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RESUMEN EJECUTIVO

Problematica: La comunidad Cusmaji ubicada en Palacagiina en el departamento
de Madriz carece de servicio para el abastecimiento de agua adecuado, por tal
razon las familias se aprovechan el agua cruda de pozos excavados. Por tanto, los
lideres de la comunidad gestionan la realizacién de un sistema de agua potable con
conexiones domiciliares, el cual pueda cumplir con la demanda de consumo que se

estima para un periodo de 20 afos.

Funcién principal del informe: La funcién principal de este informe es presentar
una propuesta de disefio hidraulico de los componentes de un mini acueducto por

bombeo eléctrico para la comunidad de Cusmaji en el municipio de Palacaguina.

Poblacién beneficiada: Poblacion actual 518 personas. En un periodo de disefio

de 20 afios se proyecta que la poblacién crecera a 849 personas.

Normativa aplicada: En la preparacion de este disefio se aplicaron la NTON 09
007-19, publicada en noviembre 2021, por el ministerio fomento, industria y

comercio industria.

Disefio del acueducto: Para el disefio del acueducto se realizé un estudio socio
economico, estudio topografico, estudio de la calidad de agua y aforo, analisis de la
poblacion y demanda de agua potable, disefio hidraulico del sistema, desinfeccion,
simulacion del cloro residual y presupuesto. El estudio ademas presenta los planos
topograficos y planos del disefio hidraulico y planos de todos los componentes de

un acueducto por bombeo eléctrico.

El disefio incluye una fuente superficial en el rio Esteli, una bomba sumergible de 5
HP, columna de bombeo y sarta de BediaddAGA y 2
una pul sPVCBDRIL8.5, Aata soportar una carga dinamica total de 174.895
m y presion total de 221.83 m, la cual incluye la sobre presion de por golpe de ariete
de 32.55 m. La longitud total de la linea de conduccion fue de 2,131.77 my la de la
redde distribuci-n con tubéedes,258.84erdeltiado de PVC
1y 4,637.17 m en el tramo 2. En total en el acueducto se disefiaron 12,027.08 m de
tuberia. También el tramo 2 el disefo incluye 2 valvulas reguladoras de presion,

para mantener las presiones en los rangos que recomienda la norma.



También se incluyé en el disefio un sistema de desinfeccion basado en un
hipoclorador de carga constante, cual aplicara 2.1 mg /L, para una capacidad total
del sistema de 0.17 Kg de cloro/dia. EL cloro sera diluido al 2% y se aplicara a una
tasa de 0.53 L/h.

El presupuesto total del proyecto utilizando la metodologia FISE fue de C$

5,046,392.07 que equivale a una inversion de 9,742.07 C$ por persona.
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1.1. Introduccién

La escasez de agua es un problema real, una cuestion mundial que nos afecta a
todos y segun datos de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), revela que
la escasez de agua afecta a mas del 40% de la poblacion mundial y se prevé que
este porcentaje aumente. En 2015 los lideres mundiales adoptaron un conjunto de
objetivos globales para erradicar la pobreza, dentro de ellos esta el objetivo 6

A Ga r a natdispprébilidad de aguay su gestion sostenible y el saneamiento para

todoso, la principal meta de este ser$§

equitativo al agua potable a un precio asequible para todos (Organizacion

Internacional del Trabajo , 2017)

Los niveles de acceso a servicios de abastecimiento de agua en Nicaragua son
bajos en comparacion con los estandares regionales, representando en el afio
2005 el 76.7%. Sin embargo, desde 1990 se han logrado avances significativos
en las zonas rurales, generados a partir de una base limitada. En las zonas rurales,
el acceso a servicios de abastecimiento de agua ha aumentado significativamente,
de 48.5% en 1990 a 66.1% en 2003. (OPS, 2004).

Los pobladores de la comunidad Cusmaji en el municipio de Palacagilina se
abastecen de agua que proviene de pozos excavados artesanalmente, los cuales
se ven afectados y suelen disminuir su capacidad de abastecimiento en la
temporada seca del afio, por esto el servicio es ineficiente y no cubre las
necesidades de la poblacion en esta época. El suministro de agua potable es uno

de los servicios basicos de mayor importancia para una ciudad o comunidad.

En este documento se abordara el disefio del sistema de agua potable en la
comunidad Cusmaji el cual consiste en la construccién de un mini acueducto por
bombeo eléctrico (MABE), el que debe cumplir con las normas rurales de agua y
saneamiento (NTON 09007-19).

qu


https://ayudaenaccion.org/ong/blog/solidaridad/acabar-falta-de-agua/

1.2. Antecedentes

En Nicaragua, la situacion de los servicios de Agua Potable y Saneamiento en el
medio rural es en general deficiente en cantidad, continuidad y calidad. Solo
aproximadamente un 48.5% de la poblacién rural del pais posee acceso a una
fuente de agua confiable (al afio 2003) y un porcentaje igual al 66.1% (al afio 1999)

posee alguna clase de letrina.

La ciudad de Palacagiina cuenta con un aproximado de 16 comunidades y posee
un 44.8% de cobertura de agua potable y un 55.2% que aln no cuentan con dicho
sistema, tal es el caso de la comunidad de Cusmaji, en la cual sus pobladores
siempre han sustentado sus necesidades por medio del consumo de agua a través

de vertientes e inclusive usan el agua que recolectan por medio de la lluvia.

La comunidad que actualmente posee 159 viviendas y 518 habitantes siempre se
ha abastecido de las maneras antes mencionadas, pero en los ultimos afios, han
empezado a presentar problemas con el vital liquido debido al crecimiento
poblacional como también al calentamiento global y las grandes distancias que
estas recorren para poder acceder a este. Las personas al abastecerse de aguas
de pozos artesanales no es garantizado que actualmente estén consumiendo
agua con los parametros correspondientes de calidad e higiene del vital liquido

por falta de estudios a este mismo

Con el transcurso del tiempo los puntos de abastecimiento de agua que posee la
comunidad serén incapaces de satisfacer la demanda de consumo que se requiere
por cada persona, por tal razon los pobladores demandan la construccién de un
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad y de esta manera

tratar de resolver dicha problematica. .



1.3. Justificacién

En la presente investigacion se llevara a cabo el disefio de un Mini Acueducto
por Bombeo Eléctrico (MABE), con el objetivo de resolver la probleméatica de
escases del vital liqguido en la comunidad Cusmaji de la Ciudad de Palacaguina

departamento de Madriz.

Los pobladores de la comunidad Cusmaji, actualmente no cuentan con un
sistema de abastecimiento de agua potable de distribucién domiciliar, se
abastecen de pozos perforado y excavados a mano. El total de la poblacién no
es beneficiada a satisfaccion en cantidad, calidad y continuidad, porque los
pozos no dan abasto a todas las familias de la comunidad, principalmente en
época de verano, segun (NTON 09007-19) por cada pozo perforado se pueden
abastecer de 8 -15 familias y excavados se abastecen como minimo 6 familias.
Por lo que los sistemas que se encuentra actualmente instalados estan siendo
sobre utilizado, accién que en el periodo critico se evidencia aun mas por la
profundidad del nivel freatico y la disminucion del caudal disponible del recurso
hidrico, lo antes expresado lleva a afirmar que es urgente disefiar y construir
un sistema de abastecimiento de agua potable que beneficie a la comunidad,
ya que con la construccién de dicho proyecto se estara evitando incidencias de
enfermedades a causa del consumo de agua en mal estado y el trabajo o
desgaste fisico que los pobladores hacen al momento de trasladar el agua de

los pozos a sus hogares.

Dentro de la comunidad existe una deficiencia de una fuente de agua para
consumo saludable, al igual que de uso higiénico ademas de la accesibilidad
de ella las 24 horas, asi también como usos secundarios a lavado de ropa,
utensilios del hogar, entre otros. Por lo tanto, no cumple con el consumo diario
de las familias debido a que no cuentan con una red de agua potable y la
mayoria de personas no poseen con fondos necesarios para la construccion

de pozos privados ya sean artesanales o perforados.



1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo general:

Diseflar un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE) en la comunidad

fCusmajid | o c aal estezdal ananicipio de Palacaguina.

1.4.2. Objetivos especificos:

9 Determinar la poblacién y demanda futura mediante censo a la comunidad
y método geométrico de proyeccion poblacional para estimar los consumos

a futuro.

i Efectuar un levantamiento topografico de la comunidad a través de la
informacion altiplanimétrica del lugar para la obtencion de planos en planta
y perfiles longitudinales del terreno.

1 Realizar un analisis fisico-quimico y microbiol6gico mediante pruebas de

laboratorio para la determinacion de la calidad del agua de la fuente.

9 Disefiar los distintos componentes de un sistema de agua potable en la
comunidad de Cusmaji por medio del analisis hidraulico utilizando el
software de EPANET.

1 Proponer obras de saneamiento rural a nivel de la vivienda.

9 Elaboracion de presupuesto segun los disefios constructivos del sistema,
para estimar costos totales del proyecto a través de costos unitarios para

cada una de las etapas del proyecto.
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Segun la organizacion mundial de la salud el agua salubre y facilmente accesible
es importante para la salud publica, ya sea que se utilice para beber, para uso y

domeéstico, para producir alimentos o para fines recreativos (OMS, 2022).

2.1. Estudios poblacionales

Uno de los parametros basicos es la cantidad de la poblacién a servir, la cual sera
obtenida mediante censos a la comunidad, para realizar las proyecciones

poblacionales y de igual forma dimensionar los elementos que constituye el sistema.

La tasa de crecimiento a aplicar al proyecto debe ser sustentada sobre la base de
estudios demograficos precedentes y censo actualizado de la localidad en estudio.

En ningln caso sera menor que 2.5% (MIFIC, 2019, pag. 8).

2.2. Levantamientos topograficos

Un levantamiento topografico, o simplemente levantamiento, es el proceso cientifico
de medicion de las dimensiones de un area particular de la superficie de la tierra,
incluyendo sus distancias horizontales, direcciones, angulos y elevaciones. Sin

embargo, no todos los levantamientos son iguales, existen tres tipos distintos.

Un levantamiento topogréafico incluye mediciones de la elevacion vertical de la
superficie que se examina, asi como las estructuras artificiales que se encuentran
en él. Los levantamientos topogréaficos son ampliamente utilizados por gobiernos y

empresas dedicadas a la construccion (Morales, 2015).

De acuerdo con Morales (2015), las herramientas para levantamientos topograficos

son:

1 Teodolito: Es el aparato topografico que redne en un miso montaje un
sistema Optico-mecanico capaz de medir algunos horizontales y verticales.
Al estar construidos para medir basicamente angulos, estos los miden con

mucha precision.

1 Taquimetro: Son aquellos que el reticulo del anteojo dispone de hilos
estandimétricos, en funcion basicamente de la forma en que miden y

presentan los angulos.



1 Estacion total: son las que poseen un sistema electromagnético para medir
distancias, ademas estan estaciones suelen incorporar sistemas internos
para almacenar datos, replanteos, superficies, etc. Y tienen sistemas para

transferir de forma semiautomatica los datos almacenados a un ordenador.

1 Plomada 6ptica: Sirve para conseguir la exacta coincidencia entre el eje
vertical del aparato en estacion y el centro de la sefial sobre la que se

estaciona.

1 Niveles: Son instrumentos dedicado a la medida directa de diferencias de
altura entre puntos 6 desniveles. Su misién es lanzar visuales horizontales

con la mayor precision posible.

2.3. Analisis fisico-quimico y microbiolégico

Se define como agua potable aquella que atiende a los siguientes requisitos: libre
de microorganismos que causan enfermedades, libre de compuestos nocivos a la
salud, aceptable para consumo, con bajo contenido de color, gusto y olor
aceptables, y exentos de compuestos que causen corrosion o incrustaciones en las

instalaciones sanitarias (INAA, 1999).

Asi mismo el Articulo 3 de la norma regional de calidad del agua de consumo
humano, tiene el objetivo es proteger la salud publica y por consiguiente, ajustar,
eliminar o reducir al minimo aquellos componentes o caracteristicas del agua que
pueden representar un riesgo para la salud de la comunidad e inconvenientes para

la preservacion de los sistemas de abastecimiento del agua (CAPRE, 1994).

La norma establece tres etapas de control de calidad del agua, en el tiempo, para
cada uno de los paises que se adscriban al mismo. Primera etapa, E1: Corresponde
al programa de analisis basico, facilmente ejecutable por cada laboratorio de control
de calidad del agua autorizado. Los parametros en esta etapa de control son:
Coliforme total o coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura,
concentracion de iones hidrogeno (pH), conductividad y cloro residual. La segunda
etapa, E2: Corresponde al programa de analisis normal y comprende la ejecucion

de los parametros de la primera etapa ampliado con: aluminio, cloruros, cobre,



dureza, sulfatos, calcio, magnesio, sodio, potasio, nitratos, nitritos, amonio, hierro,
manganeso, fluoruro, arsénico, cadmio, cianuro, cromo, mercurio, niquel, plomo,
antimonio, selenio, sulfuro de hidrégeno y zinc. La tercera etapa, E3: Corresponde
a un programa de analisis avanzado del agua potable. Comprende la ejecucién de
los parametros de la segunda etapa, ampliado con sélidos totales disueltos,
desinfectantes, subproductos de la desinfeccion y sustancias organicas

(plaguicidas) de significado para la salud (CAPRE, 1994).
2.4. Parametros de disefios

2.4.1. Periodo de Disefio

En los disefios de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida

util de cada uno de los componentes del sistema, con el propadsito de:

1 Determinar que periodos de estos componentes del sistema, deberan satisfacer
las demandas futuras de la comunidad.

1 Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas.

1 Cuales seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar los

nuevos elementos al sistema.

A continuacién, se indican los periodos de disefios econdmicos de los elementos

gque componen un sistema de abastecimiento de agua potable. (Tabla 1).

Tabla 1: Periodos de disefio

Tipos de componentes Periodo de disefio
Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afios
Captaciones superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afos



Filtro lento 20 afnos

Lineas de conduccion 15 afos
Tanque de almacenamiento 20 anos
Red de distribucién 15 afos

(INAA, 1999). Pagina 15.

2.4.2. Presiones maximas y minimas

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento MIFIC (2019), recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:

Presion minima: 5.0 metros

Presion maxima: 50.0 metros

Se permitirdn en puntos aislados, presiones estéaticas hasta de 70.00 m, cuando el
area de servicio sea de topografia muy irregular.

2.4.3. Velocidades permisibles en tuberias

Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un rango

para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias (MIFIC, 2019).
Los valores permisibles son los siguientes:
Velocidad minima = 0.4 m/s.

Velocidad méaxima = 2.0 m/s.

2.4.4. Cobertura de tuberias

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor afluencia
de trafico se recomienda mantener una cobertura minima de 1.20 metros sobre la
corona de las tuberias, y en caminos de poco trafico vehicular, una cobertura de 1.0
metro sobre la corona del tubo (MIFIC, 2019).



2.5. Fuentes de abastecimiento

El caudal de las fuentes superficiales y subterraneas debe ser capaz de aportar la
demanda de maximo dia. Para el caso de las fuentes superficiales debe aportar
ademas de la demanda de maximo dia, el caudal ecoldgico. Para el caso de fuentes
subterraneas, el caudal de explotacién del acuifero local no debe ser mayor al
caudal maximo de explotacion determinado en los andlisis de las pruebas de
bombeo. El abatimiento maximo no debera superar el 67% del espesor saturado
(MIFIC, 2019).

A continuacién, se presentan algunos tipos de fuentes:

Manantiales: Son puntos localizados en la corteza terrestre por donde aflora el
agua subterranea. Generalmente este tipo de fuentes, sufren variaciones en su
produccion, asociada con el régimen en la zona. En la mayoria de los casos, es de
esperar que el caudal minimo del manantial coincida con el final del periodo seco

en la zona.

Los criterios para considerar un manantial como fuente de suministro de agua

potable son los siguientes.

1 El dato o datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo seco de

la zona y se tomara como base para el disefio, el minimo valor obtenido.

1 El caudal critico para la produccion de la fuente debera ser mayor o igual al
consumo maximo diario de la poblacién al final del periodo de disefio, de lo
contrario se desechara su utilizacion, o se complementara con otra fuente

disponible.

Pozo excavado a mano: Esta opcion resulta ser una solucién tecnolégica bastante
apropiada para el suministro de agua para el sector rural disperso. Para garantizar

la durabilidad del sistema se debera cumplir con los siguientes criterios:

1 Todo PEM debera ser sometido a una prueba de rendimiento.



1 Seradn considerados solamente aquellos PEM, cuyo nivel estatico se
encuentre como minimo 2 m. por encima del fondo del pozo; esta medida

debera realizarse al final del periodo de seco de la zona.

Pozo perforado: esta eleccion se considerara unicamente si las opciones PEM,
MAG Y CM no se pueden aplicar. Corresponde a la utilizacién de un pozo perforado
empleando una bomba manual, por lo cual se debera cumplir con los siguientes

criterios:

1 El caudal maximo de explotacién sera obtenido mediante una prueba de

bombeo.

1 El caudal méximo de explotacion del pozo sera igual o superior a 19 litros por

minuto.

El servicio brindado por Pozo Excavado a Mano (PEM) o Pozo Perforado (PP), sera

equipado con bomba manual, preferibleme nt e del ti po fimecateo. S
tal que quede equidistante de las viviendas y no mayor de 100 m. de la mas alejada.

(INAA, 1999)

Galeria de infiltracion: una galeria de infiltracion es un conducto horizontal y
permeable construido para interceptar y recolectar agua subterranea que fluye por

gravedad (acuifero libre).

Para que tenga éxito una galeria, debe localizarse en un acuifero permeable que
tenga el nivel fredtico alto y estar alimentado por una fuente adecuada y cercana,

cuya calidad en el aspecto quimico la haga utilizable.

Generalmente las galerias de infiltracion estan ubicadas paralelamente a los lechos
de los rios, con el objeto de asegurar un abastecimiento permanente de agua.

2.6. Pérdidas de agua en el sistema

Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada
uno de sus componentes. Esto constituye lo que se conoce con el nombre de fugas
y/o desperdicio en el sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua

se puede expresar como un porcentaje del consumo del dia promedio. En el caso

10



de ciudades y localidades con mas de 500 viviendas, el porcentaje se fijara en un
20% y para localidades hasta 500 viviendas el 15% (MIFIC, 2019, pag. 12).

2.7. Hidraulica del acueducto

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

podrian causar erosion a las tuberias (INAA, 1999).

2.7.1. Estacion de bombeo

La arquitectura y alrededores de la estacion deben armonizar con las edificaciones
vecinas. Su estructura debe ser construida con materiales a prueba de humedad e
incendio. En el disefio del interior del edificio se deben considerar los requerimientos
de espacio para cada pieza del equipo, su localizacién, iluminacion, ventilacion y
desagie. Debe estar protegida del publico con cercas apropiadas y tener un buen
acceso durante todo el afio (MIFIC, 2019).

Las estaciones de bombeo de agua potable deben estar provistas de un sistema de
cloracién instalado posterior a la linea de bombeo. Los equipos de cloracion tendran
sus instalaciones en una caseta especialmente disefiada para tal fin con suficiente
ventilacion (MIFIC, 2019).

De acuerdo con INAA (1999), se debe elegir el equipo de bombeo generalmente
entre sumergible y tipo turbina de eje vertical para pozo perforado segun los

siguientes factores:

1 Nivel de bombeo de acuerdo a los resultados de las pruebas de bombeo

realizadas al pozo.

1 Variaciones estacionales o niveles naturales del agua subterranea en las

estaciones seca y lluviosa.
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1 Eldidmetro del ademe del pozo, el cual debe estar relacionado al caudal

a extraerse.

91 El diametro de la columna de bombeo dentro del pozo acoplada a la
bomba, sera disefiada para una pérdida de friccion no mayor del 5% de
su longitud, por lo cual se recomiendan los diametros para columnas de

bombeo en relacion al caudal.

Calidad del eje.

Tipo de impulsores.

Caracteristica del arranque y puesta en marcha.
Flexibilidad de operacion.

Curvas caracteristicas de las bombas.

Golpe de ariete.

- == =4 -4 -4 - -2

Tuberias en succién y descarga de equipos de bombeo. El didmetro de
la tuberia de succion y de impulsién no deberan ser menores que las
admitidas por las bombas, en caso de que el diametro de la tuberia de
succién sea mayor que el de la admision de la bomba (bombas

horizontales), se debe conectar una reduccion excéntrica.

Tabla 2: Relacién didmetro interno del pozo y caudal de bombeo

Diametro interno ademe del pozo Caudal de bombeo

Pulgada mm gpm Ips
6 150 160 10
8 200 240 15
10 250 400 25

Fuente: MIFIC (2019)
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Tabla 3: Relacion diametro columna de bombeo y caudal de bombeo

Diametro de columnade bombeo Caudal de bombeo

Pulgada mm gpm Ips

3 75 0-50 0.00-3.15
4 100 50-100 3.15-6.30
6 150 100-600 6.30-37.8

Fuente: MIFIC (2019)

Tabla 4: Velocidad en la tuberia de succion segun el diametro y caudal

Velocidad (m/s) Diametro (mm) Caudal (litros/s)
0.75 50 Hasta 1.5

11 75 5

1.3 100 10

Fuente: MIFIC (2019)

En la tuberia de descarga se debera efectuar un estudio econémico comparativo de
diversos diametros para seleccionar el mas apropiado. En la descarga o sarta de la
bomba deberan considerarse una valvula de compuerta y una valvula de retencion
(MIFIC, 2019).
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Tabla 5: Didmetro de sarta en relacién a un rango de caudales

Diametro de sarta

Rango de Caudales

Pulgada mm gpm Ips
2 50 80 5.05
3 70 80-200 5.05-12.6

El diametro de la sarta esta definido por el diametro del medidor de agua. La valvula

de retencion debe colocarse entre la bomba y valvula de compuerta; ademas,

Fuente: MIFIC (2019)

considerar valvula de alivio ante golpe de ariete.

Tabla 6: Diametro de valvula de alivio con el caudal de descarga

Diametro de valvula

Rango de Caudales

Pulgada mm gpm Lps
3 75 250-500 15.8-31.5
2 50 60-250 3.8-15.8
1 25 <60 <3.8
Fuente: MIFIC (2019)
Las sartas deberan llevar:
Medidor de flujo.
Man- metro con |l ave de chorro

= =2 =4 =4 -2

Valvula de aire.
Valvula no retorno.

Valvula de alivio.
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1 Derivacion descarga para prueba de bombeo y limpieza de la sarta.

1 Union flexible para efecto de mantenimiento, las tuberias deben
anclarse adecuadamente y determinar las fuerzas que actua en los

atraques para obtener un buen disefio.

Se tiene gque considerar como norma emplear un factor de 1.15 para calcular los HP
del motor en base a los HP de la bomba, debido a pérdidas mecanicas. Las
velocidades de operacion de los motores eléctricos varian de acuerdo a la
capacidad o caudal del equipo de bombeo. De acuerdo a la capacidad de los

motores eléctricos se recomienda los tipos de energia siguiente:

Tabla 7: Tipo de energia recomendable segun capacidad del motor

Capacidad Tipo de energia

3a5HP 1/60/110
5a50HP 3/60/220
>50 HP 3/60/440

Fuente: MIFIC (2019)

2.7.2. Linea de impulsion

Para el calculo hidraulico, las pérdidas por friccion se deben determinar mediante el

uso de la formula de Hazen i Williams o similar (MIFIC, 2019) .

Se debe realizar un andlisis econémico para la determinacion del diametro, tomando
en cuenta los costos anuales del consumo de energia, costo de las tuberias y los
costos totales de operacion y mantenimiento a través del tiempo. La alternativa que

presente el menor costo fijara el didametro mas econémico (MIFIC, 2019).

Para la proteccién de las tuberias contra el golpe de ariete deben utilizarse valvulas
aliviadoras de presion, torres de oscilacion, Tanque de Aire Comprimido o Tanque

Hidroneumatico. También deben instalarse valvulas de aire y vacio y de drenaje, de
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acuerdo con las mismas recomendaciones dadas para las lineas de conduccion por
gravedad (MIFIC, 2019).

2.7.3. Golpe de ariete

El fendmeno del golpe de ariete, también denominado transitorio, consiste en la
alternancia de depresiones y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del
agua en el interior de la tuberia, es decir, basicamente es una variacion de presion,
y se puede producir tanto en impulsiones como en abastecimientos por gravedad

(Escuela universitaria de ingenieria técnica agricola de Ciudad Real, 2008).

El valor de la sobrepresion debe tenerse en cuenta a la hora de dimensionar las
tuberias, mientras que, en general, el peligro de rotura debido a la depresion no es
importante, mas aun si los diametros son pequefios. No obstante, si el valor de la
depresion iguala a la tensién de vapor del liquido se producira cavitacion, y al llegar
la fase de sobrepresion estas cavidades de vapor se destruiran bruscamente,
pudiendo darse el caso, no muy frecuente, de que el valor de la sobrepresion
producida rebase a la de célculo, con el consiguiente riesgo de rotura. Los
principales elementos protectores en este caso serian las ventosas y los calderines

(Escuela universitaria de ingenieria técnica agricola de Ciudad Real, 2008).

2.7.4. Potencia

La bomba seleccionada debe impulsar el volumen de agua para la altura dinamica
deseada, con una ef i c iEe siteacicmes dahde senrequiere
solo un equipo de bombeo, es recomendable instalar uno idéntico de reserva,
estableciendo un coeficiente de seguridad del 200%; pero si el tamafio de los
equipos resulta muy grande, es recomendable incrementar el namero de ellos,
estableciendo coeficientes de seguridad menores, pero mayores alternativas y
menores costos de operacion (OPS-COSUDE, 2005).

2.7.5. Tanque de almacenamiento (capacidad)

La capacidad del tanque de almacenamiento segun MIFIC (2019), debera de

satisfacer las condiciones siguientes:
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a) Volumen compensador: El volumen necesario para compensar las variaciones

horarias del consumo, se estimara en 25% del consumo promedio diario.

a) Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades en
caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccién u obras de captacion,
se estimard igual al 15% del consumo promedio diario. De tal manera que la
capacidad del tanque de almacenamiento se estimara igual al 45% del consumo

promedio diario.

Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en zonas préximas al
poblado y tomandose en cuenta la topografia del terreno, de tal manera que brinden

presiones de servicios aceptables en los puntos de distribucion (MIFIC, 2019).
2.7.6. Tipo tanque sobre el suelo

La norma (MIFIC, 2019), recomienda este tipo de tanque en los casos siguientes:

Cuando la topografia del terreno lo permita y en comunidades rurales que dispongan

localmente de materiales de construccion como piedra bolon o cantera.
En el disefio de los tanques sobre el suelo debe de considerarse lo siguiente:

A Cuando la entrada y salida de agua es por medio de tuberias separadas, estas
se ubicaran en los lados opuestos con la finalidad de permitir la circulacion del

agua.

A Debe considerarse un paso directo y el tanque conectado tipo puente (bypass),
de tal manera que permita mantener el servicio mientras se efectle el lavado o

reparacion del tanque.

A Latuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de concreto para

evitar la erosion del suelo.

A Se instalaran valvulas de compuerta en todas las tuberias, limpieza, entrada y
salida con excepciéon de la de rebose, y se recomienda que las vélvulas y

accesorios sean tipo brida.

A Se debe de considerar los demas accesorios como; escaleras, respiraderos,

indicador de niveles y acceso con su tapadera.
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A Se recomienda que los tanques tengan una altura maxima de 3.0 metros, con
un borde libre de 0.50 metros y deberan estar cubiertos con una losa de

concreto. En casos especiales se construiran tanques de acero sobre el suelo.

2.7.7. Red de distribucion

Para su disefio segun la norma (MIFIC, 2019), debera considerarse los aspectos

siguientes:

Se debera disefiar 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 (CMH=2.5CPD mas fugas).

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

combinacion de ambos.

1 Lared se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias,

para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento

Para el analisis de la red deben considerarse los casos de red abierta (Ramificada)
y de malla cerrada. Para el primer caso el andlisis puede efectuarse de dos

maneras.

2.7.8. Simulacién hidraulica del sistema

La simulacion hidraulica se realizara con el software EPANET, que es un programa
gue realiza simulaciones en periodos prolongados del comportamiento hidraulico y
calidad de agua en rede a presiéon. Una puede estar constituida por tuberias, nodos,
bombas, valvulas y depdsitos de almacenamiento o embalse. EPANET efectia un
seguimiento de la evolucion de caudales de caudales, en las tuberias, presiones en
los nodos, los niveles de depositos y las especies quimicas presentes en el agua a

lo largo del periodo de simulacion (Enveronmental protection agency (EPA), 2001).

2.8. Desinfeccién

La calidad del agua destinada para consumo humano se estable en la Normativa

066, AManual para | a vigilancia Sanitaria de
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Ministerial N° 232 2011, MINSA. Debe cumplir con los valores recomendados y

maximos permisibles, establecidos en el Acuerdo Ministerial No0.65-94 que
corresponden a | as Normas Regionales CAPRE, |
el consumoo; en su versi-n vigente. E I Si st e
considerar un sistema de desinfecciébn apropiado, que garantice la calidad

bacteriologica del agua para consumo humano. El calculo de la dosis debe ser

establecida en funcion de la calidad del agua y el caudal. En la desinfeccion del

agua para consumo humano debe utilizarse el cloro gaseoso, hipoclorito de calcio

o hipoclorito de sodio u otros autorizados por el MINSA (MIFIC, 2019).

2.9. Saneamiento basico rural

Segun guiapara acciones a nivel |l ocal , 2015 el
|l l amamos fAb8sicood porrlgaionesnnmandquedeleo nsi der a
adoptarse en una localidad urbana o rural, para que las personas puedan vivir en

un ambiente saludable.

El saneamiento basico incluye:

A El abastecimiento de agua para consumo hum
A El manejo y disposici-n final adecuada de
A EI manejo y disposici-n final adecuada de

En las areas rurales el saneamiento basico constituye un reto multidisciplinario e
interinstitucional. Con pocos recursos es necesario crear condiciones que mejoren
la calidad de vida e incorporen variables de orden técnico, econémico, social y
ambiental que contribuyan a lograr intervenciones sostenibles. Las autoridades
locales son quienes tienen la mayor oportunidad y responsabilidad de eliminar el
riesgo para la salud que se puede encontrar en la ausencia o déficit del saneamiento

basico.
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3.1.

Tipo de investigacién

Las fuentes bibliograficas primarias fueron las entrevistas a los habitantes de la

comunidad Cusmaji, Palacaguina, Madriz. Las fuentes secundarias se basaron en

articulos, ficha municipal, estudios locales o cualquier otro documento de las

instituciones correspondientes (Alcaldia municipal, MINSA, etc.).

3.2.

Herramientas a utilizar

Equipo topografico: Teodolito, tripode, balizas, etcétera.

Computadora y programas: Civil 3D, EPACAD, EPANET, Excel, Word.

3.3.

Metodologia a emplear

Para cumplir objetivo especifico 1, se realizaron las siguientes actividades:
Levantamiento de censo poblacional y andlisis de resultados en gabinete.
Para cumplir objetivo especifico 2, se realizaron las siguientes actividades:
Levantamiento topografico que proporciono la informacion basica para el
dibujo de planos y perfiles del terreno.

Para cumplir objetivo especifico 3, se realizaron las siguientes actividades:
Recoleccion de toma de muestras de agua de la fuente de abastecimiento,
posteriormente se envid a laboratorio para su analisis fisico-quimico y
bacterioldgico con respecto a la norma CAPRE.

Para cumplir objetivo especifico 4, se realizaron las siguientes actividades:
Definicion de la vida util del proyecto y calculo de poblacién de disefio,
Calculo del consumo promedio diario, demanda maxima diaria y horaria, se
Disefi6 la linea de conduccion, dimensionamiento de tanque de
almacenamiento, capacidad de la estacion de cloracién, simulacion de red
de distribucién y simulacioén del cloro.

Para cumplir objetivo especifico 5 se realizaron las siguientes actividades:
Hojas de célculos con cantidades de obras, precios unitarios, con los cual se

hizo el presupuesto.
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3.4. Ubicacion y caracteristicas de la zona de estudio

La ¢ omuCusthagi@d die al kestecdrl municipio de Palacaglina, Esta
compuesta por 130 viviendas.

3.4.1. Macro localizacion

llustraciéon 1: Macro localizacion
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Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2. Micro localizacién

llustraciéon 2: Micro localizaciéon de la comunidad

Municipio de Totogalpa

Municipio de Telpaneca

Municipio de Condega
(Dpto. de Esteli)

g
Municipio de Pueblo Nuevo
(Dpto. de Esteli)

Pustia Hueve

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 3: Imagen satelital de la comunidad de Cusmaii

OCUSHaJI

\
N

0 2021 Google

Fuente: Elaboracion propia con imagen Google Earth

3.4.3. Ubicacion geograficay extension territorial

Segun Alcaldia Palacagtiina, la comunidad de Cusmaji se ubica en las coordenadas
13A28INY2 &6 A AW 'cdh Lita extension territorial de aproximadamente 20
km?2. Esté ubicado a 23.5 km de la cabecera departamental de Madriz. La comunidad
de Cusmaji esta ubicada a 7.7 km del casco urbano de la ciudad de Palacaguina.

1 Limites

La comunidad de Cusmaji limita con los siguientes puntos segun Alcaldia

Palacaguina.

Al Norte : Limita con El limon

Al Sur : Limita con La plazuela
Al Este : Limita con Malaladera
Al Oeste : Limita con Santa Leonor
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3.4.4. Caracteristicas del sitio
1 Topografiay clima de Cusmaiji

El relieve de la zona de la comunidad es variado desde sus planicies en zonas de
valles del sur de la comunidad hasta zonas escarpadas en las partes altas de las
colinas y cerros, este tipo de relieve influye directamente en el régimen de lluvias,

teniendo un clima tropical de sabana o tropical hUumedo-seco.
1 Actividades econdmicas

La actividad de la poblacién esta concentrada mayoritariamente en granos basicos
con el cultivo de frijol, maiz y ganaderia extensiva. En el ambiente comercial estan
concentradas en pequefias pulperias que distribuyen abarroteria, productos
alimenticios incluyendo granos basicos propios de la dieta diaria.

Otra fuente de empleo son las labores del campo, en temporada en el corte de café,
tabaco y la floristeria de Esteli, también en la crianza de gallina, cerdos, pequefios

negocios familiares, quienes contribuyen a la economia de sus hogares.
i Vialidad y transporte

Segun Alcaldia de Palacagiina, la comunicacion hacia la cabecera municipal
consiste con un camino de 7.7 km, al cual se les realizé un mejoramiento para el
transito vehicular, pero en épocas de lluvias dicho camino es afectado por
pegaderos que se forman. En la comunidad actualmente no existe transporte
publico, pero la poblacion se moviliza en transporte selectivo como taxi, moto-taxi y

vehiculos particulares como motocicletas entre otros.
9 Caracteristicas hidroldgicas

El municipio tiene una amenaza alta de sequia ya que se ubica territorialmente en
el centro del corredor seco de las Segovias. En el municipio se pueden observar

dos niveles de precipitaciones:

Seco: La mayoria del municipio presenta este tipo de nivel de precipitacion a

excepcion de dos pequefios microclimas que se observan en el mapa municipal.
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Semi seco: Las comunidades que registran estas caracteristicas son una parte de

Cusmaiji.
3.4.5. Aspectos socioecondmicos, cantidad - calidad del agua y demanda

3.4.5.1. Censo poblacional

Se realizd un censo poblacional en la comunidad de Cusmaiji, utilizando el formulario
del anexo 1, de encuesta tipo FISE. Se indagaron tdpicos demograficos,
econdémicos, servicios, agua y saneamiento. Los resultados se procesaron con el

software Excel, con el cual se obtuvieron tablas de frecuencias y graficos.

3.5. Estudio topogréfico

El estudio topografico se realizé con el propdsito de conocer las distancias y cotas
para la elaboracion de planos de planta y perfiles longitudinales del terreno, datos

gue serviran para caracterizar el terreno y para realizar el disefio hidraulico.

Este levantamiento topografico se realiz6 mediante el método taquimétrico, con una
estacion total Leica TS02 con su respectivo prisma, bastén, brdjula y una cinta

métrica para medir alturas en cada punto de cambio.

El levantamiento se inicié con localizaciéon de dos BM mediante GPS, se hicieron

estaciones cada 20 metros 0 menos en los tramos de terrenos irregulares.

Se realiz6 levantamiento de la fuente y posible localizacion del tanque y los tramos
por donde pasaria la linea de conduccién y red de distribucién, asi mismo se
georeferenciaron casas y edificios publicos.

3.6. Aforo delafuente método seccion-velocidad

Este estudio se realizé en el rio Esteli que pasa a orillas de la comunidad Cusmaiji,
y para realizar el aforo se utilizé un molinete Gurley. EI método de seccion velocidad

aplacado, fue realizando con el siguiente procedimiento:
1 Localizacion de la seccion en un sitio conveniente del rio

1 Medidas cada 0.50m a lo largo de la seccién trasversal del rio tomando datos

de longitud y profundidad
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1 El molinete se colocé al 60% de la profundidad repitiendo el procedimiento
cada 0.50m a lo largo de la seccién, obteniéndose las revoluciones del

molinete

1 Se calcul6 la velocidad de flujo utilizando las revoluciones del molinete y

aplicando la ecuacion 1
W TEHXE TV Ecuacion 1

Donde:
V: Velocidad de flujo, m/s.
n: Revoluciones del molinete, rps
1 Se dibuj6 el esquema de la seccién trasversal del rio donde se realizé la

prueba y se calcul6 el area de la misma con la ecuacion 2

X Gp o Ecuacion 2
q

5

Donde:

A: Area de seccion, |
bl: Base menor, m.
b2: Base mayor, m.
h: altura, m.

M Se calcul6 el caudal utilizando la ecuacion 3

0 w O Ecuacion 3

Donde:
Q: Caudal, m¥/s.

V: Velocidad, m/s.
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A: Area, m2.

3.7. Estudio fisico quimico y bacterioldgico

La toma de muestras para el analisis de agua, se llevo a cabo bajo los parametros
CAPRE, etapas 1y 2 (CAPRE, Pagina 8).

3.7.1. Tratamiento de agua superficial

Para el tratamiento del agua se propuso la implementacion de filtracion en multiples
etapas (FIME), basado en regulaciones de la OPS (OPS, 2004).

3.8. Estudio poblaciones

Para llevar a cabo el disefio del mini acueducto por bombeo eléctrico, previamente
se realizé un estudio socioecondémico, el cual permitié conocer las necesidades
basicas y situacion econémica, obteniéndose de este modo datos confiables para

el disefio del sistema.

3.8.1. Proyeccién de la poblacion y demanda

La poblacion se proyectara con el método geométrico que recomienda la norma
(MIFIC, 2019, péag. 8)

3.8.2. Dotacioén

Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones
domiciliares, en comunidades dispersas se adopté un caudal de 80 Ippd (MIFIC,
2019, pag. 10).

3.8.3. Consumo domestico

Para el calculo del consumo domeéstico se utilizé la ecuacion 4:
0 QO 0O Ecuacion 4

PoTimm

Donde:
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CD: Caudal doméstico. I/s
Pf: Poblacion, habitantes

Dot: 80, Ippd

3.8.4. Factores de consumo

Para los factores de consumo solo se tomé en cuenta el consumo publico o
institucional (CPI), esto es debido a que segun el plan de desarrollo municipal o se

prevea el desarrollo de centros comerciales o industriales.

Para el calculo del consumo institucional se utilizo la siguiente ecuacion 5:

w 7w w X Ecuacion 5

Donde:
CPI: Consumo publico o institucional, I/s

CD: Consumo domiciliar, I/s

3.8.5. Consumo Promedio Diario

Para calcular el consumo promedio diario (CPD) se utilizo la siguiente ecuacion 6:
O0LO 00 G600 Ecuacién 6

Donde:
CPD: Consumo promedio diario, I/s
CD: Consumo domeéstico, I/s

CPI: Consumo publico o institucional, I/s

29



3.8.6. Fuga o pérdida de sistema

Para el célculo de fuga o perdida de sistema se utilizé la ecuacion 7, se adopto el
15% del consumo promedio diario debido a que la comunidad tiene menos de 500

viviendas.

p Ecuacion 7

s " )
0 O00LO0—
p T
Donde:

P: Perdidas en el sistema, I/s

CPD: Consumo promedio diario, I/s

3.8.7. Consumo maximo diario

Para calcular el consumo maximo diario (CMD) se utilizé la siguiente ecuacion 8:
600 p® 6000 Ecuacion 8

Donde:
CMD: Consumo maximo diario, I/s
CPD: Consumo promedio diario, I/s

P: perdidas en el sistema, I/s

3.8.8. Consumo maximo horario
Para calcular el consumo méaximo horario (CMH) se utilizé la siguiente ecuacion 9:
600c®d 6000 Ecuacion 9

Donde:
CMH: Consumo maximo horario, I/s
CPD: Consumo promedio diario, I/s

P: perdidas en el sistema, I/s
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3.9. Disefio hidraulico del sistema

Para el disefio hidraulico de la linea de conduccion y la red de distribucion se utilizé
el software EPACAD, EPANET y Excel, utilizando los datos obtenidos en el
levantamiento topogréfico. Se obtuvieron, presiones, velocidades y perfiles de
cotas, alturas piezométricas y presiones.

3.9.1. Columna de bombeo

Para la seleccion del didmetro de la columna de bombeo se utiliz6 la tabla de
caudales y diametros estipulados en la norma, la cual se aplicé con el valor del
consumo maximo diario el cual corresponde a 16 horas de bombeo (MIFIC, 2019.
Pag.24).

Asi mismo se calculé la velocidad de flujo mediante la ecuacion 10:

0 Ecuacién 10

U e
‘O
T

Donde:
v: Velocidad de flujo, m/s
Q: Caudal, m3/s

D: Diametro comercial, m

Para disefar la columna de bombeo se utilizé la ecuacion 11 de Hazen-William para
determinar la pérdida de carga por friccion, la longitud se calculé en base al nivel

dindmico mas una sumergencia de 6 m.

3 0 8 . Ecuacion 11
2 PRUXE g U

Donde:

hs: Perdidas por ficcion, m
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Q: Caudal, & /s
C: Coeficiente de rugosidad de la tuberia, adimensional
D: didmetro comercial, m

Finalmente, basados en criterios de disefio que establece las normativas (MIFIC,
2019, pag. 22), la cual expresa que la perdida de carga en la columna de bombeo
debe ser menor a un 5% de la longitud de la misma como se observa en la ecuacién
12.

N ™™ w Ecuacién 12

Donde:
hs: Perdidas por ficcion, m

Lc: Longitud de columna de bombeo, m

3.9.2. Disefo de sarta

Para el disefio de la sarta el diametro se seleccion6 con los recomendados en la

norma (MIFIC, 2019, pag. 24), en dependencia del caudal maximo diario.

Asi mismo se calculo la velocidad de flujo en la sarta con la ecuacién 10, éstas luego
se compararon con las velocidades minimas y maximas estipuladas en la normativa

(MIFIC, 2019, pags. 24-25), las cuales deben estar en el rango de 0.6 m/sy 1.5 m/s.
Seguidamente se calcularon las pérdidas por friccion en el sistema utilizando la

ecuacion 11y las pérdidas locales por accesorios ecuacion 13.

. .0 Ecuaciéon 13
Q U —
C
Donde:
hi; Pérdidas locales, m
v: Velocidad de flujo, m/s

g: Aceleracion de gravedad, m/i
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3.9.3. Linea de impulsién

Para determinar el diametro de la linea de conduccion se aplico la féormula similar a
la de Bresse, con la cual se obtuvo un diametro teérico, a partir del cual se tomé un

didmetro comercial de tuberia PVC.

Una vez obtenido el didmetro comercial se procedi6 a tomar dos diametros
superiores y dos inferiores comerciales con el fin de calcular el diametro mas
econdmico en la linea de conduccion, en el cual el costo anual de tuberia (CAT) y
costo anual de energia (CAE) se equilibraran. EI minimo valor de CAE indica el

diametro comercial mas econdmico para la linea de conduccion por bombeo.

Con el caudal de disefio, el diametro seleccionado y la ecuacion 10, se procedio a
calcular la velocidad de flujo, la cual se comparo con las velocidades recomendadas

por la norma, que oscilan entre 0.6 m/sy 1.5 m/s.

Para el calculo de las pérdidas en la linea de conduccion se utilizd la ecuacion 8,

utilizando un coeficiente de Hazen-Williams de 150 para ductos de PVC.
Finalmente se calcul6 la carga dinamica total (CDT) por medio de la siguiente
ecuacion 14.

Oo0o°'YQ Q M Ecuacion 14

Donde:

CDT: Carga dinamica total, m
hf: Perdidas por friccion, m
hl: Perdidas locales, m

hg: Carga estatica, m

3.9.4. Golpe de ariete

En el disefio hidraulico se analizd la sobrepresién que soportara la tuberia,

ocasionada por el golpe de ariete, por esto se procedi6 al calculo de la celeridad.
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Una vez calculada la constante (K) con la ecuacién 15, se procedié al calculo de la

celeridad del flujo por medio de la ecuacion 16.

. PTI Ecuacién 15

Donde:
K: Constante de la tuberia.

U: EIl astp0 & )d ( 3x

& WWT T Ecuacioén 16
T® TQ%

Donde:

a: Celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia, m/s

k: Constante de la tuberia

D: Diametro de la tuberia, mm

e: Espesor de la tuberia, mm

También se calcul6 el tiempo en la que la onda de presion recorre la tuberia por

medio de la ecuacion 17.

. CO Ecuacion 17

Donde:
Tc: Tiempo critico, s
L: Longitud, m

a: Celeridad, m/s
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Posterior mente se calcul6é el tiempo de parada basado en la ecuacion 18 de

Mendeluce.

v 0 ® Ecuacion 18

Donde:

C: Coeficiente que depende de la pendiente hidraulica

K: Coeficiente que depende de la longitud de la linea de conduccién

L: longitud, m

V: Velocidad, m/s

g: Gravedad, m/O

hm: altura manomeétrica, m

Teniendo en cuanta el tiempo de recorrido de la onda en la tuberia y el tiempo de

parada se procedio a evaluar tipo de cierre por medio de la ecuacion 19.

oy %cjp Y'Y %(p 0 Ecuacion 19
Donde:

T: Tiempo de parada del agua, s

L: Longitud de la tuberia, m

a: Celeridad, m/s

CR: Cierre rapido

CL: Cierre lento
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Asi mismo se calculé la longitud critica por medio de la siguiente ecuacion 20.

Lo 07Y Ecuacion 20

Donde:
Lc: Longitud critica, m
a: Celeridad, m/s

T: Tiempo de parada del agua, s

Teniendo en cuanta los célculos obtenidos anteriormente se calcul6 la sobrepresion

en el sistema por medio de la ecuacion 21 de Allievi.

o O W i6
YO _ Ecuacion 21
Q
Donde:
pH= Sobrepresion del gol pe de ariete,

a: Celeridad de la onda, m/s
v: Velocidad, m/s

g: Aceleracion de la gravedad, m/O

3.9.5. Seleccion de labomba

Teniendo en cuenta la carga dindmica total, el caudal de bombeo, se procedi6 a
calcular la potencia tedrica de la bomba con la siguiente ecuacion 22.
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. I 60"YD Ecuacién 22
Oo6x UL @

Donde:

P: Potencia de la bomba, Hp

I = Peso especifico del agua, kg/i
CDT: Carga dinamica total, mca
Q: Caudal, i /s.

Eb: Eficiencia de la bomba, 70%

Seguidamente utilizando la curva H-Q de una bomba comercial se localizara el
punto de operacion optimo de bomba, con lo cual se conocera la potencia de la

bomba y la eficiencia de operacion de la misma.

3.9.6. Volumen del taque

Para el disefio del tanque de almacenamiento se utilizaron los siguientes criterios
de dimensionamientos que se sefialan en las normas, la cual indica que el depdsito
debe tener un volumen compensador del 25% del consumo promedio diarios (CPD)
y un volumen de reserva de 15% del CPD (MIFIC, 2019, pag. 33).

3.9.7. Desinfeccidon

Segun la norma (INAA, 1999) el agua que se utiliza para el abastecimiento de una
poblacion, para usos basicamente domésticos, debe ser, especificamente un agua
exenta de organismos patdgenos que evite brotes epidémicos de enfermedades de

origen hidrico.

Dado esto, se utilizara el cloro, ya que es el desinfectante utilizado universalmente
dado a sus propiedades a oxidantes y su efecto para eliminar estas
contaminaciones, aparte de ser la sustancia quimica mas econoémica y segura al

usar para la desinfeccion.

La capacidad de cloro se calcul6 de la siguiente ecuacion 23:
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U WO Ecuacion 23

Donde:
Ca: Capacidad de disefio de la estacion de cloracion, kg Cloro/dia
Q: Caudal de agua, Maximo horario, | /dia

C: dosis de cloro a aplicar, mg/dia

3.10. Saneamiento

Se fijaron las condiciones de construccion de letrinas sanitarias en las casas de
personas que no cuenten con una, con el fin de resguardar la higiene del medio

ambiente, ya que la comunidad carece de sistemas de alcantarillado sanitario.

Se aplicara solamente el uso de letrinas sanitarias sin arrastre de aguas, en la que
se depositard solamente excretas humanas para su descomposicion anaerdébica.
Se utilizaran en viviendas y escuelas del area.

3.11. Presupuesto

Para elaborar el presupuesto del proyecto se siguieron los siguientes pasos:

1. Estimar cantidades de obras en base a los planos constructivos.

2. Organizar las actividades en etapas y subetapas.

3. Utilizar los costos unitarios del FISE, para calcular el presupuesto con el software

Excel.
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4.1. Estudios socioeconémicos

Se realiz6 un estudio socioeconémico en la comunidad de Cusmaji del municipio de
Palacaguina, en el cual se realizd6 un censo a 159 familias, con la finalidad de
conocer las caracteristicas demograficas, situacion econdmica de la familia,
condiciones de la vivienda, servicios y saneamiento. A continuacion, se describe

cada uno de los items estudiados.
4.1.1. Caracteristicas demograficas

La comunidad de Cusmaji tiene una poblacion de 518 habitantes segun el censo
realizado. Se encontré un total que el 44.3% son mujeres y el 55.7% hombres, como

se muestra en la tabla 8 y el grafico 1.

Tabla 8: Caracteristicas demogréficas

Hombres 289 55.7%
Mujeres 229 44.3%
Total: 518 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 1: Poblacion por sexo

Grafico N1 Cantidad de personas segun sexo.

Mujeres
44%

Hombres
56%

Fuente: Elaboracién propia

También se analiz6 la poblacion por rango de edad, como se muestra en la tabla 9,
encontrandose un 10% en el grupo de 1 a 5 afios, un 18% de 6 a 15 afios, lo que
representa un 18% de la poblacion que corresponde a nifios y adolescentes.
Ademas, en el rango de 16 a 25 afios fue de 18% y en el grupo 26 a 35 afios fue de
16%, lo que alcanza un 44% de la poblacién joven y adulta. Finalmente, en el rango
mayor a 36 afios, se encontré un 38% de poblacién que corresponde a adultos y

adultos mayores. En el grafico 2 se muestra la distribucién por edades.

Tabla 9: Poblacién por rango de edad

Rango de 1-5 6-15 Ailos | 16-25
edades ARO0S Afos
Frecuencia 52 93 92 86 195
% 10% 18% 18% 17% 38%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 2: Poblacion por rango de edad

' = 1-5 Afios
= 6-15 Afos
= 16-25 Afios
26-35 Afios
= = >36 Aflos
86

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Situacién econdémica de la poblacién

La situacion econémica de la poblacion tom6 en cuenta el entorno laboral de la
familia y los espacios donde se desempefian, analizando los rubros que con mas

frecuencia se dan entre los habitantes.

A continuacion, se describen los resultados de la situacibn econémica de la

comunidad.
4.1.2.1. Personas con trabajo remunerados

De acuerdo a los resultados de las 159 encuestas realizadas en la comunidad se
encontrod que 208 personas cuentan con uno empleo remunerado, de los cuales el

78.3% son hombre y el 21.6% son mujeres como se muestra tabla 10 y el grafico 3.
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Tabla 10: Personas con trabajos remunerados

Sexo Cantidad %

Mujer 45 21.6%
Hombre 163 78.4%

Total 208 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 3: Personas con trabajos remunerados

MUJER

HOMBRE
78%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2. Ingreso familiar mensual

También se conocié el ingreso mensual familiar (Tablall y Gréfico 4), el cual fue
dividido en seis clases, siendo los ingresos mayores a C$2,000.00 los mas
frecuentes con 81.8%, seguida del ingreso de C$1,600.00 a C$2,000.00, con 10.7%.
Asi mismos un menor numero de hogares tuvo ingresos menores de C$1200, lo que

corresponde a un 7.5%.
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Tabla 11: Ingresos mensuales

Ingresos del mes (C$) Hogares

%

1200-1600 12 7.5%
1600-2000 17 10.7%
Més de 2000 130 81.8%
Total 159 100%
Fuente: elaboracion propia
Gréfico 4: Rango de ingresos
601-800
7%
801-1000

11%

MAS DE 100
82%

Fuente: Elaboracién propia

4.1.3. Ocupacion de miembros de familia

De las actividades econdmicas realizadas en la comunidad, se observé que en su

mayoria son de trabajos variados (Agricultor, ganadero, ama de casa, estudiante,

etc.) 127 personas que corresponde al 29.8% se dedican a la agricultura, seguido

con 120 amas de casa con 28.2%, mientras 116 personas que representan a un

38% son estudiantes entre nivel primaria a universitaria. Lo resultados se muestran

en tabla 12 y gréfico 5.

43



Tabla 12: Ocupacion de los miembros de familias

Ocupacion Cantidad %
Universidad 46 10.82
Ama de casa 120 28.24
Agricultor 127 29.88
Ganadero 1 0.24
Estudiante 116 27.29
Asistente del 15 3.53
hogar
Total 425 100

Fuente: elaboracion propia

Grafico 5: Ocupacion de los miembros de familia
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Viviendas

En la comunidad segun la tabla 13 y gréafico 6, se muestra que 151 viviendas son
propias y corresponde al 95.58%, mientras que 1 vivienda es alquilada, 1 vivienda
es prestada y 1 vivienda es comunal, y representan cada una el 0.63%, si mismo 4

viviendas se encuentran en cuido y corresponden a un 2.53%.

Tabla 13: Tenencia de viviendas

Tenencia de Hogares %
vivienda
Propia 151 95.58%
Alquilada 1 0.63%
Comunal 1 0.63%
Prestada 1 0.63%
En cuido 5 2.53%
Total 159 100

Fuente: elaboracion propia

Gréafico 6: Tenencia de vivienda
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Fuente: Elaboracion propia
i Estructurade lavivienda

Se observoé que las viviendas estan construidas de bloque, ladrillo, madera y adobe,
en la tabla 14 y gréfico 7 se muestra que 13 estan construidas de bloque y son el
8%, 5 de ladrillo que representa el 3%,13 de madera que corresponde al 8% y 128
viviendas estan construidas con adobe, las cuales son el 81%, siendo éstas la

mayoria.

Tabla 14: Estructura de la vivienda

Tipo de material Cantidad de vivienda %
Ladrillos 5 3.0%
Bloque 13 8.0%
Madera 13 8.0%
Otro 128 81%
Total 159 100%

Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 7: Estructura de la vivienda
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Fuente: Elaboracion propia
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1 Tipos de piso de las vivienda

En la comunidad segun la tabla 15 y el gréfico 8, también se observé que los
pobladores poseen variedades de pisos dentro de sus viviendas, en la tabla 16 y
gréfico 8, se muetras que 5 viviendas tienen pisos de medera siendo éstas el 3%,
otras 7 son de ladrillo que representan el 4.5%,18 tienen distintos tipos de pisos
como embaldosados y corresponden al 11%, no obstante la mayor parte de las
viviendas 129 casas, tienen piso de tierra y representan el 81% del total en la

comunidad.

Tabla 15: Tipos de pisos de las viviendas

Tipo de material Cantidad de vivienda %
Ladrillos 7 4.50%
Tierra 129 81.21%
Madera 5 3.01%
otro 18 11.28%
Total 159 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 8: Pisos de las viviendas
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Fuente: Elaboracion propia
1 Materiales de techo de las viviendas

Tambien se pudo constatar que las viviendas de las comunidad poseen variedades
de techos con respecto a sus materiales, se contabilizaron 58 que corresponde al
36.8% de hogares con techos de zinc, 34 con teja, otras 34 con techos de palmay
33 mas con materiales distintos a los ya antes mencionados y representan
respectivamente el 21% de las viviendas, como se muestra en la tabla 16 y el grafico
9.

Tabla 16: Material de techos de las viviendas

Tipo de material Cantidad de vivienda %
Zinc 58 36.70%
Teja 34 21.10%
Palma 34 21.10%
otro 33 21.10%
Total 159 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 9: Material de techos de las viviendas

37%
mZINC

mTEJA
m PALMA
m OTROS

21%

48



Fuente: Elaboracion propia
4.1.5. Servicios
9 Acceso a energia eléctrica

Se encontrd que la mayor parte de la comunidad cuenta con servicio de energia
eléctrica como se observa en la tabla 17 y gréfico 10, observandose que 149 o sea
el 94.6% hogares tienen energia eléctrica, mientras que otros 10 hogares que
representan el 6.4% poseen otras fuentes de energia eléctrica como energia solar

producida a través de paneles.

Tabla 17: Acceso a energia eléctrica

Fuente de acceso Hogares %

Energia eléctrica 149 94.6%
Otras fuentes 10 6.4%
Total 159 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico 10: Servicios basico
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Fuente: Elaboracion propia
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1 Costo promedio electricidad

Con respecto al costo de la energia eléctrica que se observa en en tal tabla 18 y el
gréfico 11, fue notorio que costos menores a 50 cérdobas correpondieron al 38.5%
de los hogares, mietras que costos entre 51 y 100 cordobas representaron al 46.9%,
de la familias, asi mismo costos mensuales de més 100 cordobasa se observaron

en un 14.6% de los hogares.

Tabla 18: Costo promedio electricidad

Rangos de precios  Hogares %

C$ 0-50 61 38.5%
C$51-100 74 46.9%
c$100 a mas 24 14.6%
Total 159 100%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 11: Costo promedio electricidad
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Fuente: Elaboracion propia
1 Tipo de abastecimiento de agua potable

Actualmente la comunidad no posee una red de abastecimiento de agua y en la
tabla 19y grafico 12, se identifican los tipos de servicios de los cuales los pobladores
se abastecen, observandose que 98 hogares que corresponden al 58.8% se
abastecen de pozos publicos, ademas 13 hogares que representan el 7.7% se
reciben de pozos privados, otros 37 hogares, siendo el 23.7% aprovechan fuentes
naturales, asi mimo 14 hogares con un 8.8% del total hacen de cosecha de agua,
mientras que solo 2 hogares que corresponden al 1% adquieren el agua por otros
medios fuera.

Tabla 19: Tipo de abastecimiento de agua potable

Tipo de abastecimiento Hogares %
Red publica dentro de la vivienda 0 0%
Red publica fuera de la vivienda 0 0%
Pozo publico 93 58.8%
Pozo privado 13 7.7%
Fuente natural 37 23.7%
Cosecha de agua 14 8.8%
Otros 2 1%
Total 159 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 12: Tipo de abastecimiento de agua potable
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Fuente: Elaboracién propia

91 Distanciarecorrida para acarreo de agua

Se observé que un 42% recorre menos de 0.1 km, un 35% recorre entre 0.1 a 0.5
km, un 10% entre 0.5 a 1 km, un 11% recorre entre 1 a 3 km y sélo el 2% recorre
distancias mayores a 3 km de distancia. En la tabla 20 y el graficol3 se presentan
los resultados.
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Tabla 20: Distancia recorrida para acarreo de agua

Distancia recorrida Hogares %
Menor a 0.1 km 66 42.0%
Entre 0.1y 0.5 km 56 35.0%
Entre 0.5y 1 km 16 10.0%
Entre 1y 3 km 17 11.0%
Mayor a 3km 4 2.0%
Total 159 100%

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 13: Distancia recorrida para acarreo de agua
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Fuente: Elaboracion propia
71 Personas que acarrean el agua

De acuerdo a los resultados, los pobladores no pagan por servicio de transporte
para el acarreo de agua; siendo los nifias y niflos menores de 12 afios que

representan el 3.7% y 5.29% respectivamente, los varones y mujeres menores de
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18 afios con 7.41% y 5.29% respectivamente, los hombres y mujeres menores de
60 aflos que representan el 28.57% y 37.57%, asi como hombres y mujeres
mayores de 60 afios que corresponden el 8.47% y 3.7% respectivamente, son
quienes acarrean el agua para el uso en los hogares. En la tabla 21 y en el grafico

14 se presentan todos los resultados.

Tabla 21: Personas que acarrean el agua

Persona que acarrea agua Personas
Externo y paga acarreo 0 0%
Nifia menor de 12 afios 7 3.7%
Nifio menor de 12 afios 10 5.29%
Varén menor de 18 afios 14 7.41%
Mujer menor de 18 afios 10 5.29%

Hombre menor de 60 afios 54 28.57%
Mujer menor de 60 afios 71 37.57%

Hombre mayor de 60 afos 16 8.47%
Mujer mayor de 60 afos 7 3.70%

Total 189 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 14: Personas que acarrean el agua
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Fuente: Elaboracién propia
1 Medios para acarreo de agua

La mayor parte de las familias de la comunidad no cuentan con medios de
transportes personales, ya sean vehiculos o motocicletas, debido a esto un 85.07%
de los pobladores acarrean el agua hasta sus hogares a pie, un 6.72% lo hace por
medio de bicicletas, 5.22 % en motocicletas y un 2.99 % en bestias. Como se

muestra en tabla 22 y el gréfico 15.
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Tabla 22: Medios para acarreo de agua

Medios para trasporte de agua Cantidad
Vehiculos 0 0%
Carreta 0 0%
Bicicleta 9 6.72%
Bestia 4 2.99%
Carretilla 0 0%
Motocicleta 7 5.22%
A pie 114 85.07%
Total 134 100%
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 15: Medios para acarreo de agua
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Fuente: Elaboracion propia
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1 Cantidad de agua acarreada por viaje

De acuerdo con la cantidad de agua que las personas trasladan a sus hogares, el
84.67 % de los habitantes acarrean el agua en baldes de 20 litros, un 13.87 % lo
hace, en pichingas de 5 litros, y el 0.73% lo hace en barriles de 55 GIn y pichinga

de 1 litro respectivamente, como se muestra en tabla 23 y el grafico 16.

Tabla 23: Cantidad de agua acarreada por viaje

Barril 55 GIn Balde de 20 | Pichingas de 51 Pichingasdel1ll Total
1 116 19 1 137
0.73% 84.67% 13.87% 0.73% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 16: Cantidad de agua acarreada por viaje
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Fuente: Elaboracion propia
1 Cantidad de viajes realizados

Segun los datos resultantes del censo la cantidad de viajes que realizan las
personas para abastecer sus hogares con agua oscilan entre 1 a mas de 5 viajes
por dia, como se observa en la tabla 24 y gréafico 17, un 20.63% de los pobladores
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realizan entre 2 a 3 viajes por dia, 6.35% realizan mas de 5 viajes, el 12.70 % hacen

solo 1 viaje y la mayoria con un 60.32 % hacen entre 2 a 3 viajes por dia.

Tabla 24: Cantidad de viajes realizados

uno Entre dos y Entre cuatro y Masdecinco Total
tres cinco
16 76 26 8 126
12.70% 60.32% 20.63% 6.35% 100%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 17: Cantidad de viajes realizados
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Fuente: Elaboracion propia
1 Disposicidén de agua por hogar

Actualmente los pobladores de la comunidad que se abastecen de agua a través de
pozos artesanales, dan a conocer su actual estado conforme a la disposicion de
agua por hogar, segun la tabla 25 y el grafico 18, se muestra que un 71% de la
poblacion se puede abastecer con el agua acarreada por dia a sus hogares y un
29% no se pueden abastecerse con el agua acarreada por dia a sus hogares.
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Tabla 25: Disposicién de agua por hogar

S \[@) Total

88 36 124

70.97% 29.03% 100%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 18: Disposiciéon de agua por hogar

= S|
= NO

Fuente: Elaboracion propia.

1 Condiciones del agua

Considerando de mucha importancia la opinién de la poblacion acerca de la calidad
del agua, se consulté bajo las categorias de buena, tiene mal sabor, tiene mal color
y un mal olor. Como se puede apreciar en la tabla 26 y el graficol9, un 61.64 % de
los habitantes indican tener un agua aceptable para consumo, por otra parte, un
8.81% indico la presencia de mal sabor, mientras que un 1.89 % indicé mal olor y
color respectivamente, asi mismo un 25.77 % de los habitantes no muestran
ninguna molestia o aprobacién con la calidad del agua.
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Tabla 26: Condiciones del agua

Condicion del agua Cantidad %
Aceptable para consumo 98 61.64%
Tiene mal sabor 14 8.81%
Tiene olor 3 1.89%
Tiene mal color 3 1.89%
Ninguno 41 25.77%
Total 159 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 19: Condiciones del agua
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Fuente: Elaboracion propia
4.1.6. Saneamiento
i Letrinas

Con relacion al saneamiento en la comunidad, se observo que el 78.62 % de los
encuestados posee letrinas, mientras que un 21.38% no pose. De ellas el 45% se
encuentran en estado regular, un 36.42% se encuentran en buen estado y un 18.52
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% se encuentra en una mala condicion, como se muestra en la tabla 27 y 28, asi

como en los graficos 20y 21.

Tabla 27: Saneamiento

Tiene instalacion de saneamiento

Si No Total
125 34 159
78.62% 21.38% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28: Estado de unidad de saneamiento

Estado de la opcién de saneamiento

Buena Regular Mala Total
59 73 30 162
36.42% 45.06% 18.52% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 20: Saneamiento
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 21: Estado de unidad de saneamiento
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Fuente: Elaboracién propia
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1 Opcion de saneamiento que posee

En los tipos de opciones de saneamiento que poseen los hogares, se observo que
la mayoria tiene letrinas ventiladas y éstas representan un 78%, asi mismo el 21%
no posee ninguna opcién de saneamiento como se muestra en la tabla 29 y grafico
22.

Tabla 29: Opcién de saneamiento

Letrina Inodoro Ninguna Otra Total
124 0 34 0 158

78.48% 0% 21.52% 0% 100%
Fuente:

Elaboracion propia.

Gréfico 22: Opcion de saneamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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 Calidad de mantenimiento a la unidad de saneamiento

De las familias que cuentan con una unidad de saneamiento se recopilo informacion
sobre la calidad del mantenimiento que se le proporciona en las categorias
indicadas en la tabla 30 y grafico 23, observandose que un 17.6 % indicaron tener
una calidad de mantenimiento muy buena, mientras que un 34.4 % indicaron que
su calidad de manteniendo es buena, asi mimo un 26.4% manifestd que es regular

y 14.4 % dijo que es malo y finalmente y un 7.2% indic6 muy mal mantenimiento.

Tabla 30: Calidad de mantenimiento

Muy Bueno Regular Malo

bueno

22 43 33 18 9 125

17.6% 34.4% 26.4% 14.4% 7.2% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 23: Calidad de mantenimiento
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M Ubicacién de launidad de saneamiento

A las familias que cuentan con servicios higiénicos se les recopilo informacion sobre
donde tienen ubicada la unidad de saneamiento, como resultado se conocio que un
99.2% de ellas tienen su unidad de saneamiento fuera de sus hogares y de igual
manera se recopilo las distancia que recorren, encontrdndose que el 45% de las
familias recorre una distancia entre 10m y 20 m, mientras el 26% tiene distancias
menores a 10m y un 29% tiene distancias mayores de 20m. En latabla 31 y ademas

en los graficos 24 y 25 se presenta los resultados detallados.

Tabla 31: Ubicacion de launidad de saneamiento

Dentro de la vivienda Fuera de la vivienda Total
1 124 125
0.80 99.2% 100%

Fuente: elaboracion promedio.

Grafico 24: Ubicacion de la unidad de saneamiento
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Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 25: Distancia recorrida para opciones de saneamiento
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Fuente: Elaboracion propia

i Launidad de saneamiento es de uso exclusivo

De las 125 viviendas que contaban con unidades de saneamiento se supo que un
69% de las unidades son de uso exclusivo para los miembros del hogar y el otro
31% de los habitantes comparten su unidad de saneamiento con personas externas

a su hogar. Como se muestra en la tabla 32 y grafico 26.

Tabla 32: Uso exclusivo de unidad de saneamiento

Es de uso exclusivo

Si No Total

87 39 126

69.05%  30.95% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 26: Es de uso exclusivo
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Fuente: Elaboracién propia
M Satisfaccién con su unidad de saneamiento

Se supo que un 54.4% de los hogares estan satisfecho con su situacion actual de
saneamiento, mientras que un 45.6% no esta satisfecho con la infraestructura actual

de su unidad de saneamiento. Como se muestra en la tabla 33 y el gréfico 27.

Tabla 33: Satisfaccién con la opcion de saneamiento

Estan satisfechos con su opcion de saneamiento

Si No Total
68 57 125
54.4% 45.6% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 27: Satisfaccion con la opcion de saneamiento
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Fuente: Elaboracion propia
1 Disposicion parala construccién de unidades de saneamiento.

De la totalidad de los hogares censados el 97.6% de estan dispuestos a apoyar

proyectos de mejora de saneamiento y el 4.4% esta indispuesto. Los resultados se

muestran en tabla 34 grafico 28.

Tabla 34: Disposicion a proyectos de saneamiento

122 3 125

97.6% 2.4% 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 28: Disposicién a proyecto de saneamiento
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Fuente: Elaboracion propia.
1 Acceso alavaderos

Sabiendo que 125 viviendas cuentan con unidades de saneamiento, se recopilo
informacion sobre si se tiene acceso a lavaderos para mantener una buena higiene
en los hogares, encontrandose que 99 de las viviendas tiene lavanderos los que
equivale a un 79.2%, asi mismo 26 no cuentan con lavanderos y corresponde al

20.8%, como se muestra en la tabla 35 y el gréafico 29.

Tabla 35: Acceso a lavaderos

Tiene lavadero

Si No Total

99 26 125

79.2% 20.8% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 29: Acceso a lavaderos
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Fuente: Elaboracién propia.
9 Utilizacién de aguas grises

Con respecto a la utilizacion de las aguas grises de las viviendas de la comunidad
el 87.4 % la ocupan para riego de plantas, 11.12 % las dejan correr por los patios y
sélo el 2% tienen pozos de absorcion. Los resultados se muestran en la tabla 36 y

en el grafico 30.

Tabla 36: Utilizacion de aguas grises

118 15 2 135

87.4% 11.12% 1.48% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 30: Utilizacién de aguas grises
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Fuente: Elaboracion propia

M Eliminacién de basura

La basura se elimina mediante la quema, esta actividad la realizar el 80.92% de los
hogares, otros un 8.40% la botan, un 7.63 % entierran en sus patios y un 3.05 %

hacen recoleccion domiciliar, como se muestra en la tabla 37 y grafico 31.

Tabla 37: Eliminacién de basura

Laqueman Labotan Recoleccion La entierran Total
domiciliar
106 11 4 10 131
80.92% 8.40% 3.05% 7.63% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafico 31: Eliminacién de basura
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Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topografico en la comunidad Cusmaji, donde se tomo en
cuenta todos objetos espaciales representativos del terreno de la comunidad, asi
mismo se localizaron los puntos para el trazado del eje de la linea de conduccion,
red distribucién, ubicacion del tanque de almacenamiento y fuente de
abastecimiento de agua.

El relieve de la comunidad es irregular como se observa en la ilustracion 5, con
elevaciones que varian entre los 481 msnm y los 632.56 msnm. También se
presenta en el relieve el sistema de drenaje del rio Esteli, el cual es el accidente
geografico de mayor importancia.
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llustracion 4: Relieve de la comunidad
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Fuente: Elaboracion propia

También se elaboraron los planos donde se observan las curvas de nivel para el
sitio de donde se ubicara el mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE), se realizo
un mapa de georreferenciacion y también los perfiles longitudinales de la red, como

se observa en los anexos en las lamina 1 a 14.
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Tabla 38: Lista de planos topogréficos

Planos topograficos NUumero de lamina
Plano topografico de distribucion tramo 1 Laminala4

Plano topografico de distribucion tramo 2 Lamina5a8

Plano topografico de ramal 1 Lamina 9

Plano topografico de ramal 2 Lamina 10

Plano topografico de ramal 3 Lamina 11

Plano topografico de linea de conduccion Lamina 12 a 14

4.3. Aforo Fuente superficial en el rio Esteli

Se realiz6 un aforo con molinete Gurley modelo 622D el dia 24 de julio del 2021, en
el rio Esteli que se encuentra en las coordenadas 572234 este y 1489182 norte.
Para calcular la velocidad del flujo se utilizé la ecuacion 1, obteniéndose un valor de

0.28m/s. A continuacion, se presentan los resultados.
Y (o
€ vufptt
¢ T p
O TEYXE TBTU
O TEX gBopX TBITU

L T kA
También se calcul6 el &rea de una seccién del tramo aforado utilizando la ecuacion
2, donde se obtuvo un resultado de 0.091 m?.
G Gp

C

0

0 i
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0Oi ™rwe
Con lo datos anteriormente calculados se utilizé la ecuacion 3 para el calculo del
caudal del rio:
0 620
0 T8twpCzTd @F
0 T8rd Ti
Finalmente se procedio a realizar una sumatoria de los caudales de cada seccio

del rio el cual dio como resultado un caudal total de 0.84 m3 /s

Tabla 39: Datos obtenidos del método de molinete

Aforo con molinete Gurley modelo 622D

Descripcion Resultados
Fecha 24-abril-2021
Coordenadas Zona 16 P, E 572234 N 1489182
Elevacion 488 msnm
Caudal de la fuente 13353.9 gpm (842.5Ips)
Profundidad 0.329m
Ancho de la seccion 8.50m
Temperatura 30.16°
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llustracion 5: Seccidn transvesal del cauce

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Estudio fisicoquimico y bacteriolégico

Se realiz6 examen de calidad del agua a la fuente disponible, ubicada en las
coordenadas UTM Coordenadas 1489182.36 m, 572210.10 m, con una elevacién
482 msnm se realizé examen de calidad del agua, fisico quimico y bacteriol6gico,

segun muestra tomada el 10 de febrero del 2022.

En términos generales, si se analizan los resultados de los andlisis fisicos quimicos
y bacteriologicos de las muestras tomadas de la fuente para el proyecto MABE, los
resultados indican que las concentraciones para todos los parametros se
encuentran por debajo de los limites de las normas CAPRE, por tanto, desde el
punto de vista del andlisis de calidad del agua, son aguas aptas para consumo

humano. En el Anexo 4 pueden verse los informes completos de las pruebas de
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