
130
150

En este se realizara el calculo del diametro a usar en la tuberia, asi como, su

velocidad de flujo, el orden se puede apreciar en la tabla 16:

Tabla 16. Diserio de la linea de conduccion I

(H) 0] () K | () (M)
c » Perd carga Diametro Dlametr_o comercial .
arga estatica _ unlt_ calculado asumido (pulg) Velocidad
(m) dlfnﬂfkr::‘t;le (pulg) Externo | Interno i)
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v' Columna (H): La carga estatica viene representada por la diferencia de
elevacion entre la captacion y el almacenamiento, como muestra la

ecuacion 4:

Ecuacion 4. Carga estatica

Cest: Cotai-Cotaf

Donde:
Cota i: Elevacién de la captacion en m.s.n.m.

Cota f: Elevacion del almacenamiento en m.s.n.m.

v' Columna (l): La pérdida de carga unitaria disponible, se calculara aplicando

la ecuacion 5:
Ecuacion 5. Pérdida de carga unitaria

(Cota f - Cota i) * 1000
L

Donde:

Hf: Pérdida de carga unitaria disponible en m/km
Cota f: Elevacion del almacenamiento en m.s.n.m.
Cota i: Elevacion de la captacion en m.s.n.m.

L: Longitud del tramo en m

v' Columna (J): Para el caso del dimensionamiento del diametro se aplicara la
férmula de Hazen-Williams ampliamente usada, de la cual se despejara el

didmetro como incognita de interés, como muestra la ecuacion 6:

Ecuacion 6. Diametro (Hazen — Williams)

Q= 0.0004264 C D83 H®>

2.63 Q
D= 0.0004264 * C * Hf 0-54
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Donde:

Q: Consumo maximo dia en L/s
C: Coeficiente de rugosidad

D: Diametro en pulg

Hf: Pérdida de carga en m/Km

v' Columna (K): Con el diametro calculado se buscara un diametro comercial
superior. Se recopilara informacién de la empresa Amanco Wavin para la
eleccion, ver anexos, apéndice D.

v" Columna (L): Con el diametro comercial se propondra una SDR (Standar
Dimension Ratio), y se calculara el diametro interno de la tuberia, partiendo
de la ecuacién de SDR se despejara el espesor hasta finalizar en la ecuacion
7.

Ecuacion 7. Standard Dimension Ratio

D ext

SDR= —X
_ D ext
©= SDR

De alli que, el diametro interno queda definido como:
D int= D ext - 2e

Donde:

SDR: Relacién diametro espesor
D ext: Diametro externo en pulg
D int: Diametro interno en pulg

e: Espesor de tuberia en pulg

v' Columna (M): La velocidad del caudal en la linea de conduccion se calculara

de acuerdo a la siguiente ecuacion:
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Ecuacion 8. Velocidad en la tuberia

Donde:
V: Velocidad en la tuberia en m/s

Q Consumo maximo dia en m3/s

D: Diametro interno de la tuberia en m
3.3.2.3 Paso 3

En este ultimo paso se calcularan las perdidas reales en la linea y la presion final

del tramo, las variables de este ultimo paso se indican en la tabla 17:

Tabla 17. Diseno de la linea de conduccion il

(N) (0) P [ @ (R)
Perd carga Perd de Cota piezométrica F.’resmn
. (m.s.n.m) final del
unit real carga total
. . . tramo
(m/km) (m) Inicial Final (m)

v Columna (N): La pérdida de carga unitaria se despejara a partir de la

ecuacion de Hazen — Williams:

Ecuacion 9. Pérdida de carga unitaria (Hazen - Williams)

Q= 0.0004264 C D>%3 H%>

Hf= 0.54 Q
0.0004264 * C * D>

Donde:

Q: Consumo maximo dia en L/s
C: Coeficiente de rugosidad

D: Diametro en pulg

Hf: Pérdida de carga en m/Km
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v' Columna (O): La pérdida de carga total se calculara multiplicando la perdida

unitaria real por la longitud del tramo.

v' Columna (P): La cota piezométrica inicial coincidira con la elevacién de la

obra de captacion, puesto que, en ese punto la pérdida total es cero.

v' Columna (Q): La cota piezométrica final se calculara como la diferencia entre

la cota piezométrica inicial y la pérdida de carga total.

v' Columna (R): Se planteara la ecuacion de Bernoulli entre la cota de captacion
y la cota de almacenamiento, asumiendo que la tuberia esta bajo la condicion

de tubo lleno:

Ecuacion 10. Principio de Bernoulli

Como se usara un solo diametro para la linea de conduccién las velocidades en los
dos puntos seran iguales y como el punto uno esta abierto a la atmosfera entonces

la presidn uno es cero; por tanto, la ecuacion quedara como:

Ecuacion 11. Presion final de tramo

P>
7=Z1-Z2—hf

Donde:

P e
72: Presion final del tramo en m

Z1: Elevacion del punto uno (captacion) en m.s.n.m
Z>2: Elevacion del punto dos (almacenamiento) en m.s.n.m

hf: Pérdida de carga total en el tramo en m

En la figura 2 se esquematiza el perfil longitudinal junto con las variables antes
abordadas, entre ellas la carga estatica (linea amarilla punteada) la cual disminuye
a medida que las pérdidas (linea roja) aumentan y a su vez hace que la carga por

presion (linea verde) disminuya.
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Figura 2. Perfil longitudinal de la linea de conduccion
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3.3.2.4 Paso 4

En este paso se verificara la incidencia del golpe de ariete en la sobre presion que
causa en la tuberia, debido al cierre brusco en la valvula de control de acceso al

tanque.

v Aplicando la ecuacion de celeridad mediante formula de Allievi:

Ecuacion 12. Celeridad
9900

J(48.3 +K (D))

C

Donde:
K: Relacion entre el modulo de elasticidad del agua y de la tuberia
D: Diametro interior de la tuberia en m

e: Espesor de la pared de la tuberia en m
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v Aplicando la ecuacién del periodo de la tuberia en el punto de la valvula:

Ecuacion 13. Periodo de la tuberia

Donde:
L: Longitud entre la captacién y el punto de la valvula en m
C: Celeridad m/s

v Aplicando la ecuacion siguiente se calculara la sobrepresion en la tuberia:

Ecuacion 14. Sobre presion en la tuberia

c*V
h,= 3
Donde:
C: Celeridad m/s
V: Velocidad media en la tuberia m/s
g: Aceleracion de la gravedad m/s?
v" Presion total en la tuberia:
Ecuacion 15. Presion total en la tuberia
Py
I:)total= ha + 7

Donde:

P g
72: Presion final del tramo en m
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3.3.3 Almacenamiento
El tanque de almacenamiento sera disefiado basado a los parametros siguientes
recomendados por la NTON 09 001-99 en el inciso 8.2:

a) Volumen compensador: El volumen necesario para compensar las
variaciones horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo

promedio diario.

b) Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades
en caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccion u obra de

captacion, se estimara igual a 20% del CPD.

La capacidad total del tanque se estimara en un 35% del consumo promedio

diario.
3.3.4 Desinfeccion

El agua que se utiliza para el abastecimiento de una poblacion, para usos
basicamente domésticos, debe ser, especificamente agua exenta de organismos
patdgenos que evite brotes epidémicos de enfermedades de origen hidrico. Para
lograr esto, sera necesario desinfectar el agua mediante tratamientos fisicos o

quimicos que garanticen su buena calidad.

En el caso de acueductos rurales se utiliza para la desinfeccion el cloro en forma
de hipocloritos, debido a su facilidad de manejo y aplicacién. Se debera tener el
debido cuidado para el transporte, manipulacion del equipo requerido,
disponibilidad suficiente y seguridad en cuanto al almacenamiento. El tiempo de
almacenamiento para el hipoclorito de sodio no debe ser mayor de un mes y para

el de calcio no mayor de tres meses.

Es por ello que, para la desinfeccion se propondra un hipoclorador de carga
constante utilizando hipoclorito de sodio. El gasto de hipoclorito, asi como el
caudal del hipoclorador se calcularan bajo las ecuaciones propuestas en Lopez
Cualla (2003):
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Ecuacién 16. Gasto de hipoclorito de sodio

Q"B

G NaClo = % C de cloro comercial

Donde:

G NaClO: Gasto de hipoclorito L/dia

B: Dotacion de cloro igual a 0.6 mg/L

Q: Consumo maximo horario para cada afio comprendido entre el periodo de
disefio (CMH) en L/s segun NTON 09 001-99

Con los datos obtenidos para un volumen dosificador (ml/min) cualquiera, se
podra calcular el volumen de almacenamiento para un dia, mes o afno. Como
maximo se calculara para un mes, pero se deben preparar cada semana para

evitar que el cloro pierda su capacidad desinfectante (se vence).

Ecuacion 17. Caudal del hipoclorador
B*Q

H=
Q % solucién del hipoclorador

Donde:

QH: Caudal del hipoclorador mi/s

B: Dotacion de cloro igual a 0.6 mg/L

Q: Consumo maximo horario para cada afo comprendido entre el periodo de
disefio (CMH) en L/s

3.3.5 Red de distribucion

De acuerdo a la norma NTON 09 001-99 en el inciso 7.3 establece:

La red de distribucion es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir
el agua bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser
condiciones domiciliares o puestos publicos; para su disefio debera considerarse

los aspectos siguientes:
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a) Se debera disefar para la condicion del consumo de hora maxima al final
del periodo de disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 2.5 al consumo

promedio diario (CHM = 2.5CPD, mas las pérdidas).

b) El sistema de distribucion puede ser de red abierta, de malla cerrada o una

combinacién de ambos.

Para el andlisis de la red se debera considerar el caso de red abierta (Ramificada)

y de malla cerrada. Se realizara el analisis con la siguiente férmula:

Ecuacion 18. Pérdidas por friccion

_ [ SeQe - SfQf
~12.85 (Qe-Qf)

Donde:

H: Pérdidas por friccion en metros

Qe: Caudal entrante en el tramo en (gpm)

Qr: Caudal de salida al final del tramo (gpm)

Se: Pérdidas en el tramo correspondiente Qe en decimales
St. Pérdidas en el tramo correspondiente Qr en decimales

L: Longitud del tramo en metros

3.3.5.1 Determinacion de caudales nodales

Los caudales nodales para el analisis del modelo hidraulico de la red de
distribucion seran calculados a través del método de la longitud unitaria. Se
calculara el caudal unitario para determinar el caudal en cada tramo y
posteriormente se realizara la distribucién de caudales concentrados en cada

nodo.

Ecuacion 19. Caudal unitario

_ CMH
W= T
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Donde:

qu: Caudal unitario por metro lineal de tuberia en L/s

CMH: Caudal maximo horario en L/s.

Lt: Longitud total de la red en m

La distribucion de caudales se realizara a través del método tributario, aplicando

la ecuacién 20:

Ecuacion 20. Caudal nodal

Donde:

Qi: Caudal nodal en L/s
qu: Caudal unitario por metro lineal de tuberia en L/s

Li: Longitud tributaria del tramo en m

3.4 Cuarta etapa

Figura 3. Esquema de sistema de abastecimiento

Elevacion de los p: m.s.n.m.
Captacion 515.00
Desarenador 514.42

Filtro lento de arena

434.03

Linea de conduccion (media)

465.47

Almacenamiento

415.99

Red de distribucién (minima)

Red de distribucién (media)

Santa Cruz

Linea de conduccion

1,234.00

Red de distribucién

Captacion

Desarenador

Linea de conduccion

Filtro lento de arena ——, :
L_/ Almacenamiento

5,279.29
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3.4.1 Analisis hidraulico de la red de distribucion

La simulacion del sistema se realizara con el software EPANET, considerando tres

condiciones de trabajo:

- Tanque lleno y CMH
Para simular una condicion de trabajo exigente, pero con el tanque

funcionando a capacidad.

- Tanque a 1/3 de capacidad y CMH
Para simular una condicion de trabajo con un bajo nivel de agua en el depésito,

situacién en la cual las presiones decaen.

- Tanque lleno y consumo cero
Simula un sistema sin demanda (horas de la madrugada), cuando se

presentan las mayores presiones.

3.4.1 Analisis hidraulico del cloro residual

La simulacion del comportamiento del cloro residual en la red de distribucion se
ejecutara mediante la herramienta EPANET, tomando en cuenta los valores
recomendados por la NTON 09 003-99 en el inciso 10.8 que oscilan entre 0.5 y
0.2 mg/L.
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CAPITULO IV.- CALCULOS Y RESULTADOS

El proceso de calculos y presentacion de resultados tiene la misma secuencia de

etapas presentada en el capitulo anterior.

4.1 Primera etapa

Los datos que se presenta en esta seccion proceden de informacion facilitada por
la Alcaldia Municipal de Jalapa e investigaciones de campo realizadas por el
equipo de trabajo a fin de determinar las condiciones socioeconomicas que

prevalecen dentro de la comunidad.

4.1.1 Localizacion
4.1.1.1 Macro localizacion

El departamento de Nueva Segovia, esta localizado al norte de la zona central del

pais, cuyos limites son los siguientes:

v" Norte: Republica de Honduras
v' Sur: Departamento de Madriz

v Este: Departamento de Jinotega
v" Oeste: Republica de Honduras

Tiene una extension territorial de 3,941.28 km?, su proyeccién poblacional segun
datos del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (2005), para el afio 2015
es de 249,376 habitantes conformada por los municipios de: Jalapa, Murra, El
Jicaro, Quilali, Wiwili de Nueva Segovia, Dipilto, San Fernando, Ciudad Antigua,

Santa Maria, Macuelizo, Mozonte y Ocotal.

Jalapa se encuentra ubicado aproximadamente a una distancia de 300 kildmetros
de la ciudad de Managua, la cual es capital de Nicaragua. Se localiza entre las
coordenadas 13° 55 latitud norte y 86° 07" longitud oeste (Instituto Nicaraglense

de Fomento Municipal, 2003).
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Se observa en la figura 4 la macro localizacién de Jalapa con respecto al municipio

de Nueva Segovia.

Figura 4. Macro localizacion de Jalapa

Macro localizacion del
proyecto Nueva Segovia

Fuente: Adaptado de INIFOM (2003).

4.1.1.2 Micro localizacion

La comunidad Santa Cruz se encuentra localizada en la micro regién sur del
municipio Jalapa, departamento Nueva Segovia; en las coordenadas geograficas:
Latitud 13° 50’ 13.7” Norte, longitud 86° 08’ 8.1” Oeste (Instituto Nicaraglense de
Fomento Municipal, 2003). Esta comunidad se encuentra ubicada
aproximadamente a 10 km de la cabecera municipal cuyos limites son los

siguientes:
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v" Al norte con Tastasli
v Al sur con el municipio de El Jicaro
v" Al este con Terrerios

v' Al oeste con Estancia, La Mia y Santa Barbara

En la figura 5 se presenta la micro localizacion de la comunidad Santa Cruz, que

se encuentra ubicada en el sector 19.

Figura 5. Micro localizacion de la comunidad

Micro localizacion del
COMUNIDADES proyecto Santa Cruz
Sector N* 1 Brenda Mercado

Sector N* 2 Pastor Jiménez
Sector N° 3 Dina Tejada
Sector N* 4 Taugul

Sector N* 5 Teatecacinte
Sector N° 6 M. Esperanza
Sector N° 7 Siuce

Sector N* 8 La Florecida
Sector N* 8 N. Amanecer
Sectar N° 10 Terrenos
Sector N° 11 Chusli

Sector N* 12 Salonli

Sector N° 13 Escambray
Sector N° 14 Tastasli
Sector N° 15 Estancia
Sector N° 16 Rio Arriba
Sector N* 17 El Limén
Sector N” 18 Santa Barbara

Sector N° 19 Santa Cruz e
Sector N° 20 La Mia

Fuente: Adaptado de INIFOM (2003).

4.1.2 Jurisdiccion politica

La comunidad de Santa Cruz pertenece politicamente al municipio Jalapa,
departamento de Nueva Segovia. Los comunitarios asisten al centro de salud que

se encuentra situado en la misma comunidad. Por otra parte, para realizar las
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compras mayoritarias, tramites legales (terreno, ganado, asentamiento de recién

nacidos); acuden al casco urbano de Jalapa (Jalapa en cifras, 2008).

4.1.3 Vias de comunicacion

Segun las visitas realizadas a la comunidad, la principal via de comunicacion esta
dada por aproximadamente 10 km de camino todo tiempo desde el casco urbano
del municipio Jalapa. Los habitantes de esta comunidad se transportan a caballo,

bicicletas, a pie, en algunos vehiculos y una ruta de transporte rural.

En la actualidad el camino se encuentra en buen estado. Debido a esto la

poblacion no tiene problema para movilizarse hasta la cabecera municipal.

4.1.4 Poblacién

De acuerdo a las encuestas socioecondmicas se cuantificaron en la comunidad
un total de 487 habitantes distribuidos en 68 viviendas obteniéndose un indice
habitacional 7.16.

4.1.4.1 Distribucién de poblacion por edad y género

Se presenta en la figura 6 la distribucidn de géneros que fue bastante equitativa,
correspondiendo a un 53% de habitantes del sexo masculino y 47% del sexo
femenino. Ademas, durante las visitas de campo se pudo constatar que la

poblacion predominante eran adultos y jovenes.

Figura 6. Distribucion de poblacion por género

60
50
40
30
20
10

0

53 % 47 %

Poblacion (%)

Hombres Mujeres
Division por género
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4.1.5 Educacion

De acuerdo a la encuesta socioeconomica realizada, la comunidad de Santa Cruz
solo cuenta con una escuela publica, destinada a brindar educacion de primaria.
Por lo que al terminar este nivel escolar las personas se ven obligadas a continuar

su formacién académica en el instituto publico de la comunidad La Mia.

La poblacién perteneciente a la comunidad de Santa Cruz, se encuentra en la

siguiente situacion con base en el nivel de escolaridad, ver figura 7:

Figura 7. Nivel de escolaridad de los habitantes, comunidad Santa Cruz

® Primaria

= Secundaria

= Universidad
Ninguno

En la figura 7 se puede observar que el nivel de escolaridad predominante en la
poblaciéon de Santa Cruz es la educacion primaria representado por un 54%,
seguido por un 23% de personas con una educacion secundaria aprobada,
ademas, existe un indice alto de personas que no poseen un nivel académico,
respaldado por un 18% de incidencia y, por ultimo, las personas que realizaron

estudios universitarios representan un 5% de la poblacién encuestada.

Estos porcentajes son el resultado de que en la comunidad solo se tenga acceso
a la formacién primaria, ya que para continuar sus estudios de educacién
secundaria los niflos deben trasladarse hasta la comunidad La Mia situada

aproximadamente a cuatro kildbmetros de la comunidad de Santa Cruz.
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4.1.6 Situacion econémica de la poblaciéon

La cantidad de personas contabilizadas en la comunidad de Santa Cruz es de
487, de los cuales 278 trabajan dentro de la comunidad, 54 realizan sus labores
fuera de ella y el resto corresponde a personas sin un empleo o en proceso de
formacién académica. La figura 8 representa en porcentajes la cantidad de
personas que laboran dentro y fuera de la comunidad, asi como las personas que

no poseen empleo.

Figura 8. Personas que trabajan dentro de la comunidad

= Dentro Fuera = Sin empleo

4.1.6.1 Ingreso econémico

El ingreso econdmico por cada hogar de toda la comunidad, esta representado de

la siguiente manera:

Tabla 18. Ingreso econdmico mensual

1000 - 5000 | 5000 - 6000 6000 - 10000 | +10000
47.37 % 34.21 % 15.79 % 2.63 %

De acuerdo a la tabla 18, el ingreso econdmico mensual que mas predomina en
esta poblacion se encuentra en el rango de 1,000 a 5,000 cérdobas mensuales ya

que la principal actividad econémica que desempefian los pobladores es la



agricultura (en tierras propias o como jornaleros), esto coincide con el salario

minimo de Nicaragua en el sector agropecuario que es C$ 4,414.91.

4.1.7 Recurso y servicio de agua

Segun la encuesta socioecondmica, la mayor parte de la poblacién de esta
comunidad se abastece de agua por medio de mangueras desde una quebrada y
otras acarreandola desde la misma, teniendo que tomar agua que puede
presentar agentes patdgenos, materia organica y sedimentos, al no contar con un

sistema de abastecimiento de agua potable.

Tabla 19. Tipo de abastecimiento de agua

Pozo privado Quebrada Manguera
1 20 47

4.1.8 Programa de saneamiento rural

Las personas encuestadas tienen poca o nula informacion sobre el programa de
saneamiento rural del FISE. A pesar de que la poblacion desconoce las
metodologias empleadas para agua y saneamiento, asi como, entidades
encargadas a la formulacion y ejecucion de sistemas de agua potable; estan de
acuerdo en mejorar su forma de abastecimiento a través de la ejecucion de un
sistema de agua potable, ademas de asumir los gastos relacionados a este

servicio.

Tabla 20. Interés en el sistema de abastecimiento

éLe gustaria tener el servicio de
agua potable en su hogar?

SI NO

68 0
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Figura 9. ; Cuanto pagaria por el servicio?

5% 2%

m CS20 a CS$35

m C$36 a CS50

m CS51 a mas
Nada

De acuerdo a la figura 9 se muestra que el 75% de la poblacion esta dispuesta a
pagar entre C$20 y C$35 que seria la menor tarifa domiciliar. Por otra parte, el

18% estaria dispuesta a pagar entre C$36 y C$ 50 cordobas y el 5% mas de C$50.

4.1.9 Situacion habitacional

Se presenta en la tabla 21 la tenencia de la propiedad de la comunidad; en esta
existen 68 viviendas habitadas, una iglesia construidas por los habitantes, asi

como, una escuela de primaria y una estacion de policia.

Tabla 21. Tenencia de propiedad

Prestada | Alquilada
2.63 % 0.00 %

Propia
97.37 %

En la tabla 22 se presentan los resultados obtenidos sobre el confinamiento de

ambientes usados en las viviendas de la comunidad.

Tabla 22. Confinamiento de ambientes

Bloques

Ladrillos

Madera

Adobe

Ripios

Otros

0 %

0%

0 %

97.37 %

0%

2.67 %
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Segun las encuestas el 97.37% de las viviendas estan construidas de adobe, que

es el sistema constructivo tradicional de esta region del pais.

En efecto, de acuerdo con el mapa de pobreza de Nicaragua, la zona de Jalapa
cuenta un indice bajo de recursos econdmicos por lo que la mayoria de casas
rurales no utilizan acabados arquitectonicos de altos costos. Esto incide en los
materiales usados para acabados de piso como se observa en la tabla 23,

predominando los pisos de tierra (84.21%) y un 13.16% usan otro material.

Tabla 23. Tipo de pisos

Madera Tierra Grava Ceramica Otros
0% 84.21 % 2.63 % 0% 13.16 %
4.1.10 Salud

De acuerdo a las visitas de campo se constaté que en la comunidad no existe aun
un puesto de salud, por lo que los habitantes deben trasladarse al puesto mas
cercano ubicado en la comunidad La Mia. Debido a esto, y de acuerdo a los
encuestados existe una prevalencia de enfermedades como la diarrea, tos,
resfriados, malaria y dengue; siendo los mas afectados nifios y adultos mayores,

como se muestra a continuacion en la tabla 24:

Tabla 24. Situacion de salud en la vivienda

Grupos de edad
Enfermedades Observaciones
-5 6-15 16-25 +26

Diarrea 4 1 | La enfermedad que mas predomina
Tos 3 1 | son los resfriados principalmente en
Resfriados 3 3 5 | los nifios y personas adultas debido
Malaria 1 a los cambios de temperatura en el
Dengue 2 lugar.
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4.1.11 Energia eléctrica

Segun DISSNORTE la zona en la que se encuentra la comunidad en estudio
cuenta con servicio de energia eléctrica, esto se constaté cuando se visito la

comunidad.

4.1.12 Aspectos ambientales

De acuerdo a las visitas a la comunidad y las encuestas que se realizaron, se
observo que generalmente se hace mal uso del agua con la que cuentan, ya que,
no toman en consideracion el manejo y proteccion de las posibles fuentes que

existen en la zona, deteriorando poco a poco este recurso indispensable.

Al no existir alcantarillado sanitario lo mas usual en la comunidad es el uso de
letrinas como herramientas de saneamiento basico, el estado se puede apreciar

a continuacion en la figura 10:

Figura 10. Estado de las letrinas

= No

= Buena

= Regular
Mala

Segun el FISE, considera en estado regular una, cuando hay deterioro en su
fachada (taza sanitaria y garita) y en mal estado si se observan asentamientos

cercanos a la letrinas y huecos en el piso.
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Tomando en cuenta lo anterior se encuestd un universo de 68 viviendas, una
escuela, una iglesia y una estacion de policia, se contabilizo un total de 65 letrinas
de tipo tradicional simple sanitaria (letrina de foso estandar sencilla sin
revestimiento), se observé que el 7.35% de las viviendas no cuentan con letrina
sanitaria. De las letrinas aforadas el 43% estan en estado regular, 29% en buen

estado y 21% en mal estado.

4.2 Segunda etapa

4.2.1 Proyeccion de poblacion y consumos
4.2.1.1 Tasa de crecimiento

Se recopilé informacion del censo nacional realizado por el INIDE en el afio 1995
(no se encontré informacién sobre la comunidad en estudio) y en el censo
realizado en el aino 2005, en este ultimo la poblacién censada para la comunidad
de Santa Cruz era de 1,571 personas, incluyendo a la comunidad de San
Francisco y Casas Rojas. Con este dato no es posible obtener una tasa de
crecimiento anual ya que se toman en cuenta sectores no pertenecientes a la

comunidad en estudio.

Para obtener dicha tasa se tomaron en cuenta datos mas actualizados obtenidos
del Ministerio de Salud (MINSA), la alcaldia de Jalapa y el resultado obtenido de
la encuesta socioecondémica. Se puede observar en la tabla 25 los datos

obtenidos:

Tabla 25. Informacién de censos

Zona INIDE MINSA Alcaldia Actual
1995 2005 2010 2020 2021
Nicaragua 4,357,099 | 5,142,098 - - -
Nueva Segovia | 148,492 208,523 - - -
Jalapa 41,756 54,491 - - -
Santa Cruz - 1,571 371 476 487
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La tasa de crecimiento se calcul6 aplicando la ecuacion 2 recomendado por la
NTON 09 001-99; primero utilizando la poblacién entre el periodo de 2010 — 2020
se obtuvo la siguiente tasa de crecimiento:

476 1/10
r= (@) -

r=0.02251*100 = 2.25 %

En contraste con los datos obtenidos entre 2020 y 2021 donde la tasa de

crecimiento fue la siguiente:
1/1

_ (48"
= () -
r= 0.0231*100 = 2.31 %

Debido a que las tasas de crecimientos calculadas estan por debajo de lo que
recomienda la norma de abastecimiento en su acapite Il, inciso 2.2 (2.5% - 4%),
se adopto (para efectos de disefio) una tasa de crecimiento igual al 2.5%, siendo
este el valor minimo recomendado, para asi evitar generar un sobre disefio de los

elementos del sistema.
4.2.1.2 Poblacién, dotacién y variaciones de consumo

Como ejemplificacion se establecio el calculo de la proyeccidon de poblacién, asi
como, las dotaciones y variaciones de consumo para el periodo 2022, el
consolidado del resto de afios de diseno se pueden observar en la tabla 27; los
consumos existentes en la comunidad y algunos datos basicos de disefio se

aprecian en la tabla 26:

Tabla 26. Datos basicos de disefio

Datos demograficos de la comunidad
Numero de habitantes 487 hab
Numero de hogares 68
Escuela 1
Iglesia 4
indice habitacional 7.16 hab/viv
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Consumo domeéstico:

C Do B0 Lppd "499Hab _
om= 86,400 e S

Consumo publico o institucional:

CPD Publico o Inst.= 0.3465 L/s * 0.07= 0.024 L/s

Consumo promedio diario:

CPD = 0.3465 L/s +0.024 L/s=0.371L/s

Pérdidas del 20%:

Pérdidas= 0.37 L/s * 20% = 0.074 L/s

Consumo promedio diario total:

CPDT= 0.37 L/s +0.074 L/s=0.445L/s

Consumo maximo diario:

CMD= (1.56*0.371L/s )+ 0.074 L/s= 0.631L/s

Consumo maximo horario:
CMH= (2.5*0.371L/s )+ 0.074 L/s = 1.001 L/s
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Tabla 27. Tabla de proyeccion de poblacion y consumos

N°| Afio | Poblacién Dotacion C Dom (L/s) C Publico o Inst| CPD |Pérdidas 20% | CPDT | CMD | CMH
(Ippd) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) | (L/s) | (L/s)
- 12021 487
12022 499 60 0.347 0.024 0.371 0.074 0.445|0.631|1.001
2 12023 512 60 0.355 0.025 0.380 0.076 0.456 |0.646 | 1.027
3 (2024 524 60 0.364 0.025 0.390 0.078 0.468 |0.662|1.052
4 12025 538 60 0.373 0.026 0.399 0.080 0.479|0.679|1.078
5 2026 551 60 0.383 0.027 0.409 0.082 0.491 |0.696|1.105
6 2027 565 60 0.392 0.027 0.420 0.084 0.504 |{0.713|1.133
7 12028 579 60 0.402 0.028 0.430 0.086 0.516 |0.731|1.161
8 (2029 593 60 0.412 0.029 0.441 0.088 0.529 |0.750|1.190
9 12030 608 60 0.422 0.030 0.452 0.090 0.542 |0.768 |1.220
102031 623 60 0.433 0.030 0.463 0.093 0.556 |0.787 | 1.251
112032 639 60 0.444 0.031 0.475 0.095 0.570|0.807|1.282
122033 655 60 0.455 0.032 0.487 0.097 0.584 |0.827|1.314
132034 671 60 0.466 0.033 0.499 0.100 0.599 |10.848|1.347
142035 688 60 0.478 0.033 0.511 0.102 0.614 |0.869|1.381
15(2036 705 60 0.490 0.034 0.524 0.105 0.629 |0.891|1.415
16 (2037 723 60 0.502 0.035 0.537 0.107 0.645|0.913|1.450
17 12038 741 60 0.515 0.036 0.551 0.110 0.661 |0.936|1.487
182049 760 60 0.527 0.037 0.564 0.113 0.677 |0.959|1.524
192040 779 60 0.541 0.038 0.579 0.116 0.694 |0.983|1.562
202041 798 60 0.554 0.039 0.593 0.119 0.712{1.008 | 1.601
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4.2.2 Aforo de la fuente

El método de aforo volumétrico se realiz6é en el mes de noviembre los dias del 22
al 28 del afo 2021. Ubicados en la cota 515 m.s.n.m. de la fuente, se procedi6 a
determinar el caudal, haciendo uso de una cubeta de 20 L como recipiente y un
crondmetro para medir el tiempo de llenado. El proceso se realizé siete dias
consecutivos, repitiendo cuatro veces por dias, con el fin de calcular un promedio
diario y luego un promedio de los siete dias, el cual, es el caudal aforado de la

fuente. A continuacion, la figura 11 muestra la fluctuacién de caudales en los siete

dias:

Figura 11. Aforo de la fuente
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Dias aforados

En la figura anterior se observa que después del primer dia comenz6 a aumentar

el caudal, esto es debido a que las precipitaciones en esa zona montafosa

aumentaron.

Por otra parte, para calcular cada uno de los caudales se utilizé la ecuacion 3, a

como se ejemplifica a continuacion:

Promedio de tiempo diario: 10.9 s

Volumen de la cubeta: 20 L
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Aplicando la ecuacion de determinacion de caudal por el método volumétrico, se

obtiene:

20L

Q= m= 1.832L/s

A como se expuso anteriormente, el caudal de la fuente es el promedio de los

siete dias, entonces se determind el caudal de la fuente con un valor de 2.01 L/s.

4.2.3 Balance de agua

2.01L/s>1.008 L/s

La fuente actualmente tiene un caudal superior al consumo maximo diario
demandado por los pobladores en el afio 20 del proyecto y a su vez garantiza

mantener un caudal ecoldgico.

4.2.4 Analisis de calidad de agua

Conforme a los resultados obtenidos del analisis del agua, de acuerdo a los
parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos y de metales pesados, todos los
valores de concentracion estan dentro de los valores permisibles segun las
normas NTON 05 007-98, CAPRE y la Organizacién mundial de la salud (OMS),

como se muestran en las tablas siguientes.

Tomando en consideracién las concentraciones de calidad de agua cruda, estas

sirvieron de criterio para la seleccion de la tecnologia de tratamiento.

Se presenta a continuacién la tabla 28 las concentraciones de agua cruda con
respecto a los valores permisible de la NTON 05 007-98, asi como, los valores

maximos permisible de la CAPRE.

57



Tabla 28. Parametros de agua cruda, fisicoquimicos

Valor maximo
permisible
NTON 05 007-98 | Valor maximo
Parametros Unidad Resultados permisible
Norma CAPRE
Agua Agua
tipo 1A | tipo 1B
UNT UNT 5 <5 <250 5
pH pH 7.95 6-8.65"|6-8.65"| 6.73-8.5"
CE puS/cm 229.20 NE NE 400**
STD mg/L 143.46 NE NE 1000
CVv mg/L (Pt-Co) 15 <15 <150 15
Ca mg/L 26.40 NE NE 100**
Mg mg/L 9.64 NE NE 50
So mg/L 9.82 200 200 200
K mg/L 1.80 NE NE 10
AICl3 mg/L 4.35 250 600 250
NOs mg/L <ID - - 50
SO, mg/L 1.16 250 400 250
CaCOs mg/L CaCO3 <ID NE NE NE
NaHCOs | mg/L CaCO3 135.46 - - NE
CaCOs T | mg/L CaCOs 105.50 NE 400 400**
AT mg/L CaCO3 111 NE NE NE
AF mg/L <ID - - NE
NO2 mg/L 0.009 - - 1
FeT mg/L 1.26 0.3 3 0.3
F mg/L <ID 0.7-15 <1.7 0.7-15

En la tabla anterior, se observa que los parametros fisicoquimicos cumplen con
los valores sefialados en la norma NTON 05 007-98 y CAPRE 2000, por otra parte,
se conoce que el agua de la comunidad de Santa Cruz es de tipo 1B, ya que los

valores de turbidez y hierro total sobrepasan los valores de agua tipo 1A.
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La temperatura se tomo directamente de la fuente mediante un termoémetro de
mercurio, generando como resultado una temperatura de 23°C, comparando este
parametro con el valor recomendado por la norma CAPRE de entre 18° Cy 30° C
en su anexo 1 tabla 3 sobre calidad de agua, se determina que es una temperatura

aceptable.

Tabla 29. Parametros de agua cruda, bacteriolégicos

Valor maximo
permisible -
NTON 05 007-98 V‘::rrm'?;’s:?
Parametros Unidad Resultados N
orma
CAPRE
Agua |Agua tipo
tipo 1A 1B
Colif Total |NMP/100mL| 2.20*10° | X <2000 | X <10000 NEG
E-coli NMP/100mL| 1.10*102 NEG NEG NEG

La concentracion de los parametros bacteriologicos es relativamente baja, ya que

no sobrepasa el limite maximo permisible de la norma NTON 05 007-98.

La presencia de coliformes totales y E-coli en los parametros de agua cruda es

positiva, lo que significa que no cumple con la norma CAPRE 2000.

Los coliformes totales se trataran mediante desinfeccion con cloracion, por lo que
se aplicara hipoclorito de sodio directamente por goteo, por consiguiente, la
solucién a este problema sera utilizar un hipoclorador de carga constante que se

instalara sobre el tanque de almacenamiento.
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Tabla 30. Parametros de agua cruda, metales pesados

Valor maximo

permisible Valor maximo
Parametros | Unidad | Resultados | NTON 05 007-98 |  permisible |OMS
Norma CAPRE

Agua Agua
tipo1 | tipo 2
AsT Mg/l <ID - 50 10 10

Los metales pesados son un grupo de elementos quimicos que presentan alta
densidad y que en altas concentraciones son téxicos y bioacumulativos, ya que
se acumulan en el organismo y no se eliminan ni por heces, ni por sudoracién ni
por orina (OPS, 2005).

En los resultados que muestra la tabla anterior, se observa que la concentracion
de As T esta bajo los limites de deteccion, lo que significa que sus valores son

despreciables

Los resultados de los analisis de agua realizados en el laboratorio de UNAN

Managua, se pueden ver a detalle en anexos, apéndice C.

4.2.5 Sistema de tratamiento

Con base en, los parametros de agua cruda que se realizaron en la fuente de la

comunidad de Santa Cruz, se realizé la seleccion de tecnologia de tratamiento.

De acuerdo al acapite 5.3.2 en la fuente no hay contaminacién antropogénica, por
lo tanto, no se necesitara de procesos directamente quimicos para la planta de

tratamiento.

La planta de tratamiento principalmente tiene como finalidad bajar las unidades
nefelométricas de turbiedad y eliminar la concentracion de coliformes totales y
Escherichia coli, por lo que sera un sistema de tratamiento de filtracion lenta de
arena (FLA).
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A continuacion, se muestra el modelo de la planta de tratamiento:

Figura 12. Arreglo de la planta de tratamiento de agua potable

Desarenadar

T Filtro lento de Clarazion
Y arena Tanque de AP
Captacian = |
{Dique de T [ 1 &t i
toma) o = L -
T o Y
p— \x_./.l

De igual manera, el agua para los pobladores estara apta para consumo humano,
ya que con este sistema de tratamiento se disminuiran las unidades de turbiedad

y se eliminaran los coliformes totales en el agua.

4.2.5.1 Dique de toma central

La obra de captacion estara ubicada en la propiedad del sefor Rufino Galeano,
en el estacionamiento 0+000 con una elevacion de 515 m.s.n.m. Se construira un
muro de contencién de concreto ciclépeo de forma perpendicular al sentido del
flujo. Dado que el caudal de disefio es muy pequefio correspondiendo a 0.00101
m?3/s, el calculo en el disefio no cumple algunos parametros de diseifio, siendo asi
se propondran medidas constructivas de acuerdo al ancho de la fuente y el caudal

que esta presenta.

El muro tendra una longitud de 4 m, altura de 0.79 m efectiva, 0.51 m de ancho
en su corona y 0.70 m en la base de la misma, con sus respectivos vertederos de
control y de crecida. Tendra dos aletones de 1.2 m de longitud por 0.50 m de

ancho. Su finalidad es represar el agua de la fuente de Santa Cruz.

En la captacion del agua se dispondra de una reja de 0.8 m de largo y 0.40 m de

ancho.
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La parte superior o corona sera construido de tal forma que toda la corriente de

agua pase por el centro del muro, con el objetivo de evitar desbordamiento lateral

y erosion, asi mismo permitira aumentar la velocidad del flujo y evitar la

sedimentacion en la caja de recoleccion de agua.

Tabla 31. Parametros de disefio del dique de toma central

Variable Simb. |Férmula| Valor ud Criterio
Periodo de diseno ARo - 20 ARo -
Caudal de d.|§eﬁo por CMD ) 0,00101| m¥s )
dotacion
Caudal aforado Qa - 0,0020 | m3/s -
Velocidad a través de lareja | Va 0.6-1 0,60 m/s | 0.6<Vas<1
Coef. de colmatacion C 1.5-2 2,00 m/s 05=<c=s?2
Abertura entre las barras a - 0,05 m -
Espesor de las barras t 1/2 0,0125 m -
Aceleracion gravitacional g - 9,810 m/s -
Factor ds forma de las K Circular | 0,900 ud )
arras
Angulo de barras con la o o
horizontal q - 70,00 |grados|70°<qg=<80
Porcentaje de qbstrucmon o ) 0.50 % )
de lareja
Altura del agua en el canal
de entrada y1 ) 0.10 m )
Longitud del vertedero L - 1,00 m -
Tasa de aplicacion r - 0,0003 | m3/s -
Pendiente del fondo del i ) 0,03 m/m )
canal
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Tabla 32. Calculo de rejilla y canal de aprobacion

aguas arriba

Variable Simb. Formula Valor \;:(I)' ud Criterio
Altura del vertedero x
de rebose (Lam. h1 (CMD,\/ 1.84°L) 0,01 {0,30| m 0.1<hz<
2/3 3
agua)
Altura del vertedero .
de crecida (Lam. | hy | (Q/18FL) 1561 1030 m | 03shes
2/3 5
agua)
Correc. longitud
por contracciéon L' L-0.2H 0,94 - m -
lateral
Velocidad del rio V CMD/L'*H [0,0036| - m/s | 0.3<h2<3
Alcance superior 0.36*Vr'??3 +
del chorro X | Coeorher | 03T - | m -
Alcance inferior del _ 0.18*Vr'47 +
chorro X 0.74*H"3/4 003 1 - m i
Anchodelcanalde| g | ys.040 | 041 | - | m |B>040m
aduccién
Areanetadela | nn | Q/o9vb | 001 |026] me | FI@>M=
rejilla 0.10m/s
Long't“?_lde rejila |\ lan*a*t/a*B| 079 | - | m |Lr>0.70m
z
f:omprobamonge Ans (@a/la+t)*B 0,26 i m? Anz = An
area neta de rejilla Lr
N de orificios N An/a*B 12,67 - ud -
Velocidad de |\ 1 g 09vb [ 0,001 | - | mis i
entrada a rejilla
. g _ A2 * A2
Profund_ld_a(_:i critica | hc (Q™/ (Ag1;/3 B™)) 0,01 i m i
e inicio he
Longltyd del canal Lc Lr + espesor 1,09 i m i
diagonal de muro
. (2he™ +(he- 1 *
Profundidad aguas | |\ || - /3y2ya12 _ | 001 | - | m | he=0.05m
arriba -
2/3*i*Lr
Profundidad total Ho ho + B. L 0,02 i m i
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Variable Simb. Férmula Valor \;:cl; ud Criterio
Borde libre B.L Ho - hc 0,01 - m -
Profundidad total he+(ho-he) i i
aguas abajo He +i*Lc + B*L 0.14 m
Lavelocidaddel | /o | o /B*He | 029 | - | mis [0.3=Vs<3
agua al final
Eficiencia E al(a+t) 0,50 - %
Velocidad aguas |, V*E 014 | - | mss Ok
arriba de la reja
Perdldas_de_ carga | o h=k* (t/b)*v 0,0001| - m i
en la reja limpia senb
a) Pérdidas de
carga (por hfo k*(V?/29) 0,0165| - m -
velocidad)
b) Pérdidas de K*(t/a)!3 * ) )
carga (Kirschmer) hfo (V2/2g) * Sen q 0,0021 m
c) Pérdidas de € ((\J2\/2
carga (Metcalf- hfo 1'43/5(\; Vo) 0,0247 | - m -
Eddy) 9
Pérdidas de carga {E/[((100-0) i i
con reja obstruida | "2 | /100) *E]} *hfs | %0090 m
Altradeaguaen | v, | v iptenf, 01051 - | m i
el sistema de rejas
Volumen de R | Q86400 |0,0256| - |mYdia i
material retenido
Tabla 33. Calculos de camaras de recoleccion
Variable Simb. Férmula Valor|ud| Criterio
Alcance superior del 0.36*Ve"?3 +
chorro Xs 0.60*He"™7 020 | m i
Alcance inferior del X, 0.18*Ve™" + 011 I 'm i
chorro ! 0.74*He"34 ’
Ancho del qgnal de L Xs + 0.3 050 | m B>
aduccion 0.40m
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Tabla 34. Calculos de altura muro de contencion

Variable Simb. Férmula Valor |ud Criterio
- (Qmax1 /
Altura muro de contencién | H 1.84*L) A2/3 0,01 | m
Altura mur’o de contencion Htotal H+05 051 | m Utilizar 1m de
mas borde altura
Tabla 35. Calculos de desague del caudal de excesos
Variable Simb. Férmula Valor| ud Criterio
Altura del vertedero de | 1o - | (qur/1.84*L)42/3 [ 0,01 | m |03<h2< 5
crecida (Lam. agua)
Caudalatraves dela | qoanr| ca*An*v2'g*H [0,002|m¥s| -
rejilla
Coef. de descarga Cd 0,3 0,30 | m Utilizar 1m
de altura
Caudal de excesos | Qexc Qcapt - Qdis 0,00 |m3/s -
Velocidad de exceso | Vexc | Qexc/ Hexc * Bcam | 0,03 | m/s -
Alcance superior del 0.36*Vexc"2/3 +
chorro Xs 0.60*Hexc™4/7 0,08 | m )
Tabla 36. Calculo de tuberia de excesos
Variable Simb. Formula Valor| ud |Criterio
Cota de entrada Cinic - 515 |msnm -
Cota derio en la Cfin i 501 | msnm i
entrega
Longitud de gntrega en| ¢ i 8.00 m i
el rio
Pendiente del fondo del i i 2500| % 0,03
canal
Diametro de tuberia de (Q/0.2785* C
exceso D *(1)0.54) A1/2:63 1,000| Pulg )
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Tabla 37. Dimensiones finales del dique de toma

Variable Simb. | Férmula | Valor | ud

Longitud de vertedero de crecida| Lvc - 400 | m
Longitud de vertedero Lvr - 1,00 | m
Altura del vertedero de rebose h1 - 0,01 | m
Altura del vertedero de crecida h2 - 0,01 | m
Ancho de la reja b - 041 | m
Longitud de la reja Lr - 0,79 | m

Diametro de la barra t - 1/2 |pulg
Separacion entre barras a - 0,05| m
Numero de barra n b/a-1]| 13 | ud
Profundidad total aguas arriba Ho - 0,002| m
Longitud del canal diagonal Lc - 1,09 | m
Profundidad total aguas abajo He - 0,14 | m
Pendiente del fondo del canal [ - 0,03 | m/s

4.2.5.2 Diseiio de desarenador

Se proponen dimensiones de 6 m de largo, 0.48 m de ancho y 1.35 m de alto, de
mamposteria confinada y para evitar el ingreso de otras particulas tendra su tapa
de inspeccion, ademas tendra todos sus dispositivos para su operacion y limpieza.
A 1/3 de su longitud estara una taquilla transversal al flujo de agua y su funcion
sera recolectar los sedimentos sélidos, tendra una tuberia de limpieza de 4” de

diametro.
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El dimensionamiento de la tanquilla corresponde a 0.2 m de ancho, 0.20m de largo
y 0.3 m de alto, a ella estara llegando una pendiente de 5% desde el borde inferior

en la salida del agua.

Tabla 38. Valores preliminares de disefio del desarenador

Datos preliminares Calculos ud
Velocidad de sedimentacion de la particula Vs 0.0006 m/s
Caudal de disefio Q 0.0016 m3/s
Diametro de particulas d 2.5 mm
Velocidad de arrastre Va 8.05 m/s
Velocidad de flujo Vh 2.6833 m/s
Seccion transversal a 0.0006 m?
Area superficial A 2.8661 m2
Ancho del sedimentador B 0.48 m
Longitud de la estructura de entrada L1 1.00 m
Longitud de la estructura del sedimentador teérica 6.00 m
Altura maxima de sedimentacion H 1.20 m
Altura de agua sobre el sedimentador Ha 1.20 m
Pendiente del fondo S 10 %
Longitud de la cresta del vertedero L de salida igual al 0.48 "
ancho del sedimentador B
Velocidad de paso a través de los orificios de la cortina 0.10 s
de distribucién Vo, velocidad baja para distribuir el flujo
Diametro de los orificios D 0.05 m
Numero de orificios a lo ancho de N1 3 unidad
Numero de filas de orificios en altura de cortina 4 unidad
Seccion del canal de limpieza A2 0.008 m2
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Tabla 39. Memoria de calculo del disefo del desarenador

Variables de disefo Calculos ud
Area superficial de la zona de decantacion As Q/Vs 2.87 |m?
Longitud de la zona de sedimentacién L2 As/B 7.00| m
Longitud total del sedimentador Lt L1+L2 6.00| m
Relacién largo er?tre anch9 de la zona de Lt/B 1250 -
sedimentacion
Longitud del sedimentador a usar
Proponerlo 500 m
Revisar criterios
Relacion larg/alto de la zona de sedimentacion
Lt/H 5.00
5.00 < Lt/H <9.00
Velocidad horizontal del flujo Vh (100*Q) / (B*H) 0.28 m/s
Tiempo de retencion de la unidad To (As*H) / (3600*Q) [0.60| h
Altura maxima en la tolva de lodos H1 H + (S*L2) 1.80| m
Altura del agua sobre el vertedero de salida H2| (Q/(1.84*L))*2/3 |0.15| m
Area total de orificios Ao Q/ Vo 0.02 |[m?
Area de cada orificio ao 0.7854 * (D)2 0.002/m?
Numero de orificios n Ao/ ao 8.15|ud
Altura de la cortina con orificios h H - (2H/5) 0.72| m
Espaciamiento entre filas de orificios (Eje h/N2 014! m
altura) a
Espaciamiento lateral con respecto a la pared B-a*(N1-1))/2 |0.10| m
a1 lat
Tiempo de Vaciado de la unidad T1 (60*As*H1) / (4850*A2)|5.95 min
Caudal de diseino de la tuberia de desagua
para evitar represamiento en la caja de salida |(1000*Lt*B*H1) /(60*T1)14.53|L/s
q
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Tabla 40. Dimensiones del desarenador

Dimensiones Propuestas

Ancho 0,48 m

Alto 1,35 m

Altura en la tolva de lodo

1,80 m

Largo 6,00 m

4.2.5.3 Diseio de filtro lento

Para este disefio se dispone del caudal maximo diario en el

correspondiente a 5.76 m%/h.

Las dimensiones de la caja de filtro estan propuestas para cumplir la relacion
largo-ancho igual a 1.33 recomendada por la norma NTON 09 001-99 en el inciso

9.3.3 seccidn h, basado a 2 unidades las medidas se muestran en la tabla 41:

Tabla 41. Variables basicas del filtro lento descendente

ano 20

Variable Simb.| Férmula |Valor| ud | Criterio

Velocidad de filtracion VF ) 20 | m/h -
Caudal de diseino CMD - 5,764 |m3/h -
Velocidad final VF - 0,15 | m/h -

Numeros de mddulos N - 2 ud |Propuesto
Area superficial total As |As=CMD/VF| 38.4 | m? -
Area superficial por modulo | Asm As /N 19,2 | m? -
Ancho a - 38 | m -
Largo b - 506 | m -
Relacién ancho largo Ran a/b 0.75 | - -

Vida util Vu - 20 Propuesto
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Tabla 42. Diametros de recolector principal y lateral

Variable Simb. Férmula Valor | ud Criterio
Espaciamiento entre E i 0.73 m 0.5<E <
laterales
Numero de laterales Ni b/E 7 - -
Caudal de lateral qi (CMD/N) / Ny 0,42 |mdnh -
. 0.0015=<Ro=
Espesor de orificios Ro - 0.0015 0.005
Diametro de orificios Do - 3/8 | pulg 6= Irjn?ns 19
Numero de orificios por N (Asm *Ro) / 59 i i
laterales o (Ao * Ni)
Longitud lateral Li a—0.05 3.75 | m 0.05m
Longitud principal Lp b - 0.025 5.04 m 0.025 m
Espaciamiento entre
orificio Eio 2L1 /Noxi 0.13 m -
Velocidad de laterales Vi - - m/s | 0.3<Vi<0.5
i 0.0824
Diametro de laterales | D (4CM,I\D f (Vi) M_| PVC SDR 41
1/2 3 |pulg
Diametro principal Dp 2*D 6 pulg | PVC SDR 41
Tabla 43. Pérdidas en el proceso de filtracion
Variable Simb. Férmula Valor | ud
Area del orificio del lateral Aol m*Do2*1/4 7.09E" | m?
Velocidad en el orificio Vo (a1/ Noxi) / Aal 0.007 |m/s
Pérdida d.e. carga por entrada al Hf, 15Vo2/2g 3.687E%| m
orificio del lateral
Gradiente hidraulico en el . . i
lateral Si (gl *n) / (Aa * Rn?3)2 | 1,021E%




Hs

Variable Simb. Férmula Valor | ud
Pérdida de carga en el lateral Hn Si*LlI/3 1,274E%°| m
Perdidas por descarga del | 15V2/2g 4.901E% | m
lateral en el principal
Velocidad lateral Vi qi/ Adi 0,025 |m/s
Pérdidas Qe carga en el H S, *Lp/3 3.064E95| m
principal
Gradiente hidraulico en el * . 05
orincipal Sp (gp*n) / (Aep* RNI2/3)2 |1,217E
Pérdidas de carga por salida Hts 1.5Vp?/2g 0,00015 | m
Velocidad principal Vp ar/ Adp 0.044 |m/s
Pérdidas de.carga en el medio He 0.0608Ve Ho / D2 0.33 m
filtrante
Célculos de pérdidas totales | Hy | ot Mt Hiot Hat Hist 1 50|

4.3 Tercera etapa

4.3.1 Estudio topografico

En la comunidad de Santa Cruz se realizd el levantamiento topografico

correspondiente al area de la fuente de abastecimiento, linea de conduccion, de

igual manera, el tanque de almacenamiento y la red de distribucion.

Dicho levantamiento topografico se llevo a cabo con Estacion total, de tal manera,

se presentan los puntos del sistema de abastecimiento con sus respectivas

coordenadas y elevaciones, ver anexo, apéndice D.

4.3.2 Diseiio de linea de conduccién

4.3.2.1 Paso 1

En la tabla 44 se detallan los datos basicos para realizar el disefio de la linea de

conduccion.
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Tabla 44. Datos basicos para el calculo de linea de conduccién

(A) (B) (C) (D) (E) (F) (G)

Tramo Caudal | Cota Coef
Longitud Cota f
Captacion | Almacenamiento ) (L/s) i ) Hazen
m m
Est inicial Est final CMD (m) PVC
0 + 000 1+ 236 1,236 1.008 | 515 | 434.03 150
4.3.2.2 Paso 2

v' Columna (H): La carga estatica
Cest=515m-434.03m = 80.97 m

v' Columna (I): La pérdida de carga unitaria disponible

_ (515 -434.03) * 1000

Hf 1236

=65.50 m/Km

v' Columna (J): Dimensionamiento del diametro

b 263 1.008 1.2090 pul
= = . u
0.0004264 * 150 * 65.50 %> J

v' Columna (K): Se propuso un diametro de 1 %z pulg en SDR 26

v' Columna (L): Calculo del diametro interior

1.5 pulg
26

= 0.057 pulg
D int= 1.5 pulg - 2(0.057 pulg) = 1.386 pulg
v' Columna (M): La velocidad del caudal en la linea de conduccion

4*0.001 L/s
V= =1.035 m/s

1+ (0.03520 m)?

El consolidado de los calculos anteriores se muestra en la tabla 45:
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Tabla 45. Consolidado L.C

(H) (1 (J) K | () (M)
o FEE carga | piametro Dla?metro . .
Carga estatica unit calculado comercial asumido | Velocidad
(m) disponible (pulg) (pulg) (m/s)
(m/m) Externo | Interno
80,97 0,0655 1.2090 1.5 1.386 1.035
4.3.2.3 Paso 3

v' Columna (N): La pérdida de carga unitaria

1.008 L/s

HF= - 263
0.0004264 * 150 * 1.386"

v' Columna (O): La pérdida de carga total

=33.67 m/Km

HF =1.236 Km * 33.67 m/Km=41.61m

v' Columna (P): Cota piezométrica inicial = 515 m.s.n.m.

v' Columna (Q): La cota piezométrica final

CPf=515m- 41.61 m=473.38 m.s.n.m.

v' Columna (R): Presion final del tramo

P,

y =515 m -434.03m—-41.61 m=39.36m

En la tabla 46 se muestra el consolidado de resultados del paso 3:

Tabla 46. Consolidado L.C.

(N) (0) P | @ (R)
Perd carga Perd de Cota piezométrica | Presion
unit real carga total {BESSET} f'{;:'ﬂ?:'
(m/km) (m) Inicial Final (m)
33.67 41.61 515 473.38 39.36
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De acuerdo a la tabla 45 la velocidad en la linea de conduccion es de 1.035 m/s,
dicho valor se encuentra dentro del rango establecido que recomienda la norma
(0.4-2 m/s) en su inciso 4.3 y se obtuvo una carga por presion de 39.36 m, valor
que se encuentra en el rango admisible de presiones maximas y minimas de la

norma de abastecimiento rural en su inciso 4.5 (5 — 50 m).
4.3.2.4 Paso 4

v Aplicando la ecuacion 12 se obtiene:

9900
C= =449.08 m/s

\/(48.3 +18 (—8:82‘;))

v Aplicando la ecuacién 13 se obtiene el siguiente periodo de tuberia:

2*1236 m

= 229.08 s 208

v Aplicando la ecuacién 14 se calculé la sobrepresion en la tuberia:

_449.08 m/s * 1.035 m/s

a 9.81 m/s? =47.38m

v" Presion total en la tuberia:

Piota= 47.38 m +39.36 m = 86.74 m.c.a = 123.4 Psi

Se propuso una tuberia de 1 %2 pulg en SDR 26, la cual posee una presién de
trabajo de 160 Psi, lo que significa que soportaria la sobrepresion causada por el

golpe de ariete mas la carga estatica la cual tuvo un valor de 123.4 Psi.
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Las proyecciones de demanda de capacidad se encuentran resumidas en la tabla

47.

4.3.3 Diseno de tanque de almacenamiento

Tabla 47. Disefio del tanque de almacenamiento

S Vol comp Vol reserv Vol tanque Vol

N°|Ano | P (Lls) (CPDT*15%) | (CPDT*20%) | (CPDT*35%) | tanque

(L/s) (L/s) (L/s) m?/dia
- |2021 487 - - - - -
1 12022|499| 0.445 0.067 0.089 0.156 13.5
2 |12023|512| 0.456 0.068 0.091 0.160 13.8
3 12024 (524 0.468 0.070 0.094 0.164 14.1
4 (2025|538| 0.479 0.072 0.096 0.168 14.5
5 12026 (551 | 0.491 0.074 0.098 0.172 14.9
6 12027 (565 0.504 0.076 0.101 0.176 15.2
7 12028 (579 0.516 0.077 0.103 0.181 15.6
8 12029 (593 0.529 0.079 0.106 0.185 16.0
9 |12030|608| 0.542 0.081 0.108 0.190 16.4
10(2031|623| 0.556 0.083 0.111 0.195 16.8
11(2032|639| 0.570 0.085 0.114 0.199 17.2
12(2033|655| 0.584 0.088 0.117 0.204 17.7
13(2034|671| 0.599 0.090 0.120 0.210 18.1
14(2035|688| 0.614 0.092 0.123 0.215 18.6
15(2036|705| 0.629 0.094 0.126 0.220 19.0
16 (2037 |723| 0.645 0.097 0.129 0.226 19.5
1712038 |741| 0.661 0.099 0.132 0.231 20.0
18(2049|760| 0.677 0.102 0.135 0.237 20.5
19(2040|779| 0.694 0.104 0.139 0.243 21.0
202041 (798| 0.712 0.107 0.142 0.249 215
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4.3.3.1 Caracteristicas del tanque de almacenamiento

De acuerdo a las caracteristicas econdmicas que presenta la comunidad se
propuso un tanque cuadrado de concreto ciclopeo que estara apoyado sobre el

suelo. La geometria del mismo se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 48. Dimensiones del tanque

ool Largo Ancho | Alturade | Borde Espesor
o

interno interno tirante libre de tapa
21.5m? 3.00 m 3.00 m 240m 0.40m 0.10 m

4.3.4 Desinfeccién

Mediante la ecuacién 16, se calculd el gasto de hipoclorito para cada dia de los
periodos anuales de disefio, a continuacion, se ejemplifica el calculo para el afio
2022:

1.001 £ * 0.6 79+86.4 L
QNﬁClOaﬁozz = =043 —_—
120 2 dia

Entonces si en el calculo anterior se establece un gasto de 0.43 L/dia para el afio

2022, quiere decir que mensualmente se consumiran 12.98 L.

En el mercado nicaraglense las soluciones de cloro se venden en presentaciones
del 12% de concentracion, por ende, es necesario calcular el volumen de solucién
al 1% que recomienda ENACAL para el aparato clorinador. Segun Cualla (1997),
si el hipoclorito de sodio es al 12%, quiere decir: Que en 1kg de hipoclorito de
sodio habra 0.12kg de cloro = 120g de cloro libre o 120g/L, debido, a que el
hipoclorito de sodio es en estado liquido. Esto quiere decir que la concentracion

de solucién del hipoclorador al 1% es equivalente a 1.2g/L
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Para calcular el caudal del hipoclorador se utilizé la ecuacion 17, el resultado sera

para un periodo de disefio anual:

06MI *1.0015
QH = =05
1279

Los demas resultados hasta llegar al aiio 2041 se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 49. Dosis para desinfeccién

Dosis de cloro = 0.60 mg/L

CMH Gasto de
e hipoclorito 12% Gasto de hipoclorito Caudal del
L/s mensual L/mes hipoclorador ml/s
L/dia
2021 — - — —
2022 1,001 0,43 12,98 0,50
2023 1,027 1,11 33,26 0,51
2024 1,052 1,14 34,09 0,53
2025|1,078 1,16 34,94 0,54
2026 1,105 1,19 35,82 0,55
2027 (1,133 1,22 36,71 0,57
2028 1,161 1,25 37,63 0,58
2029 1,190 1,29 38,57 0,60
2030 1,220 1,32 39,53 0,61
2031 1,251 1,35 40,52 0,63
2032 1,282 1,38 41,54 0,64
2033|1,314 1,42 42,57 0,66
2034 1,347 1,45 43,64 0,67
2035(1,381 1,49 44,73 0,69
2036 (1,415 1,53 45,85 0,71
2037 (1,450 1,57 46,99 0,73




Dosis de cloro = 0.60 mg/L
CMH Gasto de
Gasto de hipoclorito Caudal del
Aino hipoclorito 12%
L/s mensual L/mes hipoclorador ml/s
L/dia

2038 1,487 1,61 48,17 0,74
2039 1,524 1,65 49,37 0,76
2040 1,562 1,69 50,61 0,78
2041 11,601 1,73 51,87 0,80

4.3.1 Red de distribucion
4.3.1.1 Demandas nodales

El caudal unitario para el analisis del modelo hidraulico de la red de distribucion

se calculd a través de la ecuacion 19, como se detalla a continuacion:

1.6010

= m= 0.003 L/m*s

A

La distribucion de caudales se realiz a través del método tributario, aplicando la
ecuacion 20, para cada distancia comprendida entre los nodos propuestos (ver

tabla 50), la tabla 51 muestra los resultados de los caudales en cada nodo.

Tabla 50. Distancias nodales

Tramo Descripcion |Longitud real
Tanque N1 R primaria 70.000 m
N1 N2 R primaria 250.000 m
N2 N3 R primaria 240.000 m
N3 N4 R primaria 320.000 m
N4 NS R primaria 410.000 m
NS N6 R primaria 230.000 m
N6 N7 R primaria 250.000 m
N7 N8 R primaria 250.000 m




Tramo

Descripcion

Longitud real

N8 N9 R primaria 75.180 m
N9 N10 Ramal #1 26.960 m
N10 N11 Ramal #1 45.000 m
N9 N12 R primaria 155.480 m
N12 N13 R primaria 71.960 m
N13 N14 Ramal #2 100.000 m
N14 N15 Ramal #2 80.000 m
N15 N16 Ramal #2 120.000 m
N16 N17 Ramal #2 200.000 m
N17 N18 Ramal #2 231.240 m
N13 N19 R primaria 40.790 m
N19 N20 R primaria 41.290 m
N20 N21 R primaria 168.230 m
N21 N22 Ramal #3 77.453 m
N21 N23 R primaria 287.070 m
N23 N24 R primaria 210.000 m
N24 N25 R primaria 235.280 m
N25 N26 Ramal #4 200.000 m
N26 N27 Ramal #4 200.000 m
N27 N28 Ramal #4 200.000 m
N28 N29 Ramal #4 156.900 m
N25 N30 R primaria 184.720 m
N30 N31 R primaria 151.740 m
Longitud total 5279.293 m

Tabla 51. Caudales nodales

Nodo Elevacion Qu Ltributaria (M) Q nodal
(m.s.n.m.) (Ls'm-1) (L/s)
Tanque 415.99 0.0003 0 0.0000
N1 376.04 0.0003 195 0.0591
N2 358.40 0.0003 245 0.0743
N3 352.94 0.0003 280 0.0849
N4 357.85 0.0003 365 0.1107
N5 344 .44 0.0003 320 0.0970
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Nodo Elevacion Qu Ltributaria (M) Q nodal

(m.s.n.m.) (Ls'm-) (L/s)
N6 343.35 0.0003 240 0.0728
N7 346.16 0.0003 250 0.0758
N8 340.49 0.0003 162.59 0.0493
N9 339.60 0.0003 128.81 0.0391
N10 340.68 0.0003 35.98 0.0109
N11 342.26 0.0003 22.5 0.0068
N12 339.12 0.0003 113.72 0.0345
N13 337.42 0.0003 106.375 0.0323
N14 339.50 0.0003 90 0.0273
N15 342.13 0.0003 100 0.0303
N16 349.10 0.0003 160 0.0485
N17 353.12 0.0003 215.62 0.0654
N18 368.56 0.0003 115.62 0.0351
N19 338.11 0.0003 41.04 0.0124
N20 334.55 0.0003 104.76 0.0318
N21 338.23 0.0003 266.3765 0.0808
N22 340.80 0.0003 38.7265 0.0117
N23 333.10 0.0003 248.535 0.0754
N24 336.59 0.0003 222.64 0.0675
N25 335.42 0.0003 310 0.0940
N26 318.83 0.0003 200 0.0607
N27 325.35 0.0003 200 0.0607
N28 331.88 0.0003 178.45 0.0541
N29 337.00 0.0003 78.45 0.0238
N30 336.96 0.0003 168.23 0.0510
N31 328.26 0.0003 75.87 0.0230
Suma 5279.293 m 1.6010 L/s

4.4 Cuarta etapa
4.4.1 Analisis hidraulico de la red de distribucion

El andlisis hidraulico de la red de distribucién se realizé tomando en cuenta tres
condiciones de trabajo; bajo la mas exigente (demanda cero) se propuso utilizar
tuberia de 2 pulgadas a partir de la salida del tanque para luego disminuir a tuberia
de 1 %2 pulgada en el resto de la red, ambas en SDR 26. Los resultados de dichas

simulaciones se presentan a continuacion:
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4.4.1.1 Red de distribucién bajo condiciéon de CMH y tanque lleno

Figura 13. Valores de presiones y velocidades (CMH y tanque lleno)
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Tabla 52. Resultados de presiones (CMH y tanque lleno)

ID Nudo | Cota (m) | Demanda (L/s) | Presién (m)
N-1 376.04 0.06 41.16
N-2 358.40 0.07 29.00
N-3 352.94 0.08 32.73
N-4 357.85 0.11 25.74
N-5 344.44 0.1 36.88
N-6 343.35 0.07 36.87
N-7 346.16 0.08 33.00
N-8 340.49 0.05 37.73
N-9 339.60 0.04 38.37
N-10 340.68 0.01 37.29
N-11 342.26 0.01 35.71
N-12 339.12 0.03 38.37
N-13 337.42 0.03 39.87
N-14 339.50 0.03 37.73
N-15 342.13 0.03 35.07
N-16 349.10 0.05 28.06
N-17 353.12 0.07 24.01
N-18 368.56 0.04 8.57
N-19 338.11 0.01 38.99
N-20 334.55 0.03 30.00
N-21 338.23 0.08 25.63
N-22 340.8 0.01 23.06
N-23 333.10 0.08 29.89
N-24 336.59 0.07 25.92
N-25 335.42 0.09 26.70
N-26 318.83 0.06 43.19
N-27 325.35 0.06 36.61
N-28 331.88 0.05 30.06
N-29 337.00 0.02 24.94
N-30 336.96 0.05 25.15
N-31 328.26 0.02 33.85

Tanque | 415.99 -1.60 2.40

Al efectuar la simulacién se obtuvieron presiones que sobrepasan el limite maximo
recomendado por la norma por lo que se propuso la instalacion de dos valvulas
reguladoras de presién, con esto se consiguio reducir dichas presiones a valores

admisibles como se observa en la tabla 52.



Tabla 53. Resultados de velocidades (CMH y tanque lleno)

ID Tuberia Longitud | Diametro | Caudal | Velocidad
(m) (mm) (L/s) (ml/s)
T-1 140.00 55.71 1.60 0.66
T-3 240.00 55.71 1.47 0.60
T-4 320.00 55.71 1.38 0.57
T-5 410.00 55.71 1.27 0.52
T-6 230.00 55.71 1.17 0.48
T-7 250.00 55.71 1.10 0.45
T-8 250.00 55.71 1.03 0.42
T-9 75.18 55.71 0.98 0.40
T-10 26.96 44.56 0.02 0.01
T-11 45.00 44 .56 0.01 0.00
T-12 155.48 55.71 0.92 0.38
T-13 71.96 55.71 0.89 0.36
T-14 100.00 44.56 0.21 0.13
T-15 80.00 44.56 0.18 0.11
T-16 120.00 44 .56 0.15 0.10
T-17 200.00 44.56 0.10 0.06
T-18 231.24 44 .56 0.04 0.02
T-19 40.79 44.56 0.65 0.41
T-21 168.23 44 .56 0.60 0.39
T-22 77.45 44 .56 0.01 0.01
T-23 287.07 44.56 0.51 0.33
T-24 210.00 44 .56 0.43 0.28
T-25 235.28 44.56 0.37 0.24
T-26 200.00 44 .56 0.20 0.13
T-27 200.00 44.56 0.14 0.09
T-28 200.00 44.56 0.08 0.05
T-29 156.90 44 .56 0.02 0.02
T-30 184.72 44.56 0.07 0.05
T-31 151.74 44 .56 0.02 0.01
Valvula V-1 - 55.71 1.54 0.63
Valvula V-2 - 44 .56 0.63 0.41

Se puede observar que en la tabla 53 se reflejan velocidades bajas con respecto al
minimo recomendado por la norma (0.4 m/s), por lo que se propone la instalacién de
valvulas de limpieza en los puntos mas bajos, esto para evitar la acumulacion de

sedimentos dentro de la tuberia.



4.4.1.2 Red de distribucién bajo condicion de CMH y 1/3 tanque

Figura 14. Valores de presiones y velocidades (CMH y 1/3 tanque)
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Tabla 54. Resultados de presiones (CMH y 1/3 tanque)

ID Nudo | Cota (m) De(';jfs';da P’f:")”
N-1 376.04 0.06 39.56
N-2 358.4 0.07 29
N-3 352.94 0.08 32.73
N-4 357.85 0.11 25.74
N-5 344.44 0.1 36.88
N-6 343.35 0.07 36.87
N-7 346.16 0.08 33
N-8 340.49 0.05 37.73
N-9 339.6 0.04 38.37
N-10 340.68 0.01 37.29
N-11 342.26 0.01 35.71
N-12 339.12 0.03 38.37
N-13 337.42 0.03 39.87
N-14 339.5 0.03 37.73
N-15 342.13 0.03 35.07
N-16 349.1 0.05 28.06
N-17 353.12 0.07 24.01
N-18 368.56 0.04 8.57
N-19 338.11 0.01 38.99
N-20 334.55 0.03 30
N-21 338.23 0.08 25.63
N-22 340.8 0.01 23.06
N-23 333.1 0.08 29.89
N-24 336.59 0.07 25.92
N-25 335.42 0.09 26.7
N-26 318.83 0.06 43.19
N-27 325.35 0.06 36.61
N-28 331.88 0.05 30.06
N-29 337 0.02 24.94
N-30 336.96 0.05 25.15
N-31 328.26 0.02 33.85

Tanque 415.99 -1.60 0.80

Al comparar la simulacién de tanque lleno y tanque a 1/3 de su capacidad se

aprecia una disminucién en las presiones que experimentan las tuberias.



Tabla 55. Resultados de velocidades (CMH y 1/3 tanque)

ID Tuberia Longitud | Diametro | Caudal | Velocidad
(m) (mm) (L/s) (ml/s)
T-1 140.00 55.71 1.60 0.66
T-3 240.00 55.71 1.47 0.60
T-4 320.00 55.71 1.38 0.57
T-5 410.00 55.71 1.27 0.52
T-6 230.00 55.71 1.17 0.48
T-7 250.00 55.71 1.10 0.45
T-8 250.00 55.71 1.03 0.42
T-9 75.18 55.71 0.98 0.40
T-10 26.96 44.56 0.02 0.01
T-11 45.00 44 .56 0.01 0.00
T-12 155.48 55.71 0.92 0.38
T-13 71.96 55.71 0.89 0.36
T-14 100.00 44.56 0.21 0.13
T-15 80.00 44.56 0.18 0.11
T-16 120.00 44 .56 0.15 0.10
T-17 200.00 44.56 0.10 0.06
T-18 231.24 44 .56 0.04 0.02
T-19 40.79 44.56 0.65 0.41
T-21 168.23 44 .56 0.60 0.39
T-22 77.45 44 .56 0.01 0.01
T-23 287.07 44.56 0.51 0.33
T-24 210.00 44 .56 0.43 0.28
T-25 235.28 44.56 0.37 0.24
T-26 200.00 44 .56 0.20 0.13
T-27 200.00 44.56 0.14 0.09
T-28 200.00 44.56 0.08 0.05
T-29 156.90 44 .56 0.02 0.02
T-30 184.72 44.56 0.07 0.05
T-31 151.74 44 .56 0.02 0.01
Valvula V-1 - 55.71 1.54 0.69
Valvula V-2 - 44 .56 0.63 0.45

Realizando la misma comparativa entre las dos simulaciones se observa que las
velocidades permanecen invariables cuando el nivel del tanque fluctua con el

tiempo.



4.4.1.3 Red de distribucién bajo condicién de demanda cero y tanque lleno

Figura 15. Valores de presiones y velocidades (Demanda cero y tanque lleno)
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Tabla 56. Resultados de presiones (Demanda cero y tanque lleno)

ID Nudo | Cota (m) | Demanda (L/s) | Presiéon (m)
N-1 376.04 0.00 42.35
N-2 358.4 0.00 29.00
N-3 352.94 0.00 34.46
N-4 357.85 0.00 29.55
N-5 344.44 0.00 42.96
N-6 343.35 0.00 44.05
N-7 346.16 0.00 41.24
N-8 340.49 0.00 46.91
N-9 339.6 0.00 47.80
N-10 340.68 0.00 46.72
N-11 342.26 0.00 45.14
N-12 339.12 0.00 48.28
N-13 337.42 0.00 49.98
N-14 339.5 0.00 47.90
N-15 342.13 0.00 45.27
N-16 349.1 0.00 38.30
N-17 353.12 0.00 34.28
N-18 368.56 0.00 18.84
N-19 338.11 0.00 49.29
N-20 334.55 0.00 30.00
N-21 338.23 0.00 26.32
N-22 340.8 0.00 23.75
N-23 333.1 0.00 31.45
N-24 336.59 0.00 27.96
N-25 335.42 0.00 29.13
N-26 318.83 0.00 45.72
N-27 325.35 0.00 39.20
N-28 331.88 0.00 32.67
N-29 337 0.00 27.55
N-30 336.96 0.00 27.59
N-31 328.26 0.00 36.29

Tanque | 415.99 0.00 2.40

Esta condicidn de trabajo representa la mas exigente, debido a que en esta se
experimentan las mayores presiones en la red de distribucion; se observa en la
tabla 56 que las presiones no superan el maximo valor recomendado en la norma
NTON 09 001-99 la cual es de 50 m.



4.4.2 Analisis del cloro residual

Figura 16. Evolucion del cloro residual al cabo de 2,4 y 8 h respectivamente
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Se aprecia en figura 16 el comportamiento del cloro residual en la red de
distribucion, tomandole a estas 8 horas para llegar a los nodos mas alejados del
sistema y logrando valores residuales recomendados por la norma de
abastecimiento los cuales son de 0.2 a 0.5 mg/L. El consolidado de valores se

puede apreciar en los anexos, apéndice F.
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CONCLUSIONES

Acorde al analisis socioecondmico que se realizé en la comunidad de Santa Cruz
se determind que el proyecto es aceptado por la poblacion, ya que el sondeo
establecio que la poblacion en general cuenta con los recursos economicos para
costear los gastos de operacion y mantenimiento. Por otra parte, se indico que la

poblacién cuenta con 68 viviendas las cuales fueron encuestadas en su totalidad.

Se proyectd una poblacién para el aino 2041 de 798 habitantes, de la misma
manera, los consumos correspondientes del mismo afno  son:
CPDT =0.712 L/s, CMD = 1.008 L/s y CMH = 1.601 L/s.

De acuerdo a los analisis de calidad del agua realizados en la fuente de la
comunidad, el agua es de tipo 1B segun NTON 05 007-98, por lo tanto, sera apta
para el consumo de la poblacién siempre y cuando, cuente con un proceso de

pretratamiento, tratamiento y desinfeccién con hipoclorito de sodio.

Se efectud el levantamiento topografico correspondiente de la localidad, el cual se
dio inicio en el punto previo en que reside la captacion del sistema, con una
elevacion de 515 m.s.n.m., hasta obtener una elevaciéon provechosa para la
construccion del tanque de almacenamiento, la cual es de 415.99 m.s.n.m.,
asimismo, tomando en consideracion las caracteristicas de la zona se eligi6 la ruta

mas conveniente para trazar la red de distribucion.

El caudal que aporta la fuente seleccionada es de 2.01 L/s, lo que indica que es
suficiente para abastecer a la poblacién de la comunidad, durante la vida util del
proyecto, puesto que, el CMD para el afio 20 es de 1.008 L/s, esto garantiza un

caudal ecoldgico, para conservar el ecosistema acuatico de la comunidad.

Tomando en cuenta el levantamiento topografico el sistema de abastecimiento
sera por gravedad, se propone una tuberia de PVC de diametro de 1 Yz pulg en

SDR 26 para la linea de conduccién y para la red de distribucion una combinacion
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de diametro 2,322.623 m en tuberia de 2 pulg y 2,956.67 en tuberia de 1 %z pulg
ambas de PVC en SDR 26, de esta manera, se mantienen los rangos de presiones
y velocidades permisibles adoptados de la NTON 09 001-99.

A través, del software de analisis hidraulico EPANET se realizé la simulacion de
la red de distribucion, lo que garantiza el funcionamiento de esta, obteniéndose
valores de presiones y velocidades aceptables al proponer la instalacion de

valvulas (reductoras de presion y limpieza).
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RECOMENDACIONES

Evitar el consumo del agua sin cloracion, para asi prevenir enfermedades

que afecten la salud de los pobladores.

Organizar y capacitar comité de CAPS en la comunidad para el manejo,

mantenimiento y correcta operacion de los componentes del sistema.

Realizar limpieza constantemente en los diferentes elementos del sistema

segun lo establecido en el presente estudio.

No captar todo el caudal de la fuente, para garantizar la conservacién del

caudal ecoldgico.

Realizar el aforo de la fuente en periodo de estiaje como lo recomienda la

norma, ya que éste se realizdé en época de invierno.

Utilizar diametro en las conexiones domiciliares de 'z pulgada (12.5 mm) y

demas obras de arte.
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ANEXOS

Apéndice A - Encuesta socioecondmica de agua y saneamiento

Departamento: Nueva Segovia Municipio: Jalapa Comunidad: Santa Cruz

Quién es el responsable del hogar: Padre Madre Otro

Nombre de la persona encuestada:

Proyecto: Disefio de sistema de abastecimiento de agua

Datos personales: Sexo Edad
(iniciar con
responsable del Nivel de .
hogar) Parentesco MIF 1-1 6- 16~ 26- +36 | Escolaridad Ocupacion
Nombres y 51512535

Apellidos

I. Condiciones de la vivienda
(Preg. 2,3 y 4 marcar con X una 0 mas respuestas)

1. La vivienda es: a) Propia b) Prestada c) Alquilada

2. Las paredes son: a) Bloque b) Ladrillo c) Madera d) Adobe

e) Ripios f) Otros

3. El piso es: a)Madera__ b)Tierra__ c)Balastro_ d)Ladrillo_
e)Otro

4. El techo es: a)Zinc____b)Teja__ c)Madera__d)Palma___
e)Paja_ fyHoja__  g)Otro_

5. Cuantas divisiones tiene la vivienda: a)Tres_ b)Dos__ c)Notiene

6. Resumen del estado de la vivienda: a) Buena__ b) Regular___ ¢)

Mala



Il. Situacion econdmica de la familia

7. ¢ Cuantas personas del hogar trabajan?

Dentro de la comunidad: H M Total

Fuera de la comunidad H M Total

¢ Cual es el ingreso econdmico del mes en este hogar? C$

8. ¢ En qué trabajan las personas del hogar?

a) Ganaderia____ b) Agricultura__ c)Jornaleros__ Otros__ ;Cual?
9. ¢ Qué cultivos realizan? a) Arroz_____b) Frijoles__c)Maiz_____d)Café__
10. ¢ Tienen ganado?

No  Si_ ¢Cuanto?:a)Vacuno____ b)Equino___ c)Caprino_____

11. ¢ Tienen animales domeésticos?

No  Si_ ;Cuéantos?:a)Cerdos  b) Gallinas___

12. ;Los animales domésticos estan?

a) Encerrados__ b) Amarrados___ c¢) Sueltos___

13. ¢ Los animales domésticos se abastecen de agua en?

a) El rio b) Quebrada c) Pozo

lll. Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda

(Observar, verificar)

14. s Tienen letrina? A) No

B) Si ¢ En qué estado se encuentra?
a) Buena b) Regular c) Mala (verificar)
15. ¢ Quiénes usan la letrina? a) Adultos b) Nifos/as c) Ambos

16. ¢ La letrina esta construida en suelo?

a) Rocoso_ b)Arenoso__ c)Arcilloso_

17. ¢ Qué hacen con las aguas servidas de la casa?

a)Lariegan__ b)Ladejancorrer___ c)Tienen zanjade drenaje_ d) Tienen
filtro para drenaje_

18. ¢ Existen charcas en el patio? a) Si (pasar #19) b) No



19. ¢{Como eliminan las charcas? a) Drenando b) Aterrando c)
Otros

IV. Recursos y servicios de agua

20. ¢ Cuentan con servicio de agua?

a) No ¢,Como se abastecen?

b) Si ¢ Cual? ¢ Cuanto pagan al mes?

21. ¢ Quién busca o acarrea el agua?

a) La mujer_ b) EIl hombre  c¢) Los nifios_ d) Otros_
¢ Quién?

22. ; Cuantos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan?

23. ; En qué almacenan el agua? a) Barriles _ b) Bidones_ c¢)Pilas_____
24. Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen:

a) Tapados b) Destapados c) ¢Como? (verificar)

25. La calidad del agua que consumen en el hogar, la considera:

a)Buena_ b)Regular__ c)Mala___

26. ¢Qué condiciones tiene el agua que consumen? (se puede marcar varias
situaciones)

a) Tiene mal sabor b) Tiene mal olor c) Tiene mal color
V. Programa de agua potable y saneamiento rural (PASR)

27. ;Conoce el programa de Agua Potable y Saneamiento Rural del FISE?a)
Si_ b)No__ c)Poco

28. i Le gustaria tener el servicio de agua potable en su hogar?

a) Si b) No ¢ Por

qué?

29. ¢ Cuanto estaria dispuesto/a en pagar por este servicio? (marcar una)
a)C$20a35 b) C$ 36 a 50 c) C$ 51 amas
d) No estaria dispuesto/a ¢ Por

qué?




VI. Organizacién comunitaria

30. ¢ Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organizacién?
Si ¢ Qué tipo? a) Productiva b) Social c) Religiosa d) Otra

No ¢ Por

qué?

31. ¢ Cuantos miembros del hogar participan en la organizacién comunitaria?

Hombres Mujeres Total

32. ;Las personas de este hogar participarian de forma organizada, en la
construccion de un proyecto de saneamiento y agua potable para su comunidad?
a) Si b) No ¢ Por

qué?

VII. Situacion de salud en la vivienda

Enfermedades padecidas por los miembros del hogar durante el pasado afio

(cuantos)

Grupos de edad
-5 | 6-15| 16-25 | +26

Enfermedades Observaciones

Diarrea
Tos
Resfriados
Malaria
Dengue
Parasitosis
Infeccion renal
Tifoidea
Hepatitis
Infecciones dérmicas (piel)
Otras

33. ¢Estan vacunados los nifios y nifias? a) Si b) No ¢Por qué?

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



Lavado de manos a) Si b) No ¢ Porque?

Hacer buen uso del agua a) Si b) No ¢ Porqué?

Hacer buen uso de la letrina a) Si b) No ¢ Porqué?

35. ¢ Cuantos nifios y nifias nacieron y/o fallecieron en este hogar, durante el ano

pasado?
Vivos/as: Nifas Nifios Total
Fallecidos/as: Nifas Nifios Total
Nombre del encuestador (a) Fecha

VI



Apéndice B - Evidencia del cronograma de trabajo

Figura 1. Entrada principal a la comunidad

Figura 3. Levantamiento de encuestas

VI



Figura 4. Realizando la retencion de la fuente para aforar

Figura 5. Aforo de la fuente

VI



Apéndice C - Pruebas de calidad del agua cruda

2021-AN-0276

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recurses Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monts Espafa 300 m sl norts, Taléfonos (505) 2278 6881, 2278 6767, 2278 6982

Taletax (505) 2267 8168, apartads postal 4598, corrso: ventas.servicios@elra.unan.edu.nl
Rasultados Analitlieos Flsica Quimiess
MATREZ CE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CLIENTE FUENTE Manantial
IDENTIFICACIGN PROPORGIONADA POR EL CLIENTE sPs
SR, BOLIVAR MONTENEGRO LUGAR /D COMUMDAD Santa Cruz
Jalapa, Nueva Segovia MUNCIPIC, DEPARTAMENTO: Julzpa, Nueva Segovia
T8l B180]S2AE, COURITHALDAS 1383842 N; 8613837 O
ELEVAQION 515 manm
FECHA [E MUESTREQ 20211213
HORA DE MUESTREO 07 h 0o
CODIGO DEL LABORATCRIO AN-0276
FECHA DE REGEPCION 2021-12-13
FECHA DE INCIO DELANALISIS 20211213
FECHA DEL REPORTE 2211238
Limite yb& Range u Valores méximos admisibles
Método de Detacclén Resultados (K=2: 95,45%) Unidedes meq.i"! CAPRE’
TURBIDEZ 213087 0,00 2 529 500 UNT 500 UNT
P A 25,0°C 450048 ! 0,10 & 1400 795 0,02 Unidades da pH 85 -85 Unidades de pH
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 250 °C 251087 10 a 100 000.00 228,20 4 580 ps.em! Sin raferancia
SOLDOS TOTALES DISUELTOS 1630, ' 143,48 oy 100000 mgit!
GOLOR VERDADERO 21208 1 5 000 18,0 maripuco 150 mgH Pilo
GALCIO 3500.C 8 ' 007 2840 + 036 mg.I' 1388 Sin refersncla
MAGNESIO 3500MgB ! o0 264 031 mg.I" 1228 50,00 m,
0010 3500-HaB ! 15 882 mg. asia 200,00 mg.
POTASIO 2500-K.8 o1 180 £021 mg.l 1128 10.00mg.
CLORURD 411081 025 435 mgt 0404 250,00 mg1
NITRATO 41108 025 <025 mgtt 0,208 50,00 mg.I*
‘SULFATC 411081 025 118 mg. o2 250,00 mg.
CARBONATO 20208 1 200 <200 mglt Sin referencia
BICARBONATO 232081 075 13548 mgt! 2780 Sln ratersncls
DUREZA TOTAL Como GaCO3 2340.G ! ot 105,50 0,80 g 2,584 Sin ratancia
ALGALINIDAD TOTAL Come GaC03 e oe2 08 mgrt 2.380) 8infrotarancla
ALGALINIDAD TOTAL A LA FENOLFTALEINA 22208 167 <187 mgHt Sin refarencia
NITRITO 4500-N02B ' a.0a7 o.009 mgt 0,10 6 300mgh*
HIERRO TOTAL 3500-Fe.8 ot 136 £ 003 mg.! DIOmgH
FLUORURO 4110.8" 025 <0,25 mg 07 - 15mgr=
Observacion:

La toma de s nuestra se caplo del manantial

* Incartidumbre asvcisda & Is medicion

Refarencias:

Datos de campo suministrados por el cliente.

-8 e toma e valar ds 3,00 mg.i" deba relacionarss sl nitiate y sl nitiita por farmula

Temperatura: 23°C

“American Public Heath Association (APHI). (2012) Swncir Misthors fore Sxaminationofivmensnol Wesenarer 2nol Sdion  Nashingent APHA,
* Corité Coerdinacker Regional de Inhuciones ds AQua Peiable y Sansarmiento d Cerfo Amica Panamial y Repilbiea Derinicana (GAPRE) (1966) Aamss o CBid) pave consums fumana  Ooeta Rica,

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcidn de las previsiones contenidas en la Normma Técnica Nicaragiiense (NTN
04 001 05), el Laboratoric de Aguas Naturales hace constar que b muestra
codificada come AN-0276 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos

Operativos  Normalizados  establecidos  por el Laboratorio  para el

Aseguramiento de kb Calidad de kb Informacion presentada en este reporte. Los
Procedimientos en mencién son los descritos en el “Manual de Procedimientos

Operativos Normalizados del Laboratorio de Aguas Naturales”.

Conservamos los resultados cualitativos ¥ cuantitatives relevantes al

procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente al

analisis solicitado en B bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia de

e

AREA ANALITICA  AREN ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren (nicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propic nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de k Direccién. Por su parte, e
CIRA/UNAN-Managua se compromete & mantener confidencialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
del Cliente.

Managua, al los veintioche dias del mes de diciembre del afic dos mil veintiuno.

ARE
¥ CONTROL DE LA

Pagina 1ds 1
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2021-MB-1874

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Monie Espefin 300 m &l norls, Talélanos (505) 2278 6881, 2278 6767, 2274 6032
x {505) 2267 816¢, mpartedo postal 4588, correo: ventes.servicios@cira.unen.adu.ni

DECLARACION _DEL ASEGURAMIENTQ Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

EssuitadaslAnsifticontdsMicratigliagy En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Micaragliense (NTN
MATRIZ [ LA MUESTRA AGUA NATURAL i 3
CLIENTE FUENTE Manamial 04 001 05), el Laboratorioc Microbiologia hace constar que kB muestra
. IDEHTHCACION | ERQPCRACNATAPCRIS CLENTE EF3) codificada con el N* MB-1874 fue captada, preservada y transportada a
SR BOLIVAR MONTENEGRO LR Y10 COMUNIAD Senta Cruz )
Jalapa, Nueva Segovia MUMICPO, DEPARTAMENTO Jalaps, Nusva Segovia este laboratorioc por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los
Tel. 8480 5385 e : . - .
LRORDEHAD ARG 20 Procedimientos ~ Operativos Normalizados establecidos por Cl
ELEVACION 515 manm
FECHA DE MUESTRED 2214213 Labaoratorio para el Aseguramiento de kb Calidad de Il Informacion
iR Ll presentada en este reporte. LosProcedimientos en mencidn son los descritos
CO0IGO DEL LABORATORIO MB-1874 en el "Manual de Procedimientos Operatives Normalizados del Laboratorio de
FECHA DE RECEPCION 20211213 Microbiologia"
FECHA DE INGIO DEL ANALISIS 20211217 gla
FECHA DEL REPORTE 11228
Limite de Valores Recomendados Valor Guia
Paramatros Mitedo Detsccitin Resultados Unidades OomMs? TWHD .
Conservamos los resultados cualitativos y cuantitatives relevantes al
* COLIFORMES TOTALES 1221,8' <18 220E+02 NMB/ 100 mi MNegativo B

procesamientc de la muestra que s encuentran en el tomo correspondiente al

* Escharichia call 1221F <18 1.10E +02 NMP; 100 ml Negative
le

Dates de campo suministrades por el clisnta:

Temperatura: 23 'C

AREA ANALITICA  AREN ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitides en este informe se refieren UOnicamente al objeto
ensayado. E| Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultades aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de b Direccién. Por su parte, e
CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad  del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal consentimiento
del Cliente

Managua, al los veintinueve dias del mes de diciembre del afie das mil veintiuno.

Bade
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2021-CM-055

CLIENTE

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua

Hospital Monte Espafia 300 m al naite, Telétonos (505) 2278 8881, 2278 8787, 2278 8942
i x (505) 2267 8168, apartado postal 4588, cotrso: vantas sarvicios@cira unan edu ni

Resultadas Analiticos da Mstalas Pasados

MATRIZ DE LA MUESTRA
FUENTE

SR. BOLIVAR MONTENEGRO
Jalapa, Nueva Segovia
Tel. 8480 5385

IDENTIFICACIGN PROPORCIGNADA, FOR EL CLIENTE
LUGAR Y/D COMUNIDAD

MUNICIFIO, DEPARTAMENTO

CGOHDEFADAS

BEVAGION

FECHA [E MUESTREO
HORA DE MUESTREQ

©O0IGO DEL LABORATORIO
FECHA CE RECEPCION

FECHA CE MCIO DELANALISIS
FECHA DEL REPORTE

AGUA NATURAL

5, Nusva Segavia
1383842 N; 8613637 O
515 msnm

2021213

07 h 0o

©M-055
20211213
20211245
2014227

Valores méximos admisibles

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

Eh funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraguense (NTN
04 001 06), el Laboratoric de Aguas Naturales hace constar que B muesira
cedificada como CM-055 fue captada, preservada y transpertada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Operativos  Normalizados  establecidos  por e  Laboratorio  para e
Aseguramiento de b Calidad de ke Informacién presentada en este reporte. Los
Procedimientos en mencidn son los descritos en o "Manual de Procedimientos

Operativos Normalizados del Laboratorio de Contaminantes Metélicos".

Conservamos los resultados cualitativos y cuantitativos  relevantes  al

Limits da
Pardmetros Matocy Detaccion Resultados ades OMs * .
- pr to de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente al
ARSENICO TOTAL E. Rothsrystal, 1384 (1) <089 g 10,00 g.1
andlisis solicitado en la bitacora general del laboratoric. Asimisme, copia de
estos registyas igs mantendrd la Institucion por un tiempo de 5 afios.
& e
7% <N
)
Datos de campo suminlstrados por Tanha
Temperatura: 23 °C
AREA ANALITICA ARENANALITICA
CIRA/UNAN
los resultados emitidocs en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. EI Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
Obssrvacién: . N .
resultados agui anotados, bajo su propic nombre y responsabilidad. Podra
Latema de la nuesira se capts del manantial
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccion. Por su parte, el
CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad  del
contenido de este informe de resultados, salvo expresc y formal consentimiento
del Cliente.
Managua, al los veintisiete dias del mes de diciembre del afo dos mil veintiuno
\ J ’_,_ Wy 2
.,_,: LA LS
s Ro&m ARENFECNICA, ASEG IENTO |
z Rojes Cerd: ina ARamirano Espinoza 5 4
Referencias: e ThE o Contamiantes Wetaioos ¥ CONTROL DE LA CALIDAD,

T Rothery, 1964, Operation Manual VGA-76, VARIAN.

‘Organizacién Mundial de & Salud, 2006 Guias para B calidad del agua potable. Primer Apéndica a l 3' Ed. Valumen | Ginabra.
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Apéndice D - Consolidado del levantamiento topografico

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COCRDENADAS

5T Py RUMBO DISTANCIA A Y X
0 1,507,629.3643 678,386.7783
0 1 5 368'03'33.50" W 18.524 1 [1,507,613.5813 678,375.28683
1 2 S 36'57°42.96" W 41.087 2 [1,507,580.7513 678,350,513
2 3 5 00°35°21.12" W 53.874 3 [1,507,526.8803 678,350.0273
3 4 5 12°5122.45™ E 116.006 4 |[1,507,413.7823 678,375.8393
4 ] 5 QB01°2B.517 W 115974 5 [1,507,288.4483 B678,383.6683
5 -] S 235712.21" W E9.713 & [1,507,234.7393 678,335.3853
B 7 5 00°47°28.86" W 170.923 7 [1,507,063.8323 678,333.0063
7 8 5 0116"3.48" E 32.024 8 |1,507,031.8163 678,333.7163
8 9 S1718M3.19" W 97.587 9 |1,506,938.6543 678,304.6633
g 10 5 18'323.09" W 61.910 10 [1,506.879.9563 678,284,981
10 1 5 073213107 W 48.270 " [1.506,832.1033 678,278.6497
" 12 5 064323.03" E 80.020 12 [1,506,752.5551 678,287.3238
12 13 5 18'55'47.34" E B66.720 13 [1,506,689.4433 678,308.9885
13 14 S 04°49'48.068" E 81.170 14 [1,5086,608.5818 678,315.8030
14 15 5 00°39'35.94" W 39.180 15 [1,506,569.3842 678,315.3517
13 16 5 01M348.00" E £9.240 16 |1,506,500.1601 678,316.8380
16 17 5 Q520023.73 W 73.010 17 [1,506,427.4673 678,310.0434
17 18 S M110MM2.05° E 60000 18 [1,506,367.4797 678,311.2688
18 19 5 20°00°00.77" E 82.940 19 [1,506,289.5420 678,339.6359
19 20 5 79°31°46.33" W 41.480 20 [1,506,282.0075 678,298.8661
20 Pl 5 66°00'35.77" W 32.870 21 [1,506,268.6433 678,268.8356
21 22 5 79'5'36.10" W 85.660 22 [1,506,252.6804 678,184.6762
22 23 N 5112'24.91" W 56.990 23 [1.506,288.3852 678.140.2574
23 24 N 3208'01.90" W 34.390 24 [1.506,317.5069 678.121.9654
24 25 N 65°35'38.217 W 116.000 25 |1,606,365.4382 678.016.2311
25 26 N 5317'38.26" W 41.170 26 [1,506,320.0458 677,983.3246
26 27 N 46%11'37.86" W 68.760 27 |1,506,438.3352 677,932.9798
27 28 N 11°47'38.50" W 34,660 28 |1,506,472.2635 677,925.8855
28 23 N 42°26'38.16" W 54.990 29 [1,506,512.8427 677,888,7845
29 30 N 390050147 W 118.980 30 |1,506,605.2893 677.813.8855
30 3 N 52°3015.00" W 27.780 31 [1,506,622.1991 677,791.8449
| 32 N &§1°22'28.51" W 58.990 32 [1,506,650.4606 677,740.0855
32 33 N 56'55'25.73" W g8.180 33 [1,508,698.5852 677,666.1754
33 34 N 64'44'03.20" W 107.680 34 [1,506,744.5449 677,568,7964
34 35 N B3'4214.34" W 42,440 35 [1,506,749.1991 677,526.6123
35 36 N B324'50.58" W 107.680 36 |1.506,761.5493 677.419.6429
36 37 N B1°20'38.13" W 18.890 37 |1,606,764.5427 £§77,399.9795
37 38 5 BE4E21.437 W 127.240 38 |1,506,761.8912 677,272,787
38 38 N 56%1'01.97" W 18.910 39 [1,508,772.4152 677,257.0581
39 40 N 55°56'38.36" W 37150 40 |1,506,793.2183 677,226.2777
40 41 N 56°28'26.70" W 50.150 41 [1,506,818.6919 677,183.0785
41 42 N 52'05'02.62" W 80.820 42 |1,506,868.3562 677.119.3185
42 43 N 74'41'02.54" W E5.050 43 |1,506,885.5386 6§77,056.5789
43 44 N 7223°3B8.66" W 107.510 44 [1,506,918.0570 676,954.1047
44 45 5 77°00°57.41" W £80.970 45 [1,506,899.8647 676,875.2050
45 46 S 60'26'20.37" W 49,990 46 [1,506,875.2021 676,831.7221
45 47 S B3'40'44.20" W 33.610 47 [1,506,874.5152 676,798,191
47 48 N 77°53'27.78" W 233.980 48 [1.506,923.5975 676,569,3450
48 49 N 36°45'39.62" W 57.280 49 |1.506,969.4947 676,535.0582
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CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS
EST | Py RUMBO DISTANCIA \% 3 X
51 11,506,969.4947 676,535.0582
51 52 S 76'20'56.28" W 122.690 52 {1,506,940.5389 £76,415.8340
52 53 N B3'06'03.73" W 32.790 53 |1,506,944.4776 676,383.2814
53 54 N 03'54'28.78" W 71.960 54 11,507,016.2703 676,378.3770
54 55 N 07'24'29.22" W 40.790 55 |1,507,056.7198 676,373.1177
55 56 N 71°07'05,22" W 41,290 56 |1,507,070.0820 676,334.0498
56 57 N 37°51'28.34" W 38.000 57 {1,507,100.8739 £676,310.1151
57 58 N 3332'06.17" W 74.750 58 |1,507,163.1818 £76,268.8197
58 59 N 19°05'06.27" W 54.480 59 |1,507,214.6670 676,251.0083
59 60 N 70°37'85.17" W 44.540 60 |1,507,229.438C 676,208.9869
60 81 N 5810°55.41" W 173.720 61 11,507,321.0270 676,061.3722
61 62 N 71°47°31.04" W 25,780 62 |[1,507,329.0762 £76,036.2020
62 63 S B7'4716.55" W 98.240 63 11,507,325.2843 675,938.7352
63 64 N 50'48'07.30" W 59.180 64 11,507,362.6925 675,892.8648
64 65 N 7322'19.29" W 83.980 65 1,507,386.7239 675,812.3967
65 66 N 6419'19.51" W 54.840 66 |1,507,410.4867 675,762.9725
€6 67 N 56'45'43.417 W 134.000 67 |1,507,483.9344 675,650.8947
67 68 N 41°24°4317° W 58.080 68 |1,507,527.4928 §75,612.4766
68 €9 S B801°04.58" W 140.540 69 |1,507,522.6320 675,472.02086
69 70 S 66°32'52.75" W 38.810 70 11,507,506.7884 675,435.4892
70 vl S B6'48'28.64" W 125.570 71 11,507,499.7963 675,310.1240
7 72 S B719°40.95" W 30.540 72 11,607,498.3726 675,279.8172
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Apéndice E - Especificaciones de tuberias de PVC (Amanco Wavin, 2021)

ESPECIFICACIONES

ASTM D - 2241 (IPS) - (PVC1120)

ESPESOR MIN. | DIAM. MEDID PESO APROX
DE PARED PTUBD
KG

12 12 1386 15 221 a 2184 0840 157 0082 1820 O07ié 703 1000 0.874
18 =) 17 200 178 ) 2887 1.080 157 0082 2353 0826 5682 800 1.111
2 1 17 260 178 a 3340 13186 188 0077 2048 1161 682 BOO 1.744
Mo 114 a7 260 178 ] 4218  1.680 240 0QDes ar1e 1484 GB2 BOO 2.7e3
38 112 17 260 178 a 4838  1.800 24 0112 4258 14676 582 BOO 3.648
50 2 7 280 7.8 i) 8033 2375 356 0140 5321 2085 502 80O B.707
a 212 17 260 178 a T30z 2875 459 0180 6446 25837 HB2 BOO B.340
i1 a3 17 260 178 i 8880 3.500 6523 0208 7TB44 3088 582 BOO 12381
100 4 17 260 178 a 11430 4500 673 0265 10084 3670 582 BOO 20453
180 a8 17 260 7.8 ] 168.28 B.825 B.o 04320 14848 5845 502 BOO 44344
200 g8 17 250 178 @ 219.08 B8.825 128 0508 18328 7v.000 502 800 To.58
20 10 17 260 178 ] 27a0s 10780 1605 0832 24005 0480 &B2 BOO 118323
400 12 17 260 17.8 [i] 42385 12760 1005 OFed 28575 11256 &2 BOO 168,604
2 1 3 160 11.2 ] 3340 1315 152 0060 3086 1.195 362 500 1.570
31 114 28 160 112 a 4218  1.8680 162 0084 3882 1532 352 500 1.872
38 112 28 160 112 ) 4828 1800 185 0073 4458 1.7594 352 500 2,420
50 2 28 160 112 a 8032 2476 231 oDe1 6571 2183 362 500 3.7e8
82 212 26 180 1.2 i T30 2876 278 0110 &F4s 2868 352 500 5.662
i) 2 28 180 112 a BBO0 3500 8343 0135 8204 3230 362 500 B.207
100 4 28 160 1.2 i) 11430 4.500 448 0173 10552 4.154 352 500 13.6847
160 a 28 180 1.2 a 18828 646825 848 0285 16532 8115 362 500 26.881
200 2] 268 180 1.2 i He0s 8482 B4: 0332 20222 Yes 352 500 50285
280 10 28 180 112 a 27305 10750 10486 0413 25207 B.824 352 500 77862
800 12 28 160 112 ] 82385 12750 1245 0400 28885 11.770 352 500 108.758
385 16 28 160 112 a 488.82 15300 1485 0588 38875 14.124 362 500 157 .8060
M 114 326 126 )] i 4218 1.680 1682 0QDad 3812 1640 281 400 1.780
38 112 326 126 =R ] a 4828  1.000 1682 0OD8d 461 1780 281 400 200
50 2 325 125 =R=] ] 8033 2375 185 0073 56862 2220 281 400 3.082
8 21/2 326 125 =R] [+) T303 2875 224 0088 6855 2090 281 400 4.482
i1 a3 aze 126 =R ] i} 8880 3.500 274 0108 8341 3284 281 400 a.a7a8
100 4 aze 126 =R ] a 11430 4500 351 0138 10720 4224 281 400 11.011
180 s} 325 125 =R ] 16828 B.825 518 0204 15781 6217 281 400 23602
200 a8 326 125 83 a 2908 8625 673 0265 20581 8.085 281 400 40,450
200 10 2.6 125 8.8 ) 27r3.05 10780 B4 0431 25824 10,088 281 200 82.004
400 12 326 126 =k ] [i] 42385 12760 086 0482 30304 11868 2841 400 BB.553
Mo114 # 100 70 ] 4218 1.680 124 Qe 398y 1882 221 a6 1.460
38 112 #H 100 7.0 a 4828  1.800 124 OQO40 4677 1.802 221 31s 1.086
50 2 41 100 7.0 i) 8033 2375 147 0088 ©&7r88 2250 221 318 2.632
8z 212 4 100 7o e T303 2875 1.y8 0070 8847 2735 221 318 3.800
i1 a3 4 100 7.0 ] 8880 3.500 218 0Q8s 8458 3330 221 a6 5.300
100 4 4 100 70 a 11430 4.500 27 0110 10871 4280 221 a6 2aM
180 a8 41 100 7.0 ] 168.28 B6.825 4.11 0ig2 18005 6301 221 318 10,130
200 8 41 100 7.0 [+) 219.08 8.825 543 0210 20841 82056 221 318 32277
20 10 4 100 7.0 i 27a0s 10780 8685 05282 26074 10228 2219 a1e 50.185
900 12 4 100 70 [i] 42385 12760 78 0411 30805 12128 221 316 Ti.738
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Apéndice F - Consolidado de simulacion del cloro residual en la red

ID Nudo Tiempo (hr) - Cloro residual (mg/L)

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 |16 | 24

N-1 0 |0.58]0.55/0.53|/0.51]0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-2 0 10.58]0.55/0.53|/0.51]0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-3 0 |0.58]0.55/0.53|/0.51]0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-4 0 10.58/0.55/0.53|0.51]0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-5 0 10.58]0.55/0.53|/0.51]0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-6 0 |0.58]0.55/0.53|/0.51]0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-7 0 10.54/0.55[/0.53]0.51]0.49|/0.47|0.45/0.43|0.31|0.22
N-8 0 |0.19/0.55/0.53|0.51]0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-9 0 | 0.10.55/0.53]/0.51]{0.49|0.47|0.45/0.43|0.31|0.22
N-10 | 0 | 0O |0.55/0.53]/0.51/0.49|/0.47|0.45/0.43|0.31|0.22
N-11 0] 0 0 0 0 [0.49/0.47/0.45|/0.43]0.31/0.22
N-12 | 0 |0.01]0.55{0.53]/0.51/0.49/0.47(0.45/0.43|0.31|0.22
N-13 | 0 |0.01/0.55/0.53|0.51/0.49|/0.47|0.45/0.43|0.31|0.22
N-14 | 0 | 0 |0.55/0.53]/0.51/0.49|/0.47]0.45/0.43|0.31|0.22
N-15 | 0 | 0 |0.55/0.53]/0.51/0.49|/0.47]0.45/0.43|0.31|0.22
N-16 | 0 | 0 |0.26/0.53|/0.51/0.49|/0.47/0.45/0.43|0.31|0.22
N-17 | 0| O 0 |0.44/0.51/0.49/0.47|0.45|/0.43/0.31|0.22
N-18 | 0 | O 0 0 0 0 [0.46(/0.45/0.43]0.31|0.22
N-19 | 0| 0 |0.55/0.53]/0.51/0.49|/0.47/0.45/0.43|0.31|0.22
N-20 | O | O |0.55/0.53]/0.51/0.49|/0.47]0.45/0.43|0.31|0.22
N-21 0| O |0.55/0.53]/0.51]{0.49|0.47|0.45/0.43|0.31|0.22
N-22 | 0] O 0 0 |0.01/0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-23 | 0| 0O |0.55/0.53]/0.51/0.49|/0.47/0.45/0.43|0.31|0.22
N-24 | 0| O [0.47]0.53/0.51/0.49/0.47(0.45/0.43]0.31|0.22
N-25 | 0| 0 |0.09/0.53/0.51/0.49|/0.47/0.45/0.43|0.31|0.22
N-26 | 0| O 0 |0.53/0.51(/0.49/0.47|0.45|0.43|0.31|0.22
N-27 | 0| O 0 [0.05(/0.51/0.49/0.47|0.45|/0.43/0.31|0.22
N-28 | 0| O 0 0 /0.01/0.49/0.47|0.45|0.43|0.31|0.22
N-29 | 0] O 0 0 0 0 0 ]0.06/0.43/0.31|0.22
N-30 | 0| O 0 |0.03/0.51/0.49/0.47|0.45/0.43/0.31|0.22
N-31 0] 0 0 0 0 0 |0.14/0.45/0.43|0.31|0.22
Tanque |0.6]0.58/0.55|0.53|0.51/0.49|0.470.45/0.43|0.31]0.22
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Apéndice G - Planos del sistema de abastecimiento de agua potable
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