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RESUMEN.

En el presente trabajo se muestra el Disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable, Mini Acueducto Por Bombeo Eléctrico, (MABE), en el sector #1 de la
comunidad de Santa Teresa de Guasuyuca, municipio de Pueblo Nuevo,

departamento de Esteli.

La ubicacion geogréafica de esta comunidad es la siguiente; a 75 km de la cabecera
departamental, Esteli, a la altura del kilbmetro 194 de la carretera panamericana
norte, se desvia hacia el suroeste, a una distancia de 11 km se encuentra el
municipio de Pueblo Nuevo y a 11 km al noroeste del municipio est4 asentada la

comunidad “Santa Teresa de Guasuyuca”.

De acuerdo a la informacion que tiene la alcaldia municipal de Pueblo Nuevo, la
comunidad cuenta con 367 viviendas, entre las cuales se encuentran 7 que

funcionan como oficinas ONG y Centros Publicos, con 1521 habitantes.

En el sector #1 de esta comunidad, se encuentran ubicadas 83 viviendas, entre las
que hay dependencias de instituciones que prestan servicios publicos (Escuela,
centro de salud y un templo religioso). Entre las necesidades basicas mas sentidas,
se destacan la escasez de agua, tanto para el consumo humano, asi como para
otras actividades propias de la comunidad, por esta razon los pobladores se ven
obligados a acarrear el agua de fuentes ubicadas en fincas o parcelas a largas
distancias, corriendo riesgos como el consumo de agua contaminada y el esfuerzo y

desgaste fisico que implica para ellos.

Partiendo de esta realidad, consideramos importante la construccion de un sistema
de abastecimiento de agua, para suplir las necesidades de los pobladores y con las

condiciones higiénicas requeridas para este sector.

El disefio del sistema se realizarda en base a los estudios topograficos,
socioecondmicos y la calidad de agua, ya que esto permite conocer las condiciones

del sector.



De acuerdo a los resultados obtenidos con los estudios antes mencionados, se
propone la construccion de un Sistema por bombeo eléctrico (MABE), Fuente -
Tanque — Red; utilizando una fuente que se encuentra ubicada en el terreno de la
escuela de la comunidad que cuenta con un pozo perforado, bombeando el flujo
hasta un tanque de almacenamiento a 330 mts, para luego distribuir el agua al

sector #1 de la comunidad.
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|. GENERALIDADES.

1.1. INTRODUCCION.

Nicaragua es uno de los paises de América Central que mas utiliza las aguas
subterraneas como fuentes de abastecimiento de agua potable; casi un 95% de los

sistemas de suministro de agua potable se abastecen de estas aguas.

La Alcaldia Municipal de Pueblo Nuevo dentro de sus funciones ha establecido la
Politica de aumentar la cobertura efectiva de abastecimiento de agua y
saneamiento, mejorar los servicios, promoviendo el uso racional de este recurso
tanto en las &reas urbanas como en las rurales, estableciendo metas de manera
comprometida y firme en su Programa de gobierno basado en el desarrollo Humano

Sostenible.

El abastecimiento de agua potable estd considerado como uno de los principales
indicadores de salud preventiva para la poblacion y como uno de los factores que

contribuyen al desarrollo de las comunidades.

Los principales problemas que afectan a la zona rural de este municipio, con
respecto a este recurso son: cobertura limitada, racionamiento, pérdidas en el
sistema, ausencia de medidores, poca recoleccion de tarifas y calidad, segun

informe presentado por la Alcaldia que data del afio 2013.

Ademas, el aumento en la cobertura de abastecimiento de agua podria verse
limitada, si las politicas sectoriales del pais no toman en cuenta los potenciales
impactos de la variabilidad y del cambio climatico sobre la disponibilidad y calidad

del recurso hidrico.



El sector nimero #1, de la comunidad de Guasuyuca, no se escapa de esta realidad
donde el abastecimiento de agua actual es a través de 1 pozo perforado en terreno
privado, 1 pozo perforado en propiedad de MINED y 6 pozos excavados a mano, los
cuales no cumplen con las demandas de la comunidad, ademas que se presentan
los efectos de contaminantes, causados por las aguas residuales no tratadas al

realizar actividades de saneamiento y las escorrentias agricolas.

Considerando toda esta problematica se realiz6 un Disefio de Mini Acueducto Por
Bombeo Eléctrico (MABE), mejorando las condiciones de vida de dichos
pobladores y reduciendo drasticamente el indice de enfermedades de origen

hidrico, que aquejan a la poblacion de esta comunidad.

La metodologia empleada para la elaboracion del presente informe es de tipo

investigativa, contando con el apoyo incondicional de los pobladores beneficiados.



1.2. ANTECEDENTES.

La comunidad de Santa Teresa de Guasuyuca cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua potable tipo MAG (Mini acueducto por Gravedad), el cual

no satisface la demanda actual de los pobladores.

Este sistema fue construido en el afio 1994. Aprovecha la fuente superficial o el
manantial natural del Cerro Tepesomoto, donde el agua es captada directamente de
un pequefio dique, sin recibir filtracion; el agua es conducida a través de una linea
deteriorada con tuberia PVC de diametro de 1 '2”. En su recorrido la linea de
conduccidn pasa por cuatro pilas rompe presién, de las cuales dos funcionan, y las
otras dos debido a su mal estado estan desconectadas, en la distancia que hay en
la linea de conduccién, se encuentran tramos que estan artesanalmente reparados,

donde son notorias las fugas.

El agua baja a dos pilas de mamposteria de ladrillos de barro, la primera con
dimensiones de 3.3 x 3.3 x 2.00 m y la segunda con dimensiones de 3.85 x 3.85 x
2.1 m. La segunda pila no cuenta con tapa y esta sujeta a ser contaminada por

cualquier tipo de objetos y animales.

Desde las pilas bajan lineas de distribucion de diametro de 1 %4” y material PVC, la
cual conecta una bateria de puestos publicos en el sector #2 y #3, estos puestos se
encuentran en buen estado hasta el momento, dejando el sector #1 sin agua, aqui
los pocos puestos publicos estan abandonados y en malas condiciones

estructurales.



1.3. JUSTIFICACION.

Los pobladores de la comunidad de Guasuyuca actualmente cuentan con un
sistema de agua potable MAG, (Mini acueducto por Gravedad), que se encuentra en
mal estado (incluyendo tuberia, llaves de los puestos y falta de mantenimiento), que
no cumple las necesidades de la poblacion. Esta comunidad esta dividida en tres
sectores y el mini acueducto abastece parte del sector #2 y sector #3, de manera
que el sector #1, presenta grandes dificultades en el consumo de agua.

Los pobladores del sector #1, se abastecen de pozos excavados a mano,
habilitados con bombas de mecate. Las personas de mayores recursos cuentan con
Sus propios pozos excavados a mano, de caracter privado, estos los excavan en los
zanjones de la comunidad, laderas de cerros y lomas, y en quebradas y vegas de
los rios. Este abastecimiento es precario e inseguro, por la vulnerabilidad a la

contaminacion de dichas fuentes.

La comunidad cuenta con un servicio de energia eléctrica, lo que permite realizar la

conexion de bomba.

La realizacion de este proyecto, es un indicador para el desarrollo de la comunidad,
al satisfacer una de las necesidades vitales del humano, que en el sector 1 de la

comunidad no ha sido satisfecha.

Al contar con un sistema de abastecimiento de agua potable, la comunidad tendra

entre otros los siguientes beneficios:

El vital liquido en el sector, con las condiciones higiénicas requeridas, lo cual
reducira en un gran porcentaje la proliferacion de enfermedades originadas por la

contaminacion de este recurso.



Todos los habitantes pueden disponer de este recurso, evitando asi el traslado y la

adquisicién de este por otros medios.

En presencia de casos eventuales de contaminacion hidrica es mas facil dar
seguimiento, control y tratamiento rapido y efectivo a una sola fuente que a todos

los pozos existentes en la comunidad.

Igualmente, si se trata de reparacion de obras fisicas.



1.4. OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo General:

» Disefar un sistema de abastecimiento de agua potable, Mini Acueducto Por

Bombeo Eléctrico, (MABE), en el sector #1 de la comunidad Santa Teresa de

Guasuyuca, municipio de Pueblo Nuevo, departamento de Esteli.

1.4.2 Objetivos Especificos:

1.

Realizar un diagndstico de la situacion actual del sector nimero 1 de la
comunidad de Guasuyuca, a través de un estudio socioeconémico.

Efectuar el levantamiento Topografico Altiplanimétrico.

3. Determinar el trazado de la red de abastecimiento.

Estructurar el sistema de abastecimiento del sector #1 con el uso del
software (EPANET).

Establecer cada uno de los componentes del sistema de agua potable que
abastecera la comunidad.

Elaborar el presupuesto general del proyecto.
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[I. INFORMACION GENERAL DE LA COMUNIDAD.

2.1. Ubicacion del proyecto.

La comunidad de Guasuyuca, pertenece al municipio de Pueblo Nuevo — Esteli. A
75 km de la cabecera departamental, Esteli, y a 205 km de la ciudad capital
Managua; a la altura del kilbmetro 194 de la carretera panamericana norte, se
desvia hacia el suroeste, a una distancia de 11 km se encuentra el municipio de
Pueblo Nuevo y a 11 km al noroeste del municipio esta asentada la comunidad
“Santa Teresa de Guasuyuca”.

Se encuentra entre las coordenadas 13° 24’ 35” de latitud norte y a 86° 32’ 25” de
longitud oeste.

Limita al norte con la comunidad Cruz (Somoto), al sur, comunidad Paraisito, al
este, comunidad los Hatillos y al oeste con el cerro de Tepesomoto. (Pueblo Nuevo-
Esteli, 2014)

Imagen N°:1.

Ubicacién comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.!

Fuente: Imagen extraida de Google Earth, mapa de ubicacién comunidad Santa Teresa

de Guasuyuca.

1 Imagen: Google Earth, mapa de ubicacion comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.



Imagen N°:2.

Ubicacién comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

DEPARTAMENTO
DE ESTELI

920%

| COMUNIDAD GUASUYUCA |

MAPA DE NICARAGUA |

Fuente: Imagen extraida de Google Earth, mapa de ubicacion comunidad Santa Teresa de

Guasuyuca.

Guasuyuca esta ubicada sobre una meseta rocosa, inicia al norte de la comunidad y
desciende hacia el suroeste en una pendiente suave, a medida que asciende hacia
el noroeste se hace alun mas pronunciada, hasta el llamado Plan del Barro en la
carretera que la comunica con Somoto y que ya es parte de la montaia
Tepesomoto, que actualmente se ha incorporado dentro de las reservas de

proteccion del medio ambiente.

2.2. Viviendas y poblacion.

De acuerdo a la informacion brindada por la alcaldia municipal, la caracterizaciéon de
la comunidad es la siguiente: el total de viviendas es de 367, de las cuales 7
pertenecen a oficinas, ONG y centros publicos.



La poblacién censada de la comunidad, corresponde a 1,521 habitantes, de los
cuales el 53.19% son hombres y el 46.81% mujeres. Por lo que se puede
determinar que los hombres son la poblacién mayoritaria de la comunidad. El rango
de edad de la poblacion total encuestada es de 11.70% entre 0 a 5 afios, 10.19%
entre 6 a 11 anos, 12.23% entre 12 a 18 afos, 13.61% entre 19 a 24 afios, un
13.08% esta entre los 25 y 30 afios, un 6.77% tiene edad entre los 30 y 35 afios y
un 32.41% mayor de 36 afios. Lo que da como resultado que la edad de la mayoria
de la poblacion oscila entre los 0 y los 30 afios.

Tabla N°: 1, Poblacion total, Comunidad Santa Teresa de

Guasuyuca.
Rango H M Poblacion %
0-5 82 96 178 11.70
6-11 88 67 155 10.19
12-18 92 94 186 12.23
19-24 127 80 207 13.61
25-30 100 99 199 13.08
31-35 57 46 103 6.77
36 a mas 263 230 493 32.41
Total 809 712 1521 100.00
% 53.19 % 46.81%

Fuente: Censo Alcaldia Municipal de Pueblo Nuevo 2014.

El indice de habitantes por viviendas es de 4.5 personas. Para efectos de célculo se
toman en cuenta 360 viviendas existentes de uso domiciliar en la comunidad con un
indice habitacional de 5 personas por vivienda y 7 viviendas conformadas por

centros publicos o viviendas que funcionan como oficinas.
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Con ayuda de la poblacion obtuvimos los siguientes resultados, el total de viviendas
de la comunidad en este sector es de 82 de las cuales 5 pertenecen a oficinas ONG
y centros publicos. La poblacion del sector, corresponde a 407 habitantes, de los
cuales el 52.82% son hombres y el 47.17% mujeres, determinando que los hombres

son la poblacion mayoritaria en el sector.

Tabla N°: 2, Poblacion total del sector #1, Comunidad Santa

Teresa de Guasuyuca.

Rango H M Poblacion %
0-5 15 15 30 7.371007
6-11 27 19 46 11.30221

12-18 19 26 45 11.05651

19-24 31 15 46 11.30221

25-30 33 25 58 14.25061

31-35 16 22 38 9.336609

36 amas 74 70 144 35.38084

Total 215 192 407 100

% 52.83% 47.17%

Fuente: Censo Alcaldia Municipal de Pueblo Nuevo 2014.

Para definir la poblacién de estudio se tomd en cuenta la necesidad de agua potable
que tienen los habitantes, la calidad del agua y de la fuente. Por esta razén se
decidioé hacer un estudio por medio de visitas al lugar, tomando al representante de
cada vivienda beneficiada de este proyecto, Ver Tabla N° 11, Poblacion

beneficiaria del proyecto de agua potable; Se entrevist6 un total de 77

Viviendas en ellas 407 personas de los cuales 215 (52.8%) son hombres y 192
(47.17%) son mujeres, Ver Tabla N°.2, Poblacion total del sector #lde la

Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.
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2.2.1. Adquisicion de la vivienda.

De las 77 viviendas encuestadas, se obtuvo que la mayoria (90%) son propias, el
(10%) prestada y el (0%) alquilada, Ver Grafico N°. 1, Anexo N°: 13.

Grafico N°: 1.

Adquisicion de la vivienda, sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

ADQUISICION DE LA VIVIENDA
10% 0%

H PROPIA 1 PRESTADA HALQUILADA

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

2.2.2. Condiciones de la vivienda.

» Paredes: Respecto a las condiciones de estas viviendas, los materiales
utilizados para la construccién de las paredes son, 51% ladrillo, el 40%
blogue, el 9% bloque de barro “Adobe”, Ver Grafico N°. 2, Anexo N°. 13.
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Grafico N°: 2.
Materiales utilizados en paredes de las viviendas, sector #1 de la Comunidad Santa

Teresa de Guasuyuca.

MATERIALES UTILIZADOS EN
PAREDES

BLOQUE DE
TIERRA
40%

LADRILLO
51%

BLOQUE
9%

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

» Techo: Los materiales utilizados para el techo de las viviendas beneficiarias
del proyecto, son teja (65%) con el mayor porcentaje, en menor porcentaje
zinc (35%), teniendo un (0%) otros tipos de materiales, Ver grafico N°: 3,
Anexo N°: 13.

Grafico N°: 3.

Material de techo de vivienda, sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de

Guasuyuca.

MATERIAL DE TECHO

OTROS ZINC
0% 5%

TEJA
65%

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.
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2.2.3. Estado actual de la vivienda.

Respecto al estado actual de la vivienda, se encontré que el mayor porcentaje de
viviendas (80%) se encuentran en buen estado, el 16% de las viviendas en estado

regular y el 4% en mal estado, Ver grafico N°: 4, Anexo N°: 13.

Gréafico N°: 4.
Estado actual de la vivienda, sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de

Guasuyuca.

ESTADO ,?\\AC;ALI'AUAL DE LA VIVIENDA
4%

BUENA
80%

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad de Santa Teresa Guasuyuca.

2.2.4. Actividades econdmicas.

Dentro de las principales actividades econ6micas de esta comunidad, esta la
agricultura con un 66%, el 26% comercio y el 7% ganaderia, Ver grafico N°: 5,
Anexo N°: 13.
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Grafico N°: 5.
Actividades econdmicas de las familias beneficiadas, sector #1 de la Comunidad

Santa Teresa de Guasuyuca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

66

26
: '
Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad de Santa Teresa Guasuyuca.

» Principales cultivos.

De las 77 familias el (58%) se dedica al cultivo de frijoles, el (31%) de maiz y el

(10%) a otros cultivos entre ellos trigo y hortalizas, Ver grafico N°: 6, Anexo N°: 13.

Grafico N°: 6.
Principales cultivos en familias beneficiadas, sector #1 de la Comunidad de Santa

Teresa Guasuyuca.

PRINCIPALES CULTIVOS
58

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.
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2.2.5. Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda.

De las 77 viviendas encuestadas, el 100% cuentan con letrinas, Ver grafico N°: 7,
Anexo N°: 13.

Grafico N°: 7.
Disponibilidad de letrinas en familias beneficiadas, sector #1 de la Comunidad Santa

Teresa de Guasuyuca.

SANEAMIENTO E HIGIENE AMBIENTAL
DE LA VIVIENDA

100

fa)
U
A

TIENE NO TIENE

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

» Disponibilidad y estado de las letrinas.
El 71% de las familias encuestadas poseen letrinas en buen estado y el 29% en
estado regular, Ver grafico N°.8, Anexo N°: 16.
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Grafico N°: 8.
Estado de letrinas en familias beneficiadas, sector #1 de la Comunidad Santa

Teresa de Guasuyuca.

ESTADO DE LETRINAS
71

29
' n
p——

BUENA REGULAR MALA

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

2.2.6. Calidad del agua.

Sobre la calidad del agua de consumo humano de las 77 familias beneficiadas, el
61% opinan que su calidad es regular, el 23%, que es mala y 16%, indican que es
buena. Los que hacen referencia a la mala y regular calidad del agua, se basan en
las cualidades relacionadas con el sabor, color y olor, Ver grafico N°: 9, Anexo Ne:
13.
Grafico N°: 9.
Calidad del agua en viviendas beneficiadas, sector #1 de la Comunidad Santa
Teresa de Guasuyuca.

CALIDAD DE AGUA

BUENA
MALA

16%

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

17



» Conocimiento sobre el proyecto de agua potable por los beneficiarios.
Con respecto a los conocimientos del proyecto por los pobladores, la mayoria (43%)
desconocia el proyecto, el (40%) muy poco y el (17%) tenian conocimiento del
proyecto, Ver grafico N°.10, Anexo N°: 13.

Gréfico N°: 10.
Conocimiento sobre el proyecto de agua potable, sector #1 de la Comunidad Santa
Teresa de Guasuyuca.

CONOCIMIENTO SOBRE EL
PROYECTO

Sl
17%

POCO
43%

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

2.2.7. Capacidad de pago mensual (en cérdobas) por el servicio de agua

potable.

Con respecto a la capacidad de pago, el 54% de las familias manifestaron estar
dispuestos a pagar entre C$35 — C$50 y el 34% refiere que pagaria entre C$0—
C$35, en un porcentaje menor del 12 % no estan dispuestos a pagar, Ver grafico
N°.11, Anexo N°: 13.
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Grafico N°: 11.
Capacidad de pago mensual, sector #1 de la comunidad Santa Teresa de

Guasuyuca.

CAPACIDAD DE PAGO
NO

12%

DE C$ 0-35
34%

Fuente: visita casa a casa en el sector #1 de la Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

2.3. Resumen socioecondmico de la comunidad.

La comunidad de Santa Teresa de Guasuyuca, es un pequefio asentamiento
poblacional situado en la zona norte, a poca distancia de la reserva natural
TEPESOMOTO, debido a las condiciones climaticas, la mayoria de los habitantes
obtienen ingresos econémicos de la agricultura solamente en temporada humeda,
gue va desde el mes de mayo hasta finales del mes de octubre, sembrado de
primera y de postrera para obtener la mayor cantidad de cosecha posible. En otras
temporadas se ven obligados a vender su fuerza de trabajo en fincas locales o

emigrar del pais.

Debido a que la comunidad obtiene sus cosechas en mes lluvioso por las
condiciones econdémicas, no todos tienen los recursos para construir reservorios

para captacion de aguas y contar con este valioso liquido en los meses criticos de
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sequia, por esta razdn no se practica la siembra de apante por la escasez de agua

para realizarla.

Un pequefio grupo de pobladores realizan siembras con riego, utilizando fuentes o
crigues que nacen en fincas, otros utilizan técnicas de riego por goteo resultando

esta la mas eficiente, ya que optimiza el consumo de agua.

La actividad ganadera en la comunidad se caracteriza por la presencia de ganado
mayor como reses y ganado menor como chivos, cerdos y gallinas. El propésito de
esta actividad es la seguridad alimentaria, principalmente el ganado menor, el
ganado mayor esta destinado a abastecer de leche a la vivienda y comercializar
algo de la produccion como otras formas de obtener ingresos para la familia, en

pocos casos se ve la crianza de ganado mayor para el rubro de la carne.

2.4. Transporte y acceso.

La comunidad de Guasuyuca tiene una via de acceso, es un camino revestido de
macadan de todo tiempo, por donde circulan buses de transporte colectivo y todo
tipo de vehiculos que facilitan el traslado de la poblacion, permitiéndoles realizar las
diferentes actividades sin mayores riesgos, con via accesible hacia Pueblo Nuevo,
Esteli y Somoto. Cuenta con caminos secundarios que sirven para trasladarse hacia

las comunidades.

Los medios de transporte que tienen acceso a la comunidad, prestan las
condiciones basicas necesarias a los usuarios y ademas estan organizadas las
paradas de estos para una mejor atencion.

La via de acceso desde la capital Managua, se realiza a través de la carretera
panamericana norte. En el km 194, se vira hacia el suroeste y a unos 11 kilometros
se encuentra la cabecera municipal de Pueblo Nuevo, posteriormente se continta

en direccion noroeste y a 11 Km se llega a la comunidad.
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En el siguiente cuadro se muestra el listado de estas vias:

Tabla Ne°: 3.
Referencias nacionales sobre diagnostico de estructura vial.?
Origen - Destino Tipo de Via Acceso Distancia (Km)
Managua - Empalme de Pavimento asfaltico 194

Pueblo Nuevo

Empalme Pueblo Nuevo Adoquinado 11

- Pueblo Nuevo

Pueblo Nuevo - Camino revestido 11

Guasuyuca

Fuente: Referencias nacionales, Alcaldia

Municipal de Pueblo Nuevo.

2.5. La topografia.

Santa Teresa de Guasuyuca presenta topografia irregular, por su terreno ondulado,
en el cual hay posibilidades de encontrar aguas subterraneas en cantidades

considerables y asi resolver la carencia del vital liquido.

La comunidad estd rodeada por los Cerros Tepesomoto, Loma larga, Guali,

Disparate y Soltero.

Segun el Sistema de zonas de vida Holdridge?, esta clasificado en bosque himedo
subtropical y con temperatura media anual de 25 °C, precipitaciones promedio anual
de 800-1100 milimetros.

El periodo lluvioso inicia en mayo y termina en noviembre, con una etapa de

canicula de julio a agosto, y el periodo seco que va de diciembre al mes de abril.

2 Referencia de diagnostico sobre estructura vial.
3 Holdridge: Sistema de clasificacion de zonas de vida.
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En el régimen de precipitaciones, se establece que el clima de la comunidad es

tropical seco de montafia.

La textura de los suelos se caracteriza por ser franco arcillosos y arcillosos, segun

estudio realizado en el municipio, estan presentes los siguientes ordenes:

Tabla N°: 4.
Textura de los suelos.

Orden

Caracteristicas

Alfisol

Vertisol

Son suelos de moderada fertilidad con
cierto grado de desarrollo, presenta un
perfil con horizontes diferenciados, se
caracterizan por presentar colores mas
claros que los molisoles, tienen mayor
cantidad de arcilla por debajo de la capa
fértil, son usados para agricultura en las
partes bajas y en las altas con pasto,

forestal y café bajo sombra.

Son suelos barrialosos 0 pegajosos,
aguellos que en época de lluvia se hacen
dificiles para ser labrados y que en época
seca se rajan. Son utlizados para
cultivos de granos basicos, hortalizas y

algunas areas de pasto.

Fuente: Alcaldia Municipal de Pueblo Nuevo 2014

En la parte media y baja solamente algunas especies de reptiles, conejos, ratas de

monte y pajaros estacionales y migratorios.
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2.6. Actividades econdmicas.

La principal actividad economica de los pobladores es el cultivo de granos bésicos
como maiz y frijoles. En menor proporcion la cosecha de sorgo, café y hortalizas

(repollo, tomate, cebolla y chiltoma).

El frijol, el café y las hortalizas son producidos mayoritariamente para la
comercializacion, principalmente en los mercados de Somoto, Pueblo Nuevo, Ocotal

y Esteli; en cambio el maiz y el sorgo para consumo propio.

La actividad ganadera, tanto en especies mayores y menores, es secundaria; por lo
general se usa para el autoconsumo y solo en ocasiones para la venta del ganado y

sus derivados (leche, huevo, entre otros).

2.7. Energia eléctrica.

El servicio de energia eléctrica en general, comprende circuitos independientes para
el servicio domiciliar.

El servicio eléctrico esta administrado por Union Fenosa.

2.8. Educacioén.

La comunidad cuenta con un colegio, bajo el nombre Gaspar Garcia Laviana, el
cual brinda educacion inicial y primaria en el turno matutino y educacion secundaria

en el turno vespertino, de lunes a viernes.

Cuenta con una poblacién estudiantii de 373 alumnas y alumnos, estos son
atendidos por un total de 18 maestros y maestras, 2 para educacion inicial, 7 en
educacién primaria, 8 en educacion secundaria y el responsable de direccion Lic.

Arling Umanzor.
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En el siguiente cuadro se detalla el nimero de estudiantes y docentes actuales del

centro escolar existente en la comunidad de Guasuyuca: (APRODESA, 2014)

Grado/Nivel
Preescolar
Primer Nivel
Segundo Nivel
Tercer Nivel
Sub-Total
Primaria
Primer Grado
Segundo Grado
Tercer Grado
Cuarto Grado
Quinto Grado
Sexto Grado
Sub-Total
Secundaria
Séptimo Grado
Octavo Grado
Noveno Grado
Décimo Grado
Undécimo Grado
Sub-Total

Total General

Tabla N°: 5.

Censo - Colegio Gaspar Garcia Laviana, Guasuyuca 2015.

Estudiantes

Nifios Nifias
4 7
14 14
11 24
29 45
14 16
23 16
11 5
15 16
6 6
10 6
79 65
16 14
11 12
10 10
7 14
5 12
49 62
157 172

Total

11
28
35
74

30
39
16
31
12
16
144

30
23
20
21
17
111
329

Hombre

3
3

Docentes

Mujeres

N R R R R RN

5
14

Total

N R R R R RN

8
17

Fuente: Censo-Colegio Gaspar Garcia Laviana, Guasuyuca 2015.
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2.9. Salud.

En la comunidad se encuentra un puesto de salud, atendiendo de lunes a viernes,
coordinado con dos enfermeras y un médico general, en el centro se atienden
pobladores de las comunidades de Guasuyuca, Paraisito, Palestina, Rodeo,

Calpules y Motolin.

Existen tres brigadistas de salud distribuidas una por cada sector, estas apoyan

actividades planificadas por el MINSA (abatizacion, pesaje de nifios (as) etc.)

La poblacién que mayormente es atendida son nifios (as) y mujeres embarazadas, y
con menor regularidad personas de 40 a 80 afos de edad.

Las enfermedades mas comunes por las que acude la poblacion son las de origen

diarreico, respiratorias e hipertension.

25



IHI.CAPITULO

Marco teorico




lIl. MARCO TEORICO.

3.1. 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 poblacién objeto del
estudio, el tipo, configuracion de la comunidad y las caracteristicas tecnolégicas de

las instalaciones a establecerse.

La poblacion a servir por los pozos excavados a mano, se estiman como minimo 6
familias de 6 miembros o sea 36 personas por pozo; en los pozos perforados se
estima un minimo de 100 personas por pozo. (INAA, Instituto Nicaraguense de

Acueductos y Alcantarillados , Sanitario Abastecimiento y Potabilizacion de Agua.)

3.2. Fuentes de abastecimiento.

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable constituye el
elemento mas importante de todo el sistema, por tanto, debe estar lo
suficientemente protegida y debe cumplir dos propdsitos fundamentales, suministrar
agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la poblacion durante el

periodo de disefio considerado.

Mantener las condiciones de calidad necesaria para garantizar la potabilidad de la

misma.

Las fuentes de abastecimiento pueden ser:
» Manantiales y pozos (pozos excavados a mano PEM, pozos perforados PP).
» Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE).

Esta opcidn sera considerada so6lo en los casos que existan:
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- Disponibilidad de la fuente de abastecimiento.

- Disponibilidad de energia eléctrica.

- Capacidad de pago de la comunidad.

- Disposicion de la comunidad para operar y mantener el sistema.

Si no existe otra opcidn técnica y econdmicamente mas aceptable, entonces se
propondra la perforacion de uno o mas pozos, en dependencia de la factibilidad que

pueda existir en la zona para tal caso.

3.3. Tipos de fuente.

3.3.1. Aguas atmosféricas: son las aguas de lluvias, estan menos expuestas a la
contaminacion con bacterias y pardsitos, pero no constituyen fuente de
aprovechamiento constante, pues deben colectarse en épocas de lluvia y

almacenarse durante el verano.

3.3.2. Aguas superficiales: corrientes (rios, arroyos y quebradas) y estancadas
(lagos, lagunas y quebradas). Provienen en gran parte y pueden recibir de
manantiales. Estdn sometidas a la accion del calor, la luz y estas pueden ser

contaminadas por el vertedero de afluentes cargados de sustancias organicas.

3.3.3. Aguas sub-superficiales: manantiales y afloramientos, el agua que se infiltra
en el subsuelo y que al desplazarse a través de los pozos de los manantiales
subterraneos y que por sus elevaciones o pendientes pueden reaparecer en la

superficie en forma de manantiales.
3.3.4. Aguas subterraneas: son aquellas que se han infiltrado desde la superficie

de la tierra hacia abajo por los poros del suelo a través de la gravedad, hasta que

alcanza un estrato permeable.
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3.4. Energia.

De acuerdo a la capacidad de los motores eléctricos se recomienda los tipos de

energia siguiente:

Para motores de 3 a 5 HP, emplear 1/60/110 energia monofasica.
Para motores mayores de 5 HP y menores de 50 HP se usara 3/60/220 y mayor de
50 HP se emplear& 3/60/440, energia trifasica.

3.5. Topografia. (Navarro, 2011)

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de un punto
sobre la superficie terrestre, por medio de medidas segun los tres elementos del
espacio: dos distancias y una elevacion o una distancia, una elevacién y una
direccidon. Para distancias y elevaciones se emplean unidades de arco (grados

sexagesimales).

La teoria de la topografia se basa esencialmente en la Geometria Plana y Del
Espacio, Trigonometria y Matematicas en general. Hay que tomar en cuenta las
cualidades personales como la iniciativa, habilidad para manejar los aparatos,

habilidad para tratar a las personas, confianza en si mismo y buen criterio general.

3.6. Lineas de conduccion.

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable se llama linea de
conduccion, al conjunto integrado por tuberias, estaciones de bombeo y dispositivos
de control, que permiten el transporte del agua desde una sola fuente de
abastecimiento hasta un solo sitio donde sera distribuida en condiciones adecuadas

de calidad, cantidad, y presion.
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La conduccion es la parte del sistema que transporta el agua desde la fuente de

abastecimiento o captacion hasta el punto de entrega.

Las obras destinadas al transporte de agua potable reciben el nombre de
conduccion, y es posible clasificarla de acuerdo a la forma hidraulica de

transportarla, la cual puede ser:

» Canales a superficie libre.

» Mediante conductos cerrados a presion. (Técnicas)

3.6.1. Bombeo.
Mediante conducciones a presion impulsados por equipos de bombeo.

La conduccion puede realizarse por gravedad si las condiciones topograficas lo

permiten. En caso contrario se realizara mediante bombeo.*

3.7. Red de conducciones.

Es un sistema integrado por un conjunto de tuberias interconectadas, debido a la
existencia de dos o mas fuentes de abastecimiento o sitios de distribucion.

» Conduccién por gravedad.

Una conduccién por gravedad se presenta cuando la elevacién del agua en la
fuente de abastecimiento es mayor que la altura piezométrica requerida o existente
en el punto de entrega de agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de

energias disponibles.

4 Normas Técnicas “Disefio de Sistema de Abastecimiento de agua potable en Medio Rural” (NTON
09001 — 99).
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3.8. Carga hidraulica disponible.

Es la energia en metros de columna de agua que poseen los sistemas, al
encontrarse la fuente de abastecimiento a un nivel superior respecto de un sitio

sobre el trazo de la conduccion en direcciones al area de distribucion.

3.9. Sobrepresion por golpe de ariete.

Para cumplir con su objetivo las lineas de conduccion se disefian y operan para un
régimen de flujo permanente, sin embargo, en la operacién son inevitables el
régimen de transicién de un flujo permanente a otro. Al menos una vez en el inicio
de su operacion, la linea de conduccion necesita ser llenada de agua; en ocasiones
tiene que ser vaciada y llenada de nuevo. Cada arranque o paro de bombas o cada
apertura y cierre de valvulas en la conduccion generan un régimen que varian de
forma importante los parametros hidraulicos de la velocidad y la presion en cada

punto de linea.

3.10. Captacion.

Las obras de captaciébn son todas aquellas que se constituyen para reunir
adecuadamente aguas aprovechables, su finalidad basica es agrupar bajo cualquier
condicion de flujo durante todo el afio la captacion de aguas previstas. El tipo de
obra a emplearse esta en funcion de las caracteristicas de la fuente, de la calidad,
de la localizaciéon y su magnitud. Pueden hacerse por gravedad, aprovechando la
diferencia de nivel del terreno o por impulsiébn (bombas). Las dimensiones y
caracteristicas de la obra de toma deben permitir la captacion de los caudales

necesarios para un suministro seguro a la poblacion.
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3.10.1. Segun la calidad del agua la captaciéon puede ser:

» Directa: cuando la calidad fisica, quimica y bacteriolégica adoptan la

cloracién como tratamiento minimo.

» Indirecta: cuando la calidad bacteriolégica o la turbidez ocasional de la
misma, requiere el aprovechamiento de la filtracion natural a través de

estratos permeables conectados con el rio.

» Captacion de aguas subterraneas: Las aguas subterraneas se captan a

través de, pozo, manantial.

3.11. Tipos de tanques.

3.11.1. Existen 2 tipos de tanques para agua tratada.

» Tanques apoyados en el suelo: Esto se da cuando la topografia del terreno
lo permita y en comunidades rurales que dispongan localmente de materiales

de construccién como piedra bolon o cantera.

» Tanques elevados: Para la ubicacion del tanque se debe buscar un sitio
adecuado topograficamente lo mas cerca posible de la red de distribucion y
de acuerdo a su ubicacion el tanque de almacenamiento puede ser de
alimentacion cuando se ubica entre la fuente de abastecimiento y la red de

distribucion o de excedencia (cola), cuando se ubica dentro o fuera de la red.
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Los tanques de almacenamiento no son solamente una opcion sino una herramienta
basica para mantener un sistema de agua en funcionamiento constante con

eficiencia y calidad.

3.11.2. Funciones del tanque de almacenamiento.

Un tanque de almacenamiento cumple tres propdsitos fundamentales:

» Compensar las variaciones de consumo diario (durante el dia).

A\ 4

Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.
» Atender situaciones de emergencia, tales como incendios, interrupciones en
el servicio por dafios en la tuberia de conduccién o de desabastecimiento de

bombeo.

3.12. Red de distribucion.

Una red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde tanques de almacenamiento hasta las tomas domiciliares o
hidrantes publicos; con el fin de proporcionar agua a los usuarios para consumo
domeéstico, publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como el

extinguir incendios.

La red de distribucion esta formada por tuberia principal, llamada circuitos troncales
0 maestras y por tuberias secundarias o de relleno. Las conducciones primarias o
arterias principales forman el esqueleto del sistema de distribucion, se sitia de tal
forma que transporta grandes cantidades de agua desde la estacion elevada a los
depdsitos y de estos a las diferentes partes del area abastecida. Las conducciones
secundarias forman anillos mas pequefios dentro de las arterias principales
entrelazandolas entre si, transportando grandes cantidades de agua a las diferentes

areas para cubrir el suministro normal y el caudal para la extinciéon de incendios.
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La red de distribucion tiene las funciones de suministrar agua a los diferentes

consumidores en cantidad suficiente y entregar agua sanitariamente segura.

3.13. Tipos de redes.

Dependiendo de la topografia, la vialidad de la ubicacion de la fuente de
abastecimiento y del tanque de almacenamiento, puede determinarse el tipo de red

de distribucion.

3.13.1. Ramificados.

Son redes de distribucion construidas por ramales, troncal y una serie de
ramificaciones que pueden construir pequefias mallas o ramales ciegos. Este tipo

de red es usada cuando la topografia dificulta o no permite la interconexion.

3.13.2. Mallados.

Son aquellas redes construidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este
tipo de red es la mas conveniente y tratara siempre de lograrse mediante
interconexiones de tuberias a fin de crear circuitos cerrados que permitan un

servicio mas eficiente y permanente.

3.14. Conexiones domiciliares.

Son tomas de agua que se aplican en el sector rural, en ocasiones esporadicas y
sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de agua, bajos
costos de operacion (sistema por gravedad), capacidad de pago de la poblacién, y

numero de usuarios del servicio.
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3.15. Periodo de disefio.

En los disefios de proyectos de abastecimientos de agua se recomienda fijar la vida
uatil de cada uno de los componentes del sistema, con el proposito de determinar
que periodos de estos componentes del sistema, deberan satisfacer las demandas

futuras de la comunidad.

3.16. Accesorios.

Los accesorios son piezas especiales que se instalan en las tuberias con fines de
limpieza, separacion y seguridad en la misma, estos se colocan como elementos de
union entre los componentes de una conduccion de agua, se utilizan para efectuar
intersecciones de conductos, variaciones de diametros, cambios de direccion,
conexiones con valvula, etc. Este grupo es construido por juntas, carretes,

extremidades, tees, cruces, codos y reductores.

Este tipo de elementos se deben inspeccionar frecuentemente, para verificar que no
haya fuga, que este trabajando correctamente y que no se encuentre obstruido por

elementos extrafnos o deteriorados.

3.16.1. Accesorios y dispositivos especiales.

Estructuras complementarias, que se precisan para el buen funcionamiento tales
como, pilas rompe presion, valvulas de aire (ventosa) en los puntos altos y valvulas

de limpieza (purga) en los puntos bajos.
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3.16.2. Valvulas.

Son dispositivos que permiten el control del flujo en la conduccion, atendiendo a
situaciones de: corte y control de flujo, acumulacién de aire por llenado y vaciado de
la conduccion, presiones y sobrepresiones generadas por fenOmenos transitorios y

retroceso del agua por paro del equipo de bombeo, entre otras.

3.16.3. Tees.

Se utilizan para unir tres conductos, donde las tres uniones pueden ser del mismo
diametro o dos de igual diametro y uno menor. En el segundo caso se llama te de

reduccion.

3.16.4. Valvulas de aire.

Las lineas de distribucion por gravedad tienen la tendencia de acumular aire en los
puntos altos, cuando se tiene presiones elevadas, el aire tiende a disolverse y a
continuar en la tuberia hasta que es expulsado, pero en los puntos altos de relativa
baja presién, el aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la
tuberia.®

La acumulacién de aire en los puntos altos provoca:

» Reduccion de area de flujo del agua y consecuentemente se produce un
aumento en las perdidas y una disminucién del gasto.

» Se producen golpes repentinos en la tuberia, a fin de prevenir estos
fendbmenos deben utilizarse valvulas automaticas, que ubicadas en todos los
puntos altos permitan la expulsion del aire acumulado y la circulacion del

gasto deseado.

5 Apuntes de Ingenieria Sanitaria. Ing. Maria Elena Baldinzon Aguilar. 2008
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3.16.5. Valvula de limpieza.

En la linea de conduccidon o distribucion con topografia accidentada existira la
tendencia a la acumulacién de sedimentos en los puntos bajos por lo que resulta
conveniente colocar dispositivos que permitan periodicamente la limpieza de tramos

de tuberias.

3.16.6. Reducciones.

Las reducciones se emplean para unir dos tubos de diferentes diametros.

3.17. Cloracion.

La cloracion es el procedimiento de desinfeccion de aguas mediante el empleo de
cloro o compuestos clorados. Se puede utilizar gas cloro, pero normalmente se
aplica hipoclorito de sodio (lejia) por su facilidad de almacenamiento y dosificacion.
En algunos casos se emplean otros compuestos clorados, como diéxido de cloro,
hipoclorito de calcio o acido cloro isocianurico. La dosis se determina por ensayos,
debe cubrir la demanda de cloro, para evitar posteriores reinfecciones del agua en

los circuitos.
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IV.CAPITULO

Disefio metodologico



IV. DISENO METODOLOGICO.

Las normas de diseifio empleadas fueron tomadas del documento normas

técnicas.

Disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural,
Saneamiento basico rural (NTON 09002-99).

4.1. Proyeccién de la poblacién.

La poblacién a servir es el parametro basico, para dimensionar los elementos que

constituyen el sistema.

La metodologia generalmente aplicada, requiere la investigacién de las tasas de
crecimiento poblacional como Censos Nacionales de 1950, 1963 y 1995, INEC y el
MINSA.

4.2. Célculo de poblacién.b

La formula usada para la proyeccion de las poblaciones futuras la que corresponde
al método geométrico. Este es el que se utiliza en Nicaragua, ya que es el que
mejor representa el ritmo de crecimiento de paises en subdesarrollo donde hay un

mayor porcentaje de poblacion joven menor de 30 afios.

6 Disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural, Saneamiento basico rural
(NTON 09002-99).
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Al representar por medio de una figura triangular la poblacion por edades de estos
paises observamos que en la base del triangulo se concentra la mayor cantidad de
personas menores de 30 afos. Al graficar estos datos en un plano donde se
representa en el eje x el tiempo en afios y en el eje y la cantidad de poblacion joven,
dard como resultado una gréafica que crece geométricamente, es decir que aumenta
el tiempo y también la poblacién; no sucede asi en los paises desarrollados donde

la gréfica que resulta es lineal.

La férmula es:
Pn=Po(1+1r)"
Donde:
Pn: Poblacion al final del periodo de disefio.
Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio.
r: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresada en notacién decimal.

n: Namero de afios que comprende el periodo de disefio.

Si no se dispone de datos de poblacion al inicio del periodo de disefio, debera
efectuarse un censo poblacional por medio de los representantes comunitarios o
promotores sociales, previamente entrenados. Conviene conocer la tasa de
crecimiento historico nacional, para compararla con la obtenida en cada caso
particular. Los valores anuales varian de 2.5% a 4%. El proyectista deberd justificar

la adopcién de tasas de crecimiento diferentes a los valores indicados.

4.3. Proyeccion de consumo.

4.3.1 Dotacion.

La dotacion de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia, esta

en dependencia de:
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» Nivel de servicio adoptado.
» Factores geograficos.

» Factores Culturales.

» Uso del agua.

Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos publicos,

se asignara una dotacion de 30 a 40 Ippd.

En sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones

domiciliares de patio, se asignara una dotacion de 50 a 60 Ippd (13.23 a 15.87
gppd).

A los pozos excavados a mano y pozos perforados, se les asignara una dotacion de
20 a 30 Ippd.

4.4. Nivel de servicio.

Se denomina Nivel de Servicio a la forma final de aprovisionamiento de aguas tales

como:

4.4.1. Puestos publicos.

Son tomas de agua que se establecen particularmente en el sector rural para

abastecer de 2 a 20 casas.
Consideraciones.
a) Debera instalarse en terreno comunal y si es privado garantizar que

pase a ser comunal.

b) El puesto publico no debera ser usado para el lavado de ropa, bafo de

personas o animales, lavado de maiz, etc.
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c)

d)

Se cercara el puesto de tal forma que se garantice su proteccion

evitando el acceso de animales.

En cada puesto publico se colocard como maximo dos grifos.

4.4.2. Ubicacion.

a)

b)

d)

El nimero de puestos a instalarse dependera de la cantidad de casas,

el nimero de personas y la ubicacién de los puestos domiciliares

Se ubicaran puestos en las escuelas, centro de salud y centros

infantiles.

El puesto se ubicara centralizado a las casas a servir.

La distancia maxima entre el puesto y la casa mas alejada sera de
100m.

4.4.3. Criterios técnicos.

a)

b)

c)

El flujo de un grifo debera ser de 0.10 Ips minimo y 0.30 Ips maximo.

Se recomienda usar un flujo menor para no desgastar los empaques
en muy corto tiempo. Se puede controlar el flujo con una vélvula de
tapon (globo de '%2” en la entrada del puesto). Al instalar la valvula,

tiene que ajustarse, para que se obtenga el flujo deseado.

La carga residual minima debera ser de 5m y méaxima 50m.

Se recomienda cargas menores que la maxima permisible, porque se
controla mejor el sistema y se presenta menor desgaste de los

empaqgues y accesorios.

El diametro de las conexiones y de los grifos sera de 12" (12mm).
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4.4.4. Conexiones domiciliares.

Son tomas de agua que se aplican en el sector rural, pero en ocasiones
esporadicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad
suficiente de agua, bajos costos de operacion (sistemas por gravedad),
capacidad de pago de la poblacion y numero de usuarios del servicio. Las

condiciones sociales y técnicas son las siguientes:

4.4.4.1. Condiciones sociales.

a) Debera realizarse un estudio cuidadoso para considerar las
posibilidades economicas de la comunidad para construir un

sistema con tomas domiciliares.

b) Debera realizarse una campafia educativa a la comunidad en
cuanto al uso y ahorro del agua y proteccion del sistema, ya que

cada casa contara con su llave.

4.4.4.2. Condiciones técnicas.

a) Se debera realizar un estudio de factibilidad en el sistema particularmente
de la capacidad de la fuente, debido a que la dotacidon se incrementa

comparada con los puestos publicos.

b) La comunidad debera aportar parte de la tuberia a utilizarse en las tomas
domiciliares. La conexion domiciliar llegard hasta el lindero de la

propiedad, a partir de ahi la conexién correra por cuenta del propietario.

c) Se aplicaran todos los criterios técnicos sefialados en la construccion de

puestos publicos.

d) El didmetro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12mm).
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4. 5. Parametros de disefo.

4 5.1 Periodo de disefo.

En los proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida util de cada

uno de los componentes del sistema con los siguientes propositos:

» Determinar que periodos de estos componentes del sistema deberan
satisfacer las demandas de la comunidad.

» Que elementos del sistema deberan disefiarse por etapas.

» Cudles seran las previsiones a considerarse para incorporar los nuevos

componentes del sistema.

A continuacion, se indica los periodos de disefio econdémico de los componentes de

un sistema de agua potable. (técnicas)

Tabla N°: 6.7
Periodo de disefio.

Tipos de componentes Periodo de disefio
Pozos excavados 10 anos
Pozos perforados 15 afos
Captaciones superficiales 20 afios
Desarenador 20 afos
Filtro lento 20 afios
Lineas de conduccion 15 afos

7 Tabla N°: 6. Periodo de disefio de elementos componentes de un sistema de agua.
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Tipos de componentes Periodo de disefo
Tanque de almacenamiento 20 afos

Red de distribucioén 15 afos

Fuente: Normativas relativas al disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el
medio rural, INAA (2006).

4.5.2. Variaciones de consumo.

Las variaciones de consumo estan expresadas como factores de la demanda
promedio diaria y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de:

Obras de captacion, lineas de conduccion, red de distribucion, etc.
Estos valores son los siguientes:
El consumo maximo dia (CMD)= 1.5 CPD (Consumo Promedio Diario).

El consumo maximo hora (CMH)= 2.5 CPD (Consumo Promedio Diario).

4.5.3. Presiones maximas y minimas.

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de agua
potable se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango permisible en los

valores siguientes:
Presion minima: 5.0 m

Presion maxima: 50.0 m
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Tabla N°: 7.

Coeficiente de rugosidad de Hazzen Williams.

Material de conducto Coeficiente de rugosidad
Tubo de hierro galvanizado (H° GO) 100
Tubo de concreto 130
Tubo de asbesto cemento 140
Tubo de hierro fundido (H° F°) 130
Tubo plastico (PVC) 150

Fuente: Normativas relativas al disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el
medio rural, INAA (2006).

4.5.4. Velocidades permisibles en tuberias.

Se fijaran valores de velocidades de flujos en los conductos en un rango para evitar

erosion interna o sedimentacion en las tuberias.
Los valores permisibles son los siguientes:
Velocidad minima = 0.4 m/s

Velocidad maxima = 2.0 m/s

La velocidad es calculada a través de la formula de continuidad, que se expresa:
Q=V*A

Despejando la velocidad:

V = Q/A

Donde:

V: velocidad (m/s).

Q: caudal (m?/s).

A: Area de la seccion transversal de la tuberia (m?).
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4. 55. Pérdidas en el sistema.

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

cuyo valor no debera ser mayor al 20%.

4.5.6. Pérdidas de energia.

Para el célculo de las pérdidas de energia en el sistema de abastecimiento se
aplicara la formula exponencial de Hazzen Williams ampliamente utilizada, donde se

despeja la gradiente hidraulica.

Q1.85 * L,
(C1.85 4 D487

HF = 10.67 *
Dénde:
HF: Pérdida de carga debido al rozamiento (m).
C: Factor de friccion de Hazzen Williams.
L: Longitud de la tuberia (m).

D: Didmetro interior de la tuberia (mm).

Q: Caudal de la tuberia (I/s). (UNI-NORTE, 2010).

4.6. Fuentes de Abastecimiento.

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

elemento mas importante de todo el sistema, por tanto;

Debe estar lo suficientemente protegida y debe cumplir dos propdsitos

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

» Mantener las condiciones de calidad necesaria para garantizar la potabilidad
de la misma. Las fuentes de abastecimiento pueden ser Manantiales y pozos

(pozos excavados a mano PEM, pozos perforados PP)

4.7. Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE).

Esta opcion sera considerada soélo en los casos que existan:

» Disponibilidad de la fuente de abastecimiento.
» Disponibilidad de energia eléctrica.
» Capacidad de pago de la comunidad.

» Disposicion de la comunidad para operar y mantener el sistema.

Si no existe otra opcion técnica y econdmicamente mas aceptable, entonces se

realizara la perforaciéon de uno o mas pozos.

4.7.1. Pozos Perforados.

Los pozos perforados se construyen cuando no es posible excavar un pozo a mano
y estd en dependencia de la formacion geoldgica, particularmente cuando el terreno

es rocoso o donde el acuifero se encuentre muy profundo, mayor de 40 mts.

Se denomina profundidad nominal a la profundidad a revestir, de la cual una parte

corresponde a tuberia ranurada y otra al ademe.
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4.7.2. Rejilla.

Se colocara en las zonas acuiferas o productivas, de interés hidrogeolégico. El tipo
de rejilla esta determinado por la litologia, esta puede ser del tipo continuo, puente o
canastilla.

4.7.3. Ademe.

O tuberia ciega, es la tuberia restante que se ubica en zonas de fracturas, donde el

material es impermeable o estéril.

4.7.4. Didmetro de revestimiento.
El revestimiento de los pozos, se hara con tubos PVC.2

Se recomienda instalar tubos perforados con agujero de 1/8”, donde existan
estratos permeables con presencia de agua. Se determina mediante la seleccién de

la bomba a instalar de acuerdo a la demanda y el didmetro de la tuberia de succion.

4.7.5. Diametro de perforacion.

El diametro de perforacion del pozo sera adecuado al tipo de bomba a utilizar. Se
determina a partir del didmetro de revestimiento y empaque de grava recomendado

segun la hidrogeologia del pozo perforado.

8 PVC: Material termopléstico obtenido del cloruro de vinilo.
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4.7.6. Empaque de grava.

Se colocarad empaque de grava en los estratos de material suelto, a partir de donde
se encontré6 zona permeable o de produccién y su diametro dependera de la
litologia y del tamafio del material encontrado durante la perforacion.

4.7.7. Sello sanitario.

El sello sanitario estara en dependencia de la profundidad del nivel de agua y las
condiciones sanitarias del area. Se construira de mortero simple con el objetivo de
estabilizar las paredes del pozo y evitar contaminacion por infiltracion de agua u

otras sustancias superficiales.

4.7.8. Tubos piezométricos.

Este se coloca con el objetivo de monitorear el nivel estatico del agua ya que puede
presentar variaciones significativas, de esta manera se puede conocer el tiempo de

recuperacion.

4.7.9. Tubo de engrave.

Se ubica con el propdésito de realizar sondeos al nivel del empaque de grava el cual
con el tiempo tiende a acomodarse y asentarse, por lo que se hard necesario
rellenar, de esta forma se garantiza que no penetre material alterando la calidad del

agua ni a la bomba misma.

4.7.10. Desarrollo.

Limpieza final que se realiza para evacuar residuos de excavacion.
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4.7.11. Pruebas de bombeo.

El caudal de explotacién sera obtenido a través de una prueba de bombeo de un
minimo de 24 horas a caudal constante y de una prueba a caudal variable con un
minimo de 4 etapas de una hora cada una. La recomendacion del caudal maximo

de explotacion se hara de acuerdo al andlisis de la prueba.

El caudal maximo recomendado de la explotacion de un pozo debera ser igual o

superior del 1.5 del consumo promedio diario (CPD).

4.7.12. Estaciones de bombeo.

En las estaciones de bombeo, para pozos perforados deben considerarse los

elementos que la forman, lo que consiste en:

» Caseta de proteccion.
Conexiones eléctricas o mecanicas.
Conexidon de bomba o sarta.

Fundacién y equipo de bombeo (bomba y motor).

YV V V VY

Tipo de energia.

4.7.13. Caseta de Control.

La caseta de control se disefia de mamposteria reforzada acorde a un modelo
tipico, incluyéndose la iluminacion, ventilacion y desague, tiene la funcién de

proteger los equipos eléctricos y mecanicos.

4.8. Linea de Conduccion.

La linea de conduccién es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios

destinados a transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde
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la captacion hasta la comunidad, formando el enlace entre la obra de captacion y la
red de distribucion. Su capacidad deberan ser suficiente para transportar el gasto
maximo por dia. Se le debera proveer de los accesorios y obras de arte necesarios
para su buen funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo especificadas
para las tuberias, tomandose en consideracion la proteccion y mantenimiento de las

mismas.

Cuando la topografia del terreno asi lo exija se instalar valvulas de “aire y vacio” en

las cimas y valvulas de “limpieza” en los columpios.

4.8.1. Linea de Conduccién por Bombeo.

En el disefio de una linea de conduccion por bombeo, se hara uso de una fuente
externa de energia, para impulsar el agua desde la toma hasta la altura requerida,
venciendo la carga estatica y las pérdidas por friccion originadas en el conducto al

trasladarse el flujo. Deberan considerarse los siguientes aspectos:

a) Para el célculo hidraulico, las pérdidas por friccion se determinaran por el uso
de la férmula de Hazen William u otra similar.

b) Para determinar el mejor diametro (més economico) puede aplicarse la
formula siguiente, (ampliamente usada en los Estados Unidos de Norte
América), Similar a la de Bresse, con K=0.9 y n=0.45) D= 0.9 (Q) 0.45 D=
metros Q= m3 /seg.

c) Se dimensionara para la condicion del consumo de maximo dia al final del
periodo de disefio, el cual se estima en 1.5 del consumo promedio (CMD=1.5
CP, mas las pérdidas).

d) La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las presiones
altas, y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete instalando valvulas

aliviadoras de presion en las vecindades de las descargas de las bombas.
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4.9. Golpe de ariete.

Consideraciones generales.

Para cumplir con su objetivo las lineas de conduccion se disefian y operan para un
régimen de flujo permanente, sin embargo, en la operacidén son inevitables régimen

de transicion de un flujo permanente a otro.

Al menos una vez en el inicio de su operacion, la linea de conduccion necesita ser
llenada de agua; en ocasiones tiene que ser vaciada y llenada de nuevo. Cada
arranque o paro de bombas o cada apertura y cierre de valvulas en la conduccion
generan un régimen que varia de forma importante los pardmetros hidraulicos de la

velocidad y la presién en cada punto de la linea.

La linea se analiz6 para los efectos de sobrepresion que ocasiona el cierre de una

valvula al final de la conduccion.

4.10. Celeridad.

Se trabaj6 con la ecuacion de Allievi para calcular la velocidad de propagacion de la
onda de sobrepresién, conocida como Celeridad.

9900

\/48.3 FK* (D)

Donde:

C: celeridad de la onda de presion (m/s)

D: diametro interno del tubo en (m)

E: espesor de la tuberia (m)

K: coeficiente que tiene en cuenta el modulo de elasticidad del material del tubo
Para tubos plasticos o de PVC, K =18
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Se calculé la sobrepresion producida en la tuberia SDR 26 de la linea de

conduccion.

4.11. Calculo de la sobrepresion.

En el caso de una maniobra rapida (T < 2L/C), la sobrepresién maxima sera:

Tiempo critico de cierre.

Donde:

G.A: Sobre presion (m.c.a)
C: Celeridad (m/s)

V: Velocidad (m/s)

G: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Es la sobrepresion por golpe de ariete en la tuberia, esta debe sumarse a la presion
estatica maxima de la linea de conduccion, para seleccionar la cédula de la tuberia.

4.12. Red de Distribucion.

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 conexiones
domiciliares o puestos publicos; para su disefio deberan considerarse los aspectos

siguientes:

a) Disefiar para 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).
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b) EIl sistema de distribucion puede ser de red abierta, de malla cerrada o una
combinacion de ambos.
c) La red se dotara 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 analisis puede afectarse de dos maneras.
Aplicando la férmula:

_ SeQe - Sf Qf
H= [2.85Qe — Qfl L

Donde:

H:  Pérdidas por friccibn en metros

Qe: Caudal entrante en el tramo en (gpm)

Q. Caudal de salida al final del tramo (gpm)

Se:  Pérdidas en el tramo correspondiente Qe en decimales
S Pérdidas en el tramo correspondiente @ en decimales

L: Longitud del tramo en metros

4.12.1. Seleccion de tuberia a emplear.

La tuberia empleada, sera capaz de soportar la presion hidrostéatica y ajustarse a la
maxima economia, Ver tabla N°.8. (CAPSA, 2008)
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Tabla N°: 8.

Presiones de trabajo.

PRESION DE TRABAJO

SDR (kg/lcm?) (PSI) (m.c.a)
11 18 400 280
13.5 224 320 224
17 17.5 250 175
26 11.2 160 112
32.5 8.8 125 88
41 7.0 100 70
50 5.6 80 56

Fuente: ASTM®.

Como resultado de los estudios de campo se dispondra de los planos necesarios de
planta perfil, longitudinal de linea de conduccién, informaciones adicionales acerca
de la naturaleza del terreno, detalles especiales, etc. Permitirhd determinar la clase
de tuberia (Hierro Fundido, Hierro Galvanizado, Asbesto Cemento, PVC) mas

conveniente.

En el caso de que la naturaleza del terreno haga antieconémica la excavacion, se
seleccionara una de las tuberias que por resistencia a impactos puede instalarse

sobre soportes (Hierro Galvanizado)

9 ASTM: Asociacion para pruebas de materiales.
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4.12.2. Diametros.

Para la determinacién de los didmetros habra que tomar en cuenta las diferentes

alternativas bajo el punto de vista econémico.

Definidas las clases de tuberia y sus limites de utilizacion, por razones de presion
estatica pueden presentarse situaciones que obliguen a la utilizacion de dispositivos
reductores de presion, estableciéndose a lo largo de la linea tramos para efectos de
disefio en funcion de la linea de carga estatica 0 mediante la utilizacién de tuberia

de alta presion.

Sea en toda la longitud de la linea de conduccion o en tramos, la seleccion de
diametro mas conveniente resultard para aquellas combinaciones que aproveche al

maximo ese desnivel, es decir haciendo: Hf = AH

4.13. Tanque de almacenamiento.

Los depositos 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 distribucidn y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en el

suministro de agua.

4.13.1. Capacidad.

La capacidad del tanque de almacenamiento debera satisfacer las condiciones

siguientes:

» Volumen compensador.

El volumen necesario para compensar las variaciones horarias del consumo, se

estima en 15% del consumo promedio diario.
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» Volumen de reserva.

El volumen de reserva para atender eventualidades en caso de emergencia,
reparaciones en linea de conduccion u obras de captacion, se estima igual al 20%
del consumo promedio diario.

De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimara igual al

35% de consumo promedio diario.

» Localizacion.

Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en zonas préximas al
poblado y estimandose en cuanto a la topografia del terreno, de tal manera que
brinden presiones de servicio aceptables en puntos de distribucion.

4.13.2. Tanque sobre el suelo.

Se 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 bolén o cantera.

En el disefio de los tanques ciclépeo debe de considerarse lo siguiente:

» 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.

» Debe considerarse un paso directo y el tanque conectado tipo puente (by-
pass), para que este mantenga el servicio mientras se efectue el lavado o
reparacion del tanque.

» La tuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de concreto

para evitar la erosion del suelo.

58



» Se instalaran valvulas de compuerta en todas las tuberias, limpieza, entrada
y salida con excepcion de la de rebose, y se recomienda que las valvulas y
accesorios sean tipo brida.

» Se debe de considerar los demas accesorios como; escaleras, respiraderos,
indicador de niveles y acceso con su tapadera.

» Se recomienda que los tanques tengan una altura maxima de 2.00 metros,
con un borde libre de 0.50 metros y deberan estar cubiertos con una losa de

concreto. En caso especial se construiran tanques de acero sobre el suelo.

4.14. Tratamiento.

Si la calidad del agua satisface las normas recomendadas se sometera a
tratamiento de potabilizacion. Toda agua que se utiliza para consumo humano debe
someterse a desinfeccién, incluso la de origen subterrdneo para prevenir cualquier

contaminacion durante la distribucion.

La mayoria de las aguas superficiales requieren en mayor o en menor grado de
algun tratamiento para cumplir con los requisitos de potabilizacion y en
consecuencia los sistemas de agua potable poseen plantas de tratamiento (como

minimo cloracion).

Desde hace décadas, el cloro ha sido uno de los desinfectantes mas importantes,
su uso se extiende en todo el mundo, jugando un papel esencial en el tratamiento

del agua.
Ademas, los desinfectantes basados en cloro son los Unicos con las principales

propiedades residuales duraderas que previenen el crecimiento microbiano y dan

proteccion continua durante la distribucion de la planta de tratamiento al hogar.
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4.15. Cloracion.

El agua que se utliza para el abastecimiento de una poblacion, en usos
basicamente domésticos, debe ser, especificamente agua exenta de organismos
patdgenos, que evite brotes epidémicos 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
mas econdmica y con mejor control que se puede aplicar al agua para obtener su

desinfeccion.

En el caso de Acueductos Rurales se utiliza para la desinfeccion el cloro en forma
de hipocloritos, por su facilidad de manejo y aplicacion.

La aplicacién al agua, de la solucion de hipoclorito de calcio o de sodio se efectuara

mediante el hipoclorador de carga constante o bien una bomba dosificadora.

El proceso de desinfeccion se estima la concentracion del cloro que vamos a utilizar

para preparar adecuadamente la dosificacién de la mezcla.

4.15.1. Volumen dosificador.

La determinacion del volumen dosificador se basa en la cantidad de cloro que se
agrega al agua, la produccion de la fuente y el grado de concentracion dosificante

gue se quiere establecer

B xQ
A=
C*10
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Donde:

A: Cantidad de solucién diluida a agregar, en ml/min.

B: Dotacion de cloro igual a 1.5 mg/It.

Q: Consumo maximo diario para cada afio comprendido entre el periodo de disefio
(CMD) en litros/minutos.

C: Concentracion de la solucién (1%).

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

pierda su capacidad desinfectante (se vence).

1440min 11t
£
dia 1000ml

Viia = Volumen dosificador *

EN el mercado nicaraglense las soluciones de cloro se venden en presentaciones
de 12% de concentracion, es necesario calcular el volumen de solucién del 12%
necesaria para preparar una solucién al 1% de concentracién, que es la que nos
permite calcular la dosificacion del aparato inyector, para esto se emplea la

siguiente formula:

Vi29s * C120 = Vig, * Cpop

Dénde:

V12%:  Volumen de solucion al 12% (ml).
Viw:  Volumen de la solucion al 1% (ml).
Ci2%: Concentracion de la solucién al 12%.

Ci%: Concentracion de la solucion al 1%.
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Despejando V129 que el volumen requerido:

Vige * Ciop 1
- ~ 1%5

Vizy, =
C129

Para determinar la cantidad de dosificacion de cloro, se emplean las ecuaciones
antes descritas. Estas se calculan en base a la Proyeccion de Consumo Maximo
Dia (CMD) por afio.

4.16 Disefo del sistema de abastecimiento de agua potable (MABE),

Se desarrolla a través del desempefio de las siguientes actividades descritas de

forma secuencial.

4.16.1. Visita al sitio.

En esta etapa se hizo una inspeccion fisica a la zona de estudio, para poder sefialar
las variaciones topograficas, ademas un recorrido en algunos puntos que se

consideran criticos para el sistema.

4.16.2. Recopilacion de datos.

Se visitaron las instituciones locales correspondientes, tales como: Alcaldia
Municipal De Pueblo Nuevo, centro de salud de la comunidad, APRODESA, entre
otros, para contar con la informacién necesaria sobre el sitio, documentacién de la

caracterizacion de la zona, enfermedades de transmision hidrica, etc.
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4.16.3. Evaluacién socioecondmica.

Se realizd la evaluacion socioecondémica del sector #1 de la comunidad para
identificar las condiciones de vida actuales, los niveles de pobreza, el grado de
educacion y el acceso a ella, conocer sobre los problemas de salud vinculados con

el consumo de agua.

Este estudio se hizo para adoptar las técnicas y tecnologias contractivas mas

adecuadas en el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

4.16.4. Anélisis de la fuente de abastecimiento.

Esta actividad consiste en realizar aforos de caudal para definir si se puede
satisfacer la demanda diaria de los consumidores, con la ayuda de APRODESA se
realiz6 una prueba de bombeo, en la que se obtuvo 35GPM, lo suficiente para
abastecer el sector #1 de la comunidad.

Ademas, se llevaran a cabo estudios fisicoquimicos y bacterioldégicos para
determinar el proceso de purificacibn mas idéneo y que cumpla con los

requerimientos.

4.16.5. Levantamiento topografico.

Se realiz6 un levantamiento topografico con el fin de estudiar la naturaleza y las
condiciones del terreno en donde estara ubicado el proyecto; a través de este se
obtiene la informacion necesaria para seleccionar el método de calculo mas
conveniente, adecuar el disefio de la red y linea de conduccién a las restricciones

propias del lugar; y evitar el mal funcionamiento una vez que sea instalado.
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4.16.6. Analisis y calculo hidraulico del sistema.

El analisis hidraulico del sistema se realiz6 tomando en cuenta los resultados del
estudio topografico y la demanda diaria y horaria de los pobladores. El calculo
hidraulico se hizo siguiendo las normas técnicas para el abastecimiento de agua

potable emitidas por ENACAL, para el sector rural.

El andlisis y calculos hidraulicos comprenden:

» Determinacion de la demanda.

Seleccion de la dotacion de agua.
Proyeccion de la demanda para 20 afios.
Dimensionamiento de la linea de conduccion.

Dimensionamiento de tanque de almacenamiento.

vV V V V V

Disefio de la red de distribucién a través del sistema electrénico EPANET.

4.16.7. Estimacién de costo o presupuesto de la obra.

A partir del presupuesto, se deducen términos acerca de rentabilidad, posibilidad y
conveniencia de ejecucion de la obra. Se debe hacer un andlisis minucioso de la
informacion contenida en los planos y levantamiento topografico. En este sentido
cobra importancia el calculo de take off, que consiste en determinar volimenes y
cantidades de materiales pertenecientes a cada una de las etapas que integran la
obra.

Se entregara el presupuesto respectivo parcial y total de las etapas de construccion

de las obras proyectadas, incluyendo partida, cubicacion, precio unitario y total.
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4.16.8. Procesamiento y analisis de datos.

El procesamiento se realiz6é en los programas siguientes:
» Excel, Word, EPANET y AutoCAD.
» Procesamiento de datos obtenidos en visita casa a casa para conocer el

estudio socio- econdémico, en Microsoft Excel.

» Procesamiento de datos obtenidos del aforo a la fuente, con el fin de
analizarlos.

» Se selecciono la informacion recopilada para redaccion de este documento.

» Estudio de manuales de programas a utilizar.

» Digitalizacion de datos de instrumentos topograficos.

» Identificacion de posibles lineas de distribucion del agua.

» Obtencidn de ecuaciones y normas de disefio.

» Analisis de diferencias de niveles en la topografia.

» Analisis de posibles correcciones del sistema.

El procesamiento de los datos esta enfocado principalmente a los resultados de la
velocidad en los tramos y la presion en cada nodo, si estos no cumplen con lo
establecido en las normas nacionales se pueden proponer otros diametros hasta

obtener resultados aceptables.

Una vez procesados los datos en los diferentes programas, se organizo en tablas,

cuadros, gréaficos y dibujos, posterior se realiz6 el andlisis de los mismos.

4.16.9. Elaboraciéon de informe final.

La investigacion documental, los instrumentos (encuestas) y trabajo de campo
fueron las herramientas fundamentales que nos permitieron la elaboracion del
trabajo de tesis, en donde presentamos los resultados obtenidos y todo lo

relacionado a nuestro tema de investigacion.
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V. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS.

5.1. Conceptualizacién del proyecto.

Para solucionar la problematica de abastecimiento de agua potable en el sector #1
de la comunidad Santa Teresa De Guasuyuca, se propone un sistema Fuente -

Tanque - Red.

5.1.1 Obras propuestas.

La fuente Unicamente constituida por el afloramiento subterrdneo ubicada vy
perforada en el terreno del Instituto Gaspar Garcia Laviana. Este sitio presenta las

caracteristicas adecuadas para la explotacion de las aguas.

La productividad estimada de la fuente es de 35 GPM, explotando a un 75 % es de
28 GPM; lo que indica excelentes condiciones para el aprovechamiento de sus
aguas para abastecer el sector #1 de esta comunidad.

5.1.2. Obra de captacion.

Se debe brindar proteccion fisica a la fuente de abastecimiento contra posibles

causas de contaminacion del agua.

Se construira un sistema de captacion cerrado, para proteger la fuente (pozo,
perforado), de la contaminacién por agentes externos.

El sitio de captacidon estara protegido con cerca de malla ciclén, con tubos Galvan y

portén del mismo material, de acceso en un area de 100 m?,(A=10m *L =10 m).
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5.1.3. Linea de conduccioén.

La linea de conduccién tiene una longitud de 330 mts, la tuberia propuesta es de
PVC, cédula SDR - 26, con diametro de 2” que conducira los caudales de 10.9 GPM
en los primeros 10 afios y de 13.9 GPM correspondiente al segundo periodo de 20

afios, Ver Tabla N% 17, Anexo N°: 14, Proyeccién demanda de agua total.

5.1.4. Almacenamiento.

El agua se conducira hasta un tanque de concreto ciclépeo a una altura de 928
msnm con un rebose a 930 msnm, el area donde sera construido tiene 100 m?, con
dimensiones de tanques de 3 m * 3 m * 2.30 m de altura, con un rebose a 2 m, para

una capacidad de 18 m?3.

Esta provisto de tuberia de entrada, salida, limpieza, rebose, escalera y una tapa de

visita de concreto, para dar acceso al interior.

Ver detalles en planos.

Imagen N°.3:

Referencia de tanque sobre el suelo.

BOCA DE INSPECCION

CAJA NF REGISTRO

—
T TUBERIA DE

LIMPIEZA

S, | UBERIA DE
DISTRIBUCCION

CONDUCCION

Fuente. Google, imagen de tanque ciclopeo.
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5.1.5. Red de distribucion.

La red de distribucion estara conformada con tuberia PVC, SDR-26, segun los
tramos nombrados, con una longitud de 1808 m, en diametros que van de 50 mm y

38 mm.

Debido a las caracteristicas topograficas que presenta el terreno, el sistema

global de lared se dividié en veinte tramos a partir del nodo cuatro.

Tabla N°: 9.

Tramos de red de distribucion.

Nodos DE A Longitud (m)
4 5226 5221 170
5 5221 5222 127
6 5222 5150 88
7 5150 5158 119
8 5158 5161 117
9 5161 5162 147
10 5162 0 0
11 5150 5146 182
12 5146 5216 107
13 5216 5114 119
14 5114 0 0
15 5158 5159 38
16 5159 5165 126
17 5165 5166 49
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Nodos DE A Longitud (m)

18 5166 5168 118
19 5168 5170 113
20 5170 0 0
21 5146 5142 87
22 5142 5143 101
23 5143 0 0
Total Z 1808

Fuente: Levantamiento topografico de red de distribucién.

El sistema de la red contiene valvulas de control para la interrupcién del suministro
de agua por mantenimiento, valvulas de limpieza, véalvulas reguladoras de aire, asi
como valvula reguladora de presién en los puntos donde las presiones son mas

altas. Ver detalles en planos.

5.1.6. Tratamiento.

Para el tratamiento de agua se aplicara hipoclorito de sodio por medio de tanque
plastico de 75 GLN, unido a un Dosificador MODELO, EZC16D1-VC, usando

energia 115 v, Ver Tabla N° 15, calculo de hipoclorito.

5.1.7. Conexiones domiciliares.

El nivel de servicio brindado al sector #1 de la comunidad Santa Teresa De
Guasuyuca es de 77 conexiones domiciliares, 3 tomas de iglesias y 2 puestos

publicos (escuela y centro de salud).
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5.2. Estimado de costo de proyecto.

La propuesta del proyecto de agua, requiere un monto de inversion de C$ 1, 784,
400.00 (un millén, setecientos ochenta y cuatro mil, cuatrocientos, cordobas netos,
para abastecer de agua potable en cantidad y calidad a la comunidad durante un

periodo de 20 afos).

5.3. Resultados de la propuesta del proyecto de agua potable.

5.3.1 Proyeccion de poblacion.

5.3.1.1. Calculo de tasa de crecimiento.

Para la determinacién de tasa de crecimiento poblacional de esta comunidad se
usaron los datos de poblacion rural, urbana y total del Municipio de Pueblo Nuevo -
Departamento de Esteli, del censo realizados en los afios 1971,1995, 2005.
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Tabla N°: 10.

Censo Municipal.

Tasa Geomeétrica de Tasa Geomeétrica de
Departamento y Municipio. Censo de 1971, Censo de 1995, Censo 2005. crecimiento Intercensal | crecimiento Intercensal
(%), 1971-1995. (%), 1995-2005.
Pob Urb {Pob Rur|Pab Total |Pob Urb|Pob RurPob Tota| Pob Urh {Pob RurPob Tota| Pob Urb| Pob RurPob Total Poh Urb|Pob Rur|Pob Total
Dpto de Esteli 30350 | 48814 | 79164 | 93471 | 81423 |174894|118919| 82629 |201548| 4.79 | 215 | 335 | 244 | 015 | 143
Pueblo Nuevo 1592 | 8960 | 10552 | 2849 | 16683 | 19532 | 3444 | 17176 | 20620 | 245 | 262 | 259 | 191 | 029 | 054
Condega 3399 | 9732 | 13131 | 7856 | 17299 | 25155 | 9894 | 18587 | 28481 | 355 | 242 | 274 | 233 | 072 | 125
Esteli 19801 | 15027 | 34828 | 71550 | 21438 | 92988 | 90294 | 21790 112084| 549 | 149 | 417 | 235 | 016 | 1.89
San Juan de Limay 2148 | 6504 | 8652 | 3472 | 9029 | 12501 | 3668 | 9787 | 13455 | 2.02 | 137 | 154 | 055 | 081 | 0.74
La Trinidad 3410 | 8591 | 12001 | 7267 | 11251 | 18518 | 11000 | 9140 | 20140 | 3.20 | 1.13 | 182 | 423 | -2.06 | 0.84
San Nicolas 0 AT7 | 5723 | 6200 | 619 | 6149 | 6768 264 | 072 | 088

Se asume un valor de 2,5 para la tasa de cresimiento, Dado que el cresimiento mayor reportado en los censos es de 0.54 para la parte rural del municipio

Fuente: Censo Municipal de los afios 1971-1995-2005.
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5.4. Célculo de la poblacién.

Resumen de censo poblacional.

Se realiz6 un censo poblacional visitando cada casa, facilitandonos datos la
alcaldia, centro de salud y otras organizaciones, con el objetivo de valorar y conocer
la situacion que enfrentan estos pobladores, en tematicas especificas relacionadas

a salud, educacion, género, degradacion ambiental, economia, entre otras.

Tabla N°: 11.
Poblacién beneficiaria del proyecto de agua potable.
Cantidad de Hab/Viviendas Poblacion
Comunidad viviendas N.O de total
Habitantes estimada
Censada | Total Viviendas | Hab/Viviendas
Sector #1
de la
comunidad 77 77 407 77 5.29 407
Santa
Teresa de
Guasuyuca.

Fuente: Proyeccién de Poblacion sector #1, comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

Para obtener la poblacién de disefio, se utilizé el método de proyeccion geométrica,
reportando un indice de crecimiento en zonas rurales de 0.54 % segun los datos

extraidos de los ultimos tres censos nacionales (1971-1995-2005).

Se aplicé una tasa de crecimiento constante de 2.5 %, siendo este el minimo
sugerido por las normas de disefio de acueductos rurales, la proyeccion sera a

partir del afio 2015.
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Tabla N°: 12.

Céalculo de tasa de crecimiento.

0 2.5 2015 407
5 2.5 2020 449
10 2.5 2025 508
15 2.5 2030 575
20 2.5 2035 667

Fuente: Tasa de crecimiento del sector #1, comunidad

Santa Teresa de Guasuyuca.

5.5. Proyeccién de consumo.

Para determinar los volimenes de agua necesaria para el abastecimiento del vital
liquido en los proximos 20 afios en el sector #1 de la comunidad, se debe conocer
la poblacion actual y en base a esta determinar la poblacién futura durante todo el
periodo de disefio; lo que permite establecer las capacidades que tendran las
diferentes obras del sistema (obra de captacion, linea de conduccion, red de

distribucién, volumen del tanque de almacenamiento).

Para la proyeccién de poblacién de esta localidad se aplico el método geométrico,
partiendo de los datos suministrados por el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC).
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5.5.1. Consumo doméstico.

La dotacion de consumo de la poblacion, se basard primordialmente en las

caracteristicas particulares de la localidad, tomando en consideracion lo siguiente:

» Los pobladores no han gozado de un abastecimiento de agua seguro y
continuo, ya que en este sector existi0 un sistema de agua potable por
gravedad con puestos publicos, pero no estd en funcionamiento
(deteriorado).

» En la actualidad la mayoria de los pobladores del sector #1, se abastecen de
agua a través de manantiales superficiales ubicados en fincas, (ojos de
agua), comunitarios o privados.

» Las Normas Técnicas de Diseflo de Abastecimiento de Agua potable del
medio Rural, establecen una dotacion de 16 GPM para la poblacion que se

abastecera por medio de la conexion de patio.

Por lo anterior, se propone establecer una dotacion percapita minima para el
consumo de agua domestico de 16 GPM, para la poblacion que sera abastecida de

agua potable.

5.5.2. Pérdidas en el sistema.

Se sugiere utilizar un factor de pérdida de agua (por fugas de tuberia rotas, malas
conexiones, mantenimiento en la red de distribucidn, limpieza de tanque de
almacenamiento y otras actividades en el sistema de 20% del consumo promedio
diario), por lo que el sistema sera completamente nuevo y se construird con tuberia
PVC.
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5.5.3. Consumo promedio diario.

El consumo promedio diario es la contribucion de los consumos domésticos mas la

pérdida de agua en el sistema.

5.5.4. Variaciones de consumo.

> Variaciones diarias: el consumo maximo dia se ha establecido como 1.5
veces del consumo promedio diario.
» Variaciones horarias: el consumo maximo horario se ha establecido como 2.5

veces del consumo promedio diario.

5.5.5. Poblacién a servir.

Se considera que el 100% de la poblacion del sector #1 de la comunidad de Santa
Teresa De Guasuyuca, se abastecerd por medio de conexiones domiciliares de
patio, en la tabla se presenta la proyeccion de consumo de agua que demanda la
comunidad.

Ver Tabla N°: 11, Poblacién beneficiaria del proyecto de agua potable.

5.6. Fuente de abastecimiento y captacion.

5.6.1. Caracterizacion de la fuente.

La fuente de abastecimiento, es un pozo perforado ubicado en terreno propiedad
del MINED, a través de pruebas de bombeo se observo que el pozo tiene suficiente

caudal para abastecer a la poblacién requerida.

El caudal minimo del manantial en temporada seca es de 35 GPM, Anexo N°: 5,
Imagen N°: 8, prueba de capacidad de pozo, y la demanda maxima diaria
proyectada para 20 afios del sector, incluyendo las perdidas y las variaciones del
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consumo equivale a 13.9 GPM en el CMD y 23.3 GPM en CMH, Ver Anexo N°: 14,

Tabla N°: 17, proyeccién demanda de agua total.

Segun los resultados del andlisis bacteriolégico de agua realizada por PIENSA
(Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente), este
manantial no presenta agentes contaminantes, Ver Anexo N°: 6, Imagen N°: 9,

Certificado de ensayos, Ver Anexo N°: 7, Imagen N°: 10.

5.7. Conduccioén.

Los elementos del sistema de agua potable se disefiaron bajo los criterios de

ENACAL, para el abastecimiento de agua potable en la zona rural.

5.8. Presion maxima.

Segun las normas, la linea de conduccion debe analizarse para el consumo maximo
dia, CMD al final de su periodo de disefio, del andlisis resulta un caudal de 13.9
GPM, Ver Anexo N°: 14, Tabla N°: 17, proyeccion demanda de agua total. La
topografia de la zona por donde se traza la conduccion es suave con pendientes
moderadas, obteniendo presiones bajas.

5.9. Presiones maximas o establecidas en linea de conduccioén.

Para llegar a conocer las presiones maximas de la linea de conducciéon y el mejor
diametro que se utilizara en la tuberia, se debe analizar para el consumo maximo
dia (CMD), conocer la velocidad, la celeridad o velocidad de la onda, golpe de

ariete, el tiempo critico y la presion total ejercidas en las paredes de tuberia.
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5.10. Sobre presion por Golpe de Ariete.

Las presiones maximas de la linea de conduccion para el CMD, calculado el
diametro de tuberia, velocidad, celeridad, se obtiene que el golpe de ariete o la
sobre presion es de 64.8 m.c.a 'y 87.8 P.S.I; obteniendo tuberia PVC - Cédula - SDR
- 26, con una resistencia de 160 P.S.I y 112 m.c.a, Anexo N% 31, Tabla N°: 32,

Presion total de trabajo de tuberia.

5.10.1. Consideracion general.

Para cumplir con los objetivos, la linea de conduccién se disefia y opera en un
régimen de flujo permanente, sin embargo, en la operacion son inevitables régimen
de transicion de flujos permanentes a otros. Al menos una vez en el inicio de su
operacion, la linea de conduccion necesita ser llenada de agua; en ocasiones tiene
que ser vaciada y llenada de nuevo. Cada arranque o paro de bomba, o cada
apertura y cierre de valvulas, en la conduccion generan un régimen que varian de
forma importante los paradmetros hidraulicos de la velocidad y la presion en cada

punto de la linea.

La linea se analiz6 para los efectos de sobrepresion que ocasiona el cierre de una
valvula al final de la conduccion.
La sobrepresion por el golpe de ariete es de 20.80 m, Ver Anexo N°:29, Tabla NO:

30, Golpe de ariete.

5.10.2. Tuberia propuesta.

La presion de disefio para la tuberia de la conduccion equivale a la presion

acumulada en el tramo, mas, sobrepresién por el golpe de ariete.

En los tramos donde la presion se encuentra dentro del rango permitido por las
normas, se trabaja con una presion acumulada en el sistema de 44 m.c.a mas

sobrepresion.
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Ver Anexo N°: 31, Tabla N 32, Presion total de trabajo de tuberia PVC.
Pr=44 m.c.a+ 21l m.c.a
Pr=64.8 m.c.a
Pt =87.8 PSI

Se propone utilizar tuberia PVC de 1 %" y 2", SDR 26%0, cuya presién de tramo
equivale a 160 PSl 0 112.52 m.c.a.

5.11. Velocidad.

La velocidad se mantiene dentro del rango establecido con 0.41 m/s en el didmetro
propuesto y el caudal circulante; el minimo permitido por las normas nacionales es
de 0.40 m/s.

5.12. Accesorios.

Se colocan accesorios tales como: codos a 45° en los cambios bruscos de
direccién, valvulas de admision, valvulas de limpieza de sedimento para garantizar
el buen funcionamiento del sistema de conduccion, los accesorios se distribuyeron a

como se indica:

10 SDR: Relacion-Diametro -Espesor, Resistencia de Presiéon en Tuberias.
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Tabla N°: 13.

Accesorios en linea de conduccion.

ESTACIONES
ACCESORIOS LINEA DE CONDUCCION
0 + 050 Ramal
2-CODOSDE 45 ° 0 + 080 No.1

Fuente: Accesorios de linea de conduccion.

5.13. Tanque de almacenamiento.

5.13.1. Capacidad.

La capacidad del tanque de almacenamiento equivale al 35 % del CMH, segun las
normas, por lo que el tanque que se construira tendra una capacidad de 18 m3, (Ver

detalles en planos).

Por ser un tanque de concreto ciclopeo se propone una figura geométrica cuadrada,

con una altura de 2.30 m y un ancho de 3 m.

Las caracteristicas de elevaciéon del tanque son las siguientes:

» Parametros de Bomba.
Profundidad de pozo (PP) = 270" = 82.296m
Nivel de terreno de pozo (NTP) = 886.34 msnm
Nivel de terreno del tanque (NTT) = 928 msnm
Nivel de rebose del tanque (NRT) = 930 msnm

Diferencia de elevacion (DE) = 43.66 m
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Nivel estatico del agua (NEA) = 164°'=49.98 m

Nivel dinamico del agua (NDA) = 200" = 60.96 m

5.13.2. Tanque sobre el suelo.

El lugar seleccionado para la ubicacion del tanque es de mayor elevacion con
respecto al resto de la comunidad, cumpliendo con las normas en cuanto a

presiones que se requieren para el disefio en areas rurales.

El tanque se construird en el punto topografico 5226, el cual tiene una cota de

elevacion de 928 msnm.

Este sera construido sobre la base de suelo natural, conocido como tanque ciclépeo

para soportar la cantidad de agua suministrada dirigiendo las cargas hacia el suelo.

5.14. Red de Distribucién.

5.14.1. Presion maximay minima.

Las presiones maximas y minimas en las redes de distribucion deben de estar entre

los rangos de 5 m.c.a y 50 m.c.a segun las normas nacionales.

El andlisis hidraulico de la red de distribucion se realizé en el software de analisis y
simulacion hidraulica EPANET, bajo las condiciones de cero consumos en la red
para verificar que las presiones estaticas se mantengan dentro del rango permitido y

con el consumo méaximo horario.
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5.14.2. Cero consumos en lared.

El nodo 10 es el de menor presion calculada en la red, este tiene una cota
topogréfica de 915 m.s.n.m. y la presién es de 15.5 m.c.a, segun el andlisis
realizado, Ver Anexo N°: 20, Tabla N% 22.

El nodo 12 m.s.n.m., posee la mayor presion calculada en la red, con una cota
topografica de 863 msnm y presion de 67.50 m.c.a, Ver Anexo N° 20, Tabla N°:
22.

5.14.3. Analisis con consumo maximo horario en la red.

Al igual que en el andlisis con cero consumos descritos anteriormente el nodo 10 y
nodo 12 son los nodos en donde se concentran las presiones maximas y minimas

del sistema.

La presiéon minima es de 9.90 m.c.a y se registra en el nodo 10.
La presion maxima es de 61.78 m.c.a y se registra en el nodo 12.
Ver Anexo N°: 22, Tabla NO: 23.

En los tramos donde las presiones pasan de 50 m.c.a, se proponen valvulas rompe

presion. (Ver detalles en planos).

5.15. Accesorios.

Para el funcionamiento 6ptimo en la red de distribucion es necesario la anexiéon y

distribucion de una variedad de accesorios descritos a continuacion.
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Tabla N°: 14.

Accesorios en linea de distribucién por ramal.

0+ 780 Ramal 2
3 - VALVULAS DE 0 + 440 Ramal 3
LIMPIEZA 0+ 260 Ramal 4
0+ 406 RAMAL 2
4 - VALVULAS DE 0 + 407
CONTROL 0+ 000 RAMA 3
0 + 000 RAMAL 4
0+ 298 RAMA 1
10 - CODOS DE 45 * 0+ 422 RAMAL 2
0 + 640
0+ 037 RAMAL 3
0+ 163
0+ 210
0+ 053 RAMAL 4
0 + 087
0+ 188
0+ 242
0 + 052 RAMAL 2
2-TES 0+224.4
0+ 260 RAMAL 1
3 - VALVULAS DE 0+ 330 RAMAL 2
ADMISION O DE AIRE 0+117 RAMAL 3
0 + 640 RAMAL 2
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REDUCTORES DE 2" A 0 + 000 RAMAL 3

11/2" 0 + 000 RAMAL 4

0+ 100 RAMAL 1

2 - VALVULAS ROMPE 0 + 060 RAMALS3
PRESION

Fuente: Accesorio en linea de distribucion.

5.16. Conexiones domiciliares.

Se propone la instalacion de 77 conexiones domiciliares con medidor de agua,
abasteciendo a 407 habitantes, 2 conexiones domiciliares del estado y 3 conexiones

publicas, para un total de 82 conexiones.

5.17. Cloracién.

La tabla N° 15, muestra el calculo de la cantidad de cloro a utilizar para
desinfeccion, para conseguir una dotacion de 1.5 mg/l. En nuestro pais las
soluciones de cloro se venden en presentacion del 12 % de concentracion, la
columna 9 nos indica la cantidad solucion de cloro al 12 % que se debe comprar

para preparar la solucion al 1 % cada afio de periodo de disefio por proyecto.
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Tabla N°: 15.

Hipoclorito.
HIPOCLORITO
1 2 3 4 5 6 7 8 9

. Tiempo Cantidad | cantidad Cantidad | Cantidad
Poblacio , de de de

N n Dosis | Volumen vaciado €8 de hipoclorit |hipoclorit

ANO. CMDIps | Diaria |Solucion |, . vaciadas | solucion

Proyecta : (dias)de |, . 0al12% [oal12%
ml/min 1% . bidonde| 1% x ~

daPn un vidon 1001ts | mes (is) Xxmes | porafio
de 100 Its (Its) (Its)
2015 407 0538427 4.85 6.98 14 2.09 209.34 | 17.44504 209
2016 417 0551888 | 4.97 7.15 14 2.15 21457 |17.88116 215
2017 428 |0.565685| 5.09 733 14 2.20 219.94 (18.32819| 220
2018 438 0579827 522 751 13 2.25 22544 | 18.7864 225
2019 449  10.594323| 5.35 7.70 13 231 231.07 [19.25606 | 231
2020 460 [0.609181| 548 7.89 13 2.37 236.85 [19.73746| 237
2021 472 0.62441 5.62 8.09 12 2.43 242.77 | 20.2309 243
2022 484 0.640021| 5.76 8.29 12 2.49 248.84 |20.73667 249
2023 496 |0.656021| 5.90 8.50 12 2.55 255.06 |21.25508 | 255
2024 508 [0.672422| 6.05 8.71 11 2.61 26144 (2178646 | 261
2025 521 |0.689232| 6.20 8.93 11 2.68 267.97 (2233112 268
2026 534 0.706463 | 6.36 9.16 11 2.75 274,67 | 22.8894 275
2027 547 [0.724125| 6.52 9.38 11 2.82 28154 (2346164 | 282
2028 561 [0.742228 | 6.68 9.62 10 2.89 28858 |[24.04818| 289
2029 575 [0.760783| 6.85 9.86 10 2.96 295.79 |24.64938| 296
2030 589 0.779803 | 7.02 10.11 10 3.03 303.19 | 25.26562 303
2031 604 [0.799298 | 7.19 10.36 10 311 310.77 |25.89726| 311
2032 619 0.81928 | 7.37 10.62 9 3.19 31854 |26.54469| 319
2033 635 [0.839762| 7.56 10.88 9 3.26 326.50 | 27.2083 326
2034 651 0.860757 | 7.75 11.16 9 3.35 334.66 |27.88851 335
2035 667 |0.882275| 7.94 11.43 9 343 343.03 [28.58573| 343

Fuente: Calculo de hipoclorito al 12%.
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5.18 Costo del proyecto.

El costo aproximado de inversidn para la ejecucion del proyecto de agua potable en
el sector #1 de la comunidad Santa Teresa de Guasuyuca, municipio de Pueblo
Nuevo, departamento de Esteli es de C$ 1, 784, 400.00 (un milldn, setecientos
ochenta y cuatro mil, cuatrocientos, cordobas netos, para abastecer de agua
potable en cantidad y calidad a la comunidad durante un periodo de 20 afios), el
cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla N°: 16.
Costo y presupuesto.
NO. DESCRIPCION DE LAS COSTO TOTAL
ETAPAS
1 LIMPIEZA INICIAL C$ 23,020.00
2 Trazo y Nivelacion Para C$ 21,520.00
Tuberias
3 EXCAVACIONES C$ 180,782.00
4 TUBERIA C$ 108,870.95
5 RELLENO Y COMPACTACION C$ 322,825.00
6 VALVULAS Y ACCESORIOS C$ 20,320.00
7 CONCRETO 2500 PSI PARA C$ 24,540.00
CERCO 10 X10
8 TANQUE DE C$ 22,745.00
ALMACENAMIENTO
9 CONCRETO DE 3000 PSI C$ 90,000.00
10 CONCRETO CICLOPEDO C$ 125,967.00
11 REPELLO DE PARED-FINO- C$ 25,000.00
PISO-ANDENES
12 CASETA DE CONTROL C$ 151,076.00
13 ESTACION DE COMBEO C$177,131.25
14 CONEXIONES DOMICILIARES C$ 153,668.00
15 OTROS C$ 11,435.00
16 CLORACION C$ 22,500.00
17 LIMPIEZA'Y ENTREGA C$ 5,600.00
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01 -SuB TOTAL

C$ 1487,000

02 - FACTOR TRANSPORTE C$ 74,350

03 -1IVA C$ 223,050

04 - MONTO TOTAL EN CORDOBAS C$ 1784,400
05 - MONTO TOTAL EN DOLARES $62,611
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Conclusiones y
Recomendaciones




CONCLUSIONES.

1. La fuente seleccionada proporciona las cantidades de agua necesarias para ser

aprovechada y abastecer la comunidad.

2. De acuerdo con los resultados del levantamiento topografico y los analisis
realizados no hay inconvenientes en implementar el sistema de abastecimiento de
agua potable propuesto para esta comunidad (Mini Acueducto por Bombeo
Eléctrico-MABE)

3. Se debe realizar de manera sistemética un tratamiento de desinfeccion para

controlar el nivel de arsénico u otras sustancias en el agua.

4. Los tubos y accesorios propuestos fueron cuidadosamente seleccionados,

tomando en cuenta su calidad, la eficiencia de trabajo y la economia.

5. La configuracion mas adecuada para el acueducto es Fuente- Tanque - Red.
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RECOMENDACIONES.

1. Capacitar a la comunidad para la formacion del Comité de Agua Potable (CAP),
en la operacion y mantenimiento del sistema propuesto con el fin de que sea

sostenible.

2. Monitorear la calidad del agua de la fuente seleccionada en la comunidad Santa

Teresa de Guasuyuca.

3. El sistema de abastecimiento de agua potable esta disefiado para un periodo de
20 afios, pero es necesario revisar la demanda cada cierto periodo de tiempo para
comparar si esta de acuerdo a lo proyectado.

4. Realizar obras de mantenimiento, como limpieza y pintura para garantizar la vida

util y capacidad operativa de la infraestructura del tanque de almacenamiento.

5. Promover la reforestacion cerca de la fuente para preservar el agua del sistema.

6. Velar por el funcionamiento efectivo del comité, a fin de que se garantice la vida

atil del proyecto.
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Anexo N°: 1.

Imagen NO: 4, Aval Politico.
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Anexo N°: 2.

Imagen N°: 5, Perfil de pozo a cielo abierto.

PERFIL DEL POZO PERFORACION A CIELO ABIERTO {Open Bore Hole)
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Anexo N°: 3.

Imagen N°: 6, Datos Generales.

Abacus { Drilling

DATOS GENERALES

ASOCIACION DE PROFESIONALES PARA EL DESARROLLO
Cliente AGRARIO (APRODESA)
Tipo de Prueba de Bombeo Escalonaday Constante
Fecha de Prueba de Bombeo 21 de Agosto del 2014
Hora De Llegada de Equipo Spm del 26 de Agosto
Hora de Inicio 0740 am
Hora Final 440 pm
Tiempo de Prueba de Bombeo & Horas

Escuela de Guasuyuca, Comunidad de Guasuyuca, del Municipio
Ubicacion de Pueblo Nuevo, Esteli.
Pozo NUEVO
Profundidad 210’ pies.
@ de Tuberia Revestimiento 6" Abierto, 40'de tuberia metalica hasta la roca
Nivel Estatico 164" pies.
Nivel de Bombeo Q=240
(alones por minuto Q= 40gpm, Q = 35gpmy Q = 30gpm
Recuperacion 15 minutos
Técnico Jose Buitrago




Anexo N°: 4,

Imagen N°: 7, Recomendaciones.

Recomendaciones:
De acuerdo a la carga especifica del pozo de 1.11GPP (Q / descensa), es recomendable aforar el pozo a no
méds de 40GPM con una tuberia de columna HG de 2"a 240" de profundidad.

Nivel E statico del agua = 164
Nivel Dinamico del agua = 200

Planes de Altamira#198  Managua, Micaragua ~ 505-2278-0924

www_abacusdniling.com  info@abacusdrilling.com

Abacus 4 Drilling




Anexo N°: 5.

Imagen N°: 8, Prueba de capacidad del pozo.

Vi



Anexo N°: 6.

Imagen N°: 9, Certificado de ensayos (PIENSA).

& Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

L ao Dhasels  Toatlogia Managua, Nicaragua
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS FQAN1508-0104
[EMPRESA | PROYECTO / PERSONA i TELEFONO
Miniacueducto por Sistema de Bombeo Eléctrico en [UNI Norte - Estelf NR
la Comunidad Guasuyuca
[ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
Alan Rufino Soza Estudiante FTC alansozal4 mail. | g4320830
—
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA NUMERO DE
INICIO DE ANALISIS [ FinaL OE ANALISIS CERTIFICADO DE ANALISIS CUSTODIA MUESTRAS
18/08/2015 | 19/08/2015 | 24/08/2015 25/08/2015 2173 Una (1)
|mn-yuon¢-m 18/08/2015; 07:40 am
Muestreado Alan Rufino Soza
Supervisor de Mi 'on Campo Alan Rufino Soza Rango o valor
Fuente Pozo Perforado,
| Tipo de muestra Agua Subterranea "m:m.
Observaciones de Ubicacion C idad Guasuyuca, Pueblo Nuevo
Coordenadas NR
Codificacién PIENSA
METODO ENSAYO REALIZADO
SM I/ EPA PARAMETRO
Visual Aspecto

2320-8 _|Alcalinidad mall
2320-B _|Carbonatos mg/l
2320-8__[Bicarbonatos
4500-D  |Nitratos _mg/l
4500-B  |Nitritos mg/l
4500-D  |Cloruros __mg/
3500-B  |Hierro Total mg/l
4500-D ulfatos mg/l
2340-C _ |Dureza total mg/l 395.76 400**
2340-C  |Dureza Calcica mg/| 294.72 NE
mg/l 118.12 100**
mg/l 24.56 50
mg/l < 0.02 0.5
mg/I 43.90 200
mg/l 2.77 10
mg/I 0.396 0.7
LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
<nmwalleﬂed.Dobcd6nquuupodﬂaporpaﬁmwo.NE-NomdMamh.NR-No" PMS=Poca en 6

Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methodos, 21th.2005
* Norma regional de calidad del agua para consumo humano: ** Valor 0

Telefax Direccidn: (505)22781462 sTeléfonos: Area Académica 22705613 y 8866-6702; Atencion al Cliente Laboratorios 22701517 y
FPT-5.189%27314 ; Coordinacién deLaboratorios 8100-0421 » e-mail: piensa@uni.edu.ni » pdg. Web: www.piensa.uni.eBéani de 1

0002421

Vi



Anexo N°: 7.

Imagen NO: 10, Certificado de ensayos (PIENSA).

=] Universidad Nacional de Ingenieria

Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente

ol e Managua, Nicaragua
LABORATORIOS AMBIENTALES
CERTIFICADO DE ENSAYOS LA-MB-1508-0092
|EmPrESA 1 PROYECTO 1 PERSONA |oRECCION TELEFONO
Miniacueducto por Sistema de Bombeo
| &
Eléctrico en la Cc idad Guasuyuca i g
ATENCION CARGO l EMAIL CELULAR
Alan Rufino Soza Estudiante FTC alansoza141993@gmail.com 84320839
FECHAS DE PROCESAMIENTO DE MUESTRA EN EL LABORATORIO FECHA DE EMISION DE CADENA | NUMERO DE
INGRESO INICIO DE ANALISIS FINAL DE ANALISIS i i
18/08/2015 18/08/2015 22/08/2015 27/08/2015 2173 Uno (1)
Fecha y Hora de Muestreo 18/08/2015_7:40am
Muestreado Alan Rufino Soza
'Supervisor de Muestreo en Campo Alan Rufino Soza
Rango o valor
Fuente Pozo Perforado 4
e . | Agua Subterranea permisble
Observaciones de e B Comunidad Guasuyuca, Pueblo Nuevo
Coordenadas 2 2 NR
Codificacién PIENSA 2 4 LA-1508-0482
T -
S 3 R : Norma
SM Il EPA CAPRE*
02218 Neg
|9221€ | NmPr100mi Neg.

LEYENDA DE REPORTE DE RESULTADOS: Se reporta por parametro de acuerdo a la Unidad que se indica en la columna y linea respectiva.
<: menor al Limite de Deteccién que se especifica por parametro. NE= No especificada en la Norma, NR= No Reporta, Neg= Negativo
Metodos, Normas y/o Decreto empleados: SM = Standard Methodos, 21th.2005 EPA = Environmental Protection Agency

* Norma regional de calidad del agua para consumo humano

0

Declaramos que este informe de serd de uso del cliente, el

Telefax Direccion: (505)22781462 »Teléfonos: Area Académica 22705613 y 8866-6702; Atencion al Cliente Laboratorios 22701517 y
FPT-5.10-081527314 ; Coordinacién delLaboratorios 8100-0421 » e-mail: piensa@uni.edu.ni » pig. Web: www.piensa.uni.edufifig. 1de1

0002420
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Anexo N°: 8.

Imagen NO: 11, Aforo, perforacion de pozo.

Y

‘&

Anexo N°: 9.




Anexo N°: 10.

Anexo N°: 11:




Anexo N°: 12.

Imagen N°: 15, Especificaciones curva caracteristica.

Xl



Anexo N°: 13.
GUIA DE ENCUESTA

Somos estudiantes del V afio de Ingenieria Civil, de UNI NORTE—- ESTELI.
Instrucciones: Marque con una x la respuesta elegida.

Jefe (a) de familia:

Casa No:

1. Adquisicion de la vivienda
Propia( )
Prestada ( )
Alquilada ( )

2. Condiciones de la vivienda
Paredes Techo
Ladrillo () Teja( )
Bloque ( ) zZinc ()
Bloque de barro ( ) Otros ()
Adobe ( )

3. Estado de lavivienda
Bueno ()
Regular ()

Malo ( )

4. Actividades econémicas
Agricultura () Cultivos: Frijol ( ) Maiz( ) Otros( )
Comercio ()
Ganaderia ()

5. Cuenta con letrina
Tiene () Estado: Bueno ( ) Regular ( )

No tiene ()

6. Calidad del agua

Buena( ) Conocimiento sobre el proyecto
Regular () Si conozco ()
Mala ( ) Muy poco ( )

Desconozco ( )

7. Capacidad de pago mensual en cordobas
0a35( )
35a50( )
No esta dispuesto a pagar ( )

Xl



Tabla N©: 17, Proyeccion demanda de agua total (Guasuyuca Pueblo Nuevo).

Anexo N°: 14.

PROYECCION DE DEMANDA DE AGUA DE TOTAL (GUASUYUCA PUEBLO NUEVO).

Consumo Consumo de Consumo de Almacenamiento
Proyeccion Beiaci@n : promedio Diario Maximo Dia Maxima Hora Total
~ de Cobertura | Poblaciéon Consum_o Corjsur_no FEEICEE
NO.| Afo . Promedio | Institucion | 20% CPD
Poblacion. | Total en %. [ Conectada
Tasa = 2,5%. (e en Ips. al 7% CPD Ips. | 5
ps gpm Ips gpm Ips gpm gpd m>/d

0 2015 407 100.0 60 0.283 0.020 0.057 0.359 5.690 0.538 8.535 0.897 14.225 286.782 11
1 2016 417 100.0 60 0.290 0.020 0.058 0.368 5.832 0.552 8.749 0.920 14.581 2939.513 11
2 2017 428 100.0 60 0.297 0.021 0.059 0.377 5.978 0.566 8.967 0.943 14.945 3013.001 11
3 2018 438 100.0 60 0.304 0.021 0.061 0.387 6.128 0.580 9.191 0.966 15.319 3088.326 12
4 2019 449 100.0 60 0.312 0.022 0.062 0.396 6.281 0.594 9.421 0.991 15.702 3165.534 12
5 2020 460 100.0 60 0.320 0.022 0.064 0.406 6.438 0.609 9.657 1.015 16.095 3244.673 12
6 2021 472 100.0 60 0.328 0.023 0.066 0.416 6.599 0.624 9.898 1.041 16.497 3325.789 13
7 2022 484 100.0 60 0.336 0.024 0.067 0.427 6.764 0.640 10.146 1.067 16.909 3408.934 13
8 2023 496 100.0 60 0.344 0.024 0.069 0.437 6.933 0.656 10.399 1.093 17.332 3494.157 13
9 2024 508 100.0 60 0.353 0.025 0.071 0.448 7.106 0.672 10.659 1.121 17.765 3581.511 14
10 | 2025 521 100.0 60 0.362 0.025 0.072 0.459 7.284 0.689 10.926 1.149 18.210 3671.049 14
11 | 2026 534 100.0 60 0.371 0.026 0.074 0.471 7.466 0.706 11.199 1.177 18.665 3762.825 14
12 | 2027 547 100.0 60 0.380 0.027 0.076 0.483 7.653 0.724 11.479 1.207 19.131 3856.896 15
13 | 2028 561 100.0 60 0.390 0.027 0.078 0.495 7.844 0.742 11.766 1.237 19.610 3953.318 15
14 | 2029 575 100.0 60 0.399 0.028 0.080 0.507 8.040 0.761 12.060 1.268 20.100 4052.151 15
15| 2030 589 100.0 60 0.409 0.029 0.082 0.520 8.241 0.780 12.361 1.300 20.602 4153.455 16
16 | 2031 604 100.0 60 0.420 0.029 0.084 0.533 8.447 0.799 12.671 1.332 21.118 4257.291 16
17 | 2032 619 100.0 60 0.430 0.030 0.086 0.546 8.658 0.819 12.987 1.365 21.645 4363.724 17
18 | 2033 635 100.0 60 0.441 0.031 0.088 0.560 8.875 0.840 13.312 1.400 22.187 4472.817 17
19 | 2034 651 100.0 60 0.452 0.032 0.090 0.574 9.097 0.861 13.645 1.435 22.741 4584.637 17
20 | 2035 667 1000 60 0463 0032 0.003 0588 9 324 0882 13986 1.470 23 310 4699 253 18

XMl



Anexo N°: 15.

Tabla N©: 18, Longitud de linea de conduccién.

Nodos DE A Longitud (m) Elevacion
1 5219 5223 50 886.34
2 5223 5221 124 886.1
3 5221 5226 156 875
4 5226 0 0 930

2 LONGITUD TOTAL

330

Anexo N°: 16.

Fuente: Levantamiento Topogréfico.

Tabla N©: 19, Longitud de linea de conduccién y distribucién.

1 5219 50 886.34
2 5223 5221 124 886.1
3 5221 5226 170 875

4 5226 5221 170 930

5 5221 5222 127 875

6 5222 5150 88 885.65
7 5150 5158 119 887.86
8 5158 5161 117 884.76
9 5161 5162 147 874.52
10 5162 0 0 867.06
11 5150 5146 182 886.86
12 5146 5216 107 895.04
13 5216 5114 119 903.48
14 5114 0 0 917.36

XV



15 5158 5159 38 884.76
16 5159 @ 5165 126 883.52
17 5165 5166 49 862.79
18 5166 5168 118 863.14
19 5168 5170 113 872.62
20 5170 0 0 867.6

21 5146 5142 87 895.04
22 5142 5143 101 895.04
28 5143 0 0 893.78

2 LONGITUD TOTAL 2152

Fuente: Levantamiento Topogréfico.
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Anexo N°: 17.

Tabla N°: 20, Longitud de linea de distribucion.

Nodos DE A Longitud (m)
4 5226 5221 170
5 5221 5222 127
6 5222 5150 88
7 5150 5158 119
8 5158 5161 117
9 5161 5162 147
10 5162 0 0
11 5150 5146 182
12 5146 5216 107
13 5216 5114 119
14 5114 0 0
15 5158 5159 38
16 5159 5165 126
17 5165 5166 49
18 5166 5168 118
19 5168 5170 113
20 5170 0 0
21 5146 5142 87
22 5142 5143 101
23 5143 0 0

Z LONGITUD TOTAL 1808

Fuente: Levantamiento Topogréfico.

XVI




Anexo N°: 18.

Tabla N°: 21, Caudal de disefio para 20 afos.
(Método de longitud virtual)

| Datos | 2035
CMH (Ips) 1.47
Long. Virtual 1808
(m)
Caudal Unitario = 0.0008
(Ips)
ANO 2035
Nodos | De A Longitud Caudal Caudal de
Elevacion (m) Unitario (Ips) | Disefo (Ips)
1 5226 5121 875 170 0.0008 0.1383
2 5221 5150 887.86 215 0.0008 0.1749
3 5150 5158 884.76 119 0.0008 0.0968
4 5158 5161 874.52 117 0.0008 0.0952
5 5161 5162 867.06 147 0.0008 0.1196
6 5150 5146 895.04 182 0.0008 0.1480
7 5146 5114 915.3 226 0.0008 0.1838
8 5158 5159 883.52 38 0.0008 0.0309
9 5159 5165 862.79 126 0.0008 0.1025
10 5165 5166 863.14 49 0.0008 0.0399
11 5166 5170 867.6 231 0.0008 0.1879
12 5146 5142 895.04 87 0.0008 0.0708
13 5142 5143 893.78 101 0.0008 0.0821
1808 0.0106 1.47
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Anexo N°: 19.
Imagen N°: 16, Resultados del analisis de EPANET.

Anélisis del sistema con cero consumo en lared.

Presidn

Wrelocikdad
.10

XVII



Anexo N°: 20.

Tabla N°: 22, Presiones en los nodos con cero consumos en la red.

|0 Wuda

Canexian Mod1

Canexian Mod?

Canexian Mod3

Canexian MNod4

Canexian Moda

Canexian Nods

Canexian Mod?

Canexian Modd

Canexion Mod3

Caonexidn Mod10

Caonexidn Mod11

Caonexidn Mod12

Caonewidn Mod13

Caonewidn Mod14

Caonexidn Mod15

Caonexidn Mod16

Embalze Emb

Depdsito Depl

Cata
m

875
85756
85756
85756
fa4.76
g74.52
86706
83504

915
f53.52

863
863.14

8676
835.04
833.78
820.44

530

Demanda Altura Presidn
LP3 m m
0.00 935.38 43.04
0.00 930.50 R5.50
0.00 930.50 4264
0.00 930.50 4264
0.00 930.50 4264
0.00 930.50 45.74
0.00 930.50 h5.98
0.00 930.50 B3.44
0.00 930,50 35.4
0.00 930.50 15.50
0.00 930.50 46.38
0.00 930.50 E7.50
0.00 930.50 B7.36
0.00 930.50 £2.90
0.00 930.50 3546
0.00 930.50 36.72
-1.63 825.44 0.00
1.63 930.50 0.50
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Anexo N°: 21.

Imagen N°: 17, Andlisis del sistema.

Presiones en la red para consumo maximo horario.

XX



Presiones en lared para consumo maximo horario.

Anexo N°: 22.

Tabla N°: 23, Analisis del sistema.

Cota

|0 Muda m
Conexidn Mod

Conexidn Mod2 875
Conexidn Mod3 287,86
Conexidn Modd 287,86
Conexidn Mods 287,86
Conexidn Modb 204.7k
Conexidn Mod/? g74.52
Conexidn Modd 87,0
Conexidn Modd 235.04
Conexidn Nod10 el 1
Conexidn Nod11 883.52
Conexidn ModT 2 BE3
Conexion Modl 3 86314
Conexion Mod14 8676
Conexian Mod15 835.04
Conexidn Mod16 89378
Embalse Emb 920,44
Depdzito Depl 330

Demanda Albra Prezidn
LPS m m
0.00 935.38 43.04
014 928.41 5341
017 926.21 835
0.00 926.21 835
0.00 926.21 835
010 925.87 1.1
010 925.71 7119
012 92564 FA.58
015 925,92 30.88
018 92570 10.70
0.03 92573 4221
0.10 925,36 B2.36
0.04 925.29 B2.15
013 925.05 57.45
0.0v 925.86 a0n.82
0.0a 925.84 32.06
-1.63 820.44 0.00
016 930,50 0.50
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Anexo N°: 23.

Tabla N°: 24, Velocidad en tuberias, consumo de maxima hora en lared.

|0 Linea

Tuberia Tubl

Tuberia Tub?

Tuberfa Tubd

Tuberia Tubd

Tuberia TubS

Tuberia Tubk

Tuberia Tub?

Tuberia Tubs

Tuberfa Tubd

Tuberia Tub10

Tuberia Tub11

Tuberfa Tub12

Tuberia Tub13

Tuberfa Tub14

Bamba Bomb

Walula Vvl

W alvLila W alZ

Longitud
m

1

231

B

101

Mo Disporible
Mo Dispanible

Mo Disporible

Digmeto | Velocidad | Péd Unt | Factorde Estads
] s mekm Friccidn
dll 083 1480 002 Abierto
dll 075 1228 002 Abierto
dll 0EB 1024 0022 Abierto
dll 0.34 208 0.024 Abierto
ki 013 1.3 0028 Abierto
38 o 045 0030 Abierto
dll 025 157 002 Abierto
ki 018 09 0028 Abierto
38 032 34 0026 Abierto
ki 023 294 0026 Abierto
ki 020 148 0.027 Abierto
38 017 1.04 0028 Abierto
ki 013 071 0023 Abierto
38 007 022 0032 Abierto
Mo Disporible 0.00 109 0.000 Lbigrto
dll 0.34 0.00 0.000 Abierto
dll 025 0.00 0.000 Abierto
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Anexo N°: 24:

Tabla N°: 25, Datos de pozo para célculo de carga total dinamicay
dimensionamiento de didmetro.

Datos de pozo para céalculos de carga total dinamicay
dimensionamiento de diametro.
Longitud de linea de conduccion : 330 MTS
Caudal de bombeo : 35 GPM 132.48 LPS
Profundidad de pozo : 270 FT MTS
Nivel de terreno de pozo : | 886.34 MSNM
Nivel de terreno de tanque : 928.3 MSNM
Nivel de rebose de tanque : 930 MSNM
Diferencia de elevacion : 43 MTS
Nivel estatico de agua : 164 FT 49.987 MTS
Sumergenciade labomba : 240 FT 73.2 MTS
Nivel dinamico de agua : 200 FT 61 MTS
Ojo de labomba : 230 FT 70.1 MTS
CMD : (0.88 Ips
Caudal maximo dia : [0.00088 m3/s

Anexo N°: 25.

Tabla N°: 26, Velocidad en linea de conduccién.

Velocidad.

v=2
A

_ md?

A =
4

4 %
V= Q
™ d?

0.882275 lIps

Caudal de diserio = Q= CMD 0.000882 m3/s
Diametro de la tuberias = d= 2 pulg
0.0508 m
V= 0.44 m/s
Segun NTON :
0.4 < A\ > 2
0.4 < 0.44 > 2

Cumple
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Anexo N°: 26.

Tabla N°: 27, Diametro en linea de conduccion.

LONGITUD= 330 m
CMD= 0.88 Ips
CMD = 0.00088 m3/S

Nota: para aplicar el mejor diametro se llevara acabo la formula siguiente, ampliamente|
usada similar a la de Bresser.

D=k=Q"
K 0.9
n 0.45

Q CMD m3/s

D = 1.496 2 plg

Anexo N°: 27.

Tabla N°: 28, Diametro en linea de conduccién usando pre-dimensionamiento
en base alaformula de bresse.

LONGITUD = 330 m Se hizo un pre-dimensionamiento en base a la férmula de Bresse.
CMD = 0.88 Ips ra
D=1.3 O
CMD = 0.000882 m3/S Xl Q
Para n: < 24 horas. D: Diametro (m).
N 12 H Q: m¥/s
X 0.5 N: # de horas de bombas.
—N,
X= 54
Q de bombeo = 1.7645509 Ip:
0.0017646 m3/s
D = 1.452121 - 2 plg
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Anexo N°: 28.

Tabla N°: 29, Celeridad de onda de presion.

Celeridad o velocidad de la onda.

C: celeridad de la onda de presion (m/s)

D: didmetro interno del tubo en (m)

E: espesor de la tuberia (m)

k: coeficiente de elasticidad para tubos plasticos PVC, K =18

Espesor de la tuberia de 2" = 0.0023 m
Diametro interno de la tuberia = 0.0508 m

Aplicando la formula donde k = 18

SQ900
o=

N.'I4E.3 + K= {%}

c= 468.85 m/s

Anexo N°: 29.

Tabla N°: 30, Golpe de ariete.

Golpe de ariete.
G.A: golpe de ariete m
V: velocidad m/s
C: celeridad m/s
g: gravedad natural 9.81 m/s2
C= 468.85 m/s
V= 0.44 m/s
= ===
e . =1 —
e
G. A= 20.80 m
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Anexo N°: 30.

Tabla N°: 31, Tiempo critico.

Tiempo critico.

= I
= =
C iy
Longitud total = 330
Te: Tiempo critico de cierre
L: Longitud
C: Celeridad

C= 468.85 m/s
Te= 141 segundos

XXVI



Anexo N°: 31.

Tabla N°: 32, Presion total de trabajo de tuberia PVC.

La presion maxima ejercida en las paredes de la tuberia esta dada por la
sumatoria de diferencia de elevacion y la sobrepresion ocasionada por el golpe
de ariete.

Diferencia de altura de tanque a pozo= 44 m
Sobrepresién ocasionado sobre el golpe de ariete = 21 m
1 kg/lcm2 = 10.33 m.c.a
1 Kglcm2 = 14 P.S.I

P resién total = Dif erencia de elevacion + Sobrepresion.

Presion T = 64.8 m.c.a
Presion T = 87.8 P.S.|

PRESION DE TRABAJO DE TUBERIAPVC
SDR (kg/icm?) (PSI) (m.c.a)
11 18 400 280
13.5 22.4 320 224
17 17.5 250 175
26 11.2 160 112
325 8.8 125 88
41 7.0 100 70
50 56 80 56

Fuente: ASTM.
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Anexo N°: 32.

Tabla N°: 33, Gradiente Hidréaulico.

Gradiente Hidrallico.

Elevacion de rebose = 930 mshm
Elevacion de tanque = 928.3 msnm
Nivel de terreno de pozo=  886.34 mshm
Elevacion del ojo de la 8162  msnm
bomba =
hi= 43.66 m
ha= 701 m
Gradiente hidraulico = 113.8 m

Perdida de columna de labomba.
h.=5% * Lc

Longitud de columna de la bomba = 701 m
PCB = 3.505 m

he+ hee

DEPOSITO

ha

NIVEL DINAMICO
r DE BOMBEQ

i

Anexo N°: 33.

Tabla N°: 34, Pérdida en linea de conduccién.

Pérdida en linea de conducioén.

L 0.88 Ips
I
Caudal de disefio Q=CMD|0.0008823 m3/s
Coeficiente de Hazzen-Williams C 150

Longitud de lalinea de Conduccion L 330 m
L 2.00 pulg

Diametro D 0.0508 m

Ql.EE = L

HF — 10.67 =

185 5 ST

Pérdidas por friccion HF=

1.49

m
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Anexo N°: 34.

Tabla N°: 35, Perdidas por accesorios.

Pérdidas por accesorios.

hacc= K * (V?/2Q)

Velocidad Y, 0.4353 m/s
Gravedad g 9.81 m2/s
Factor de friccion ft 0.019
Longitud equivalente L/D

L
Coeficiente de resistencia | k= * [+

Accesorio " N° accesorios L/D Kk hacces
Codo 45° 5 16 0.304 0.0029
valvula check, extremo con ro 1 100 1.9 0.0183
Tee extremo con rosca 1 20 0.38 0.0037
Valwula de alivio 1 100 1.9 0.0183
Valvula de pase de HF 1 8 0.152 0.0015
Valwula de aire 1 150 2.85 0.0275
[ Totalde hacces =] 0.07
Anexo N°: 35.

Tabla N°: 36, Carga total dinamica.

CARGA TOTAL DINAMICA.

CTD = Gradiente hidraulico + PCB + HF + hacc

Gradiente hidraulico

PCB: Perdida por columna de bombeo
HF: Perdida por friccién

Hacc: Perdida por accesorios

CTD = 113.8+3.505+1.49 +0.07
CTD = 1188 M
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Anexo N°: 36.

Tabla N°: 37, Potencial hidraulica de bomba.

PE

 Q=CTD

39a0

PEB: Factor eficiente de la bomba.
Pg . Potencia de la bomba (HP).

Q : caudal de bombeo (GPM).
CTD : Carga total dinamica.

RPM = 3960
Eficiencia = 75%
Qbombeo Maximo= 35 GPM
Qbombeo al 75 % = 26.25 GPM

Carga total dinamica :118.8 M
Carga total dinamica : 389.8 Ft

Factor de potencia nominal de motor = 1.15
PB= 2.58 HP
PEB= 3.45 HP
POTENCIA DEL MOTOR = 3.962 HP - 5 HP

Curva caracteristica de bomba marca Barmesa modelo, SP2526-5.0,
28gpm, 470ft, 2" descarga

SPrE22s

(IE]

TS =S T T 1= TS
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Anexo N°: 37.

Tabla N°: 38, Presupuesto General, Comunidad Santa Teresa de Guasuyuca.

PRESUPUESTO GNERA, COMUNIDAD SANTA TERESA DE GUASUYUCA, MUNICIPIO DE
PUEBLO NUEVO DEPARTAMENTO ESTELI
COSTO COSTO
ITEM RUBRO U/M | Cantidad UNIT TOTAL
PRELIMINARES C$ 23,020.00
1 | LIMPIEZA INICIAL
1.1 | Predio de Captacién M2 100.00 15.00 C$ 1,500.00
1.2 |Linea de Conduccion M2 344.00 10.00 C$3,440.00
1.3 | Linea de Distribuciéon M2 1,808.00 10.00 C$ 18,080.00
14 | Predio de Tanques M2 1 100.00 | 15.00
2 | Trazo y Nivelacion Para Tuberias C$ 21,520.00
2.1 |Linea de Conduccion y Distribucion ML 2,152.00 10.00 C$ 21,520.00
C$
3 |EXCAVACIONES 180,782.00
Linea de Conduccién 0.50 m x 1.20 m de
3.1 Profundidad M3 206.50 140.00 C$ 28,910.00
M3 C$
3.2 Red de Distribucién 1,084.80 140.00 151,872.00
C$
4 |TUBERIA 108,870.95
41 |Linea de Conduccién PVC - SDR-26-3 2* | MY | 344.00 6113 |C$21,029.55
42 | Red de Distribucién PVC - SDR-26-3 2" ML| 6ge00 | 6114 |CP4194067
43 |Red de Distribucion PVC - SDR@-26-1 1/2* | M- | 112200 | 3808 |C®43.731.07
4.4 |Pega PVC- GRIS GIN| 500 | 108483 | C$2169.66
C$
5 RELLENO Y COMPACTACION 322,825.00
5.1 |Linea de Conduccién M3 206.50 250.00 C$51,625.00
M3 C$
52 Red de Distribucién 1,084.80 250.00 271,200.00
6 |VALVULAS Y ACCESORIOS C$ 20,320.00
6.1 |Codos 450 PVC & 2" CU1 300 28.00 C$84.00
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PRESUPUESTO GNERA, COMUNIDAD SANTA TERESA DE GUASUYUCA, MUNICIPIO DE
PUEBLO NUEVO DEPARTAMENTO ESTELI
COSTO COSTO
ITEM RUBRO U/M | Cantidad UNIT TOTAL
6.2 Codos 45° PVC @ 1 1/2 C/U 6.00 21.00 C$ 126.00
6.3 Valvula de admision o de aire @ 2" A 1" C/U 1.00 980.00 C$ 980.00
6.4 Valvula de admision o de aire @1 1/2 A3/4 | C/U 200 900.00 C$ 1,800.00
65 Valvula de compuerta HF & 2” C/uU 200 1,500.00 C$ 3,000.00
6.7 Valvula de compuerta HF @ 1 1/2” C/U 200 1,500.00 C$ 3,000.00
6.8 Valvula de limpieza HF @ 1 1/2” C/U 3.00 1,500.00 C$ 4,500.00
6.9 Tees PVC 32" x 2" C/U 3.00 36.00 C$108.00
6.10 Tapén PVC @ 27 C/U 3.00 54.00 C$ 162.00
6.11 |Bloque de reaccién menores A 6" C/U 12.00 130.00 C$ 1,560.00
6.12 Vélvulas rompe presion GLB 200 2.500.00 C$ 5,000.00
. )C(:?ONCRETO 2500 PSI PARA CERCO 10 C$ 24.540.00
7.1 | Concreto columna y zapatas M2 2.48 3,000.00 C$7,440.00
7.2 | Portén de madera con malla ciclén GBL 1.00 2,500.00 C$2,500.00
7.3 | Alambre para cerca calibre # 13 GBL 2.00 800.00 C$ 1,600.00
7.4 | Hierro 1/4 para estribos LBR| 10000 | 2600 | C$2600.00
7.5 | Hierro #4, para columnas LBR 400.00 26.00 C$ 10,400.00
8 TANQUE DE ALMA_CENAMIENTO C$ 22,745.00
o1 )I(Dse;%af%t;ge material de capa vegetal 5.20 M3 6.00 110.00 C$ 660.00
8.2 | corte manual de terreno 4.20 x 4.20x 1 M3 16.00 110.00 C$1,760.00
8.3 Material selecto 4.20 x 4.20 x 1 M3 16.00 300.00 C$ 4,800.00
8.4 | Acarreo de material selecto a 300 m, manual M3 16.00 90.00 C$1,440.00
85 Relleno y Compactacion manual M3 18.40 100.00 C$ 1,840.00
8.6 Valvula de limpieza para tanque HF & 2” C/U 1.00 3.500.00 C$ 3,500.00
8.7 Valvula de compuerta para tanque HF @ 2" | C/U 200 600.00 C$ 1,200.00
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PRESUPUESTO GNERA, COMUNIDAD SANTA TERESA DE GUASUYUCA, MUNICIPIO DE
PUEBLO NUEVO DEPARTAMENTO ESTEL|
COSTO | COSTO
ITEM RUBRO UM | Cantidad | UNIT TOTAL
gg |Tubos HG g 2’ ML 18.00 352 50 C$ 6,345.00
8.9 Codos de HG en 45° c/U 6.00 200.00 C$ 1,200.00
9 | CONCRETO DE 3000 PS! C$ 90,000.00
9.1 | Losa de fondo M3 1 973 | 480000 |C%46:704.00
9.2 |Losa de tapa M3 | 780 | 480000 |C%37440.00
9.3 |Andenes de 1x 1 X 0.05 M3 1 238 | 120000 | ©%2856.00
9.4 | Caja proteccion valvulas (0.70 x0.70x 0.60) |®B-| 2,00 | 1550000 | ©%3000.00
10 | CONCRETO CICLOPEDO 125,8237_00
10.1 |Formaleta de muro cara externa M2 33.00 350.00 C$ 11,550.00
10.2 | Formaleta de muro cara interna M2 27.00 350.00 C$ 9,450.00
10.3 |Reglade 1" x 3" x5 vrs VRS 53.00 25.00 C$ 1,325.00
10.4 |Cuartones de 2" x 2" x 5 vrs VRS 33.00 40.00 C$ 1,320.00
10.5 | Formaleta de entrepiso M2 9.00 350.00 C$3,150.00
106 g:t?(rat;iggs para sostener formaleta de VRS 196.00 000 C$ 6,300.00
10.7 | Acero de refuerzo #4 AID @ 0.20 LBS | 1,075.00 | 26.00 | C%27:950.00
10.8 | Capa inferior #5 A/D @ 0.25 LBS| 1677.00 | 26.00 |C®43602.00
10.9 |Losa de tapa #4 A/ID @ 0.20 LBS| 62000 | 26.00 |C%16:120.00
10.10 | Acero de refuerzo #2, para estribos LBS 200.00 26.00 C$ 5,200.00
;1 | REPELLD DE PARED-FINO-PISO- 5 25,0000
11.1 | Repelio y fino en paredes y andenes M2 50.00 500.00 C$ 25,000.00
12 | CASETA DE CONTROL 151’8’?6_00
121 |Limpieza inicial M2 | 1000 | 20000 | ©%2000.00
12.2 | Fundaciones M3 | 200 | 280000 | %5600.00
12.3 | Paredes M2 1 2700 | 200000 | 5400000
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PRESUPUESTO GNERA, COMUNIDAD SANTA TERESA DE GUASUYUCA, MUNICIPIO DE
PUEBLO NUEVO DEPARTAMENTO ESTELI
COSTO COSTO
ITEM RUBRO U/M | Cantidad UNIT TOTAL
12.4 | Acabado en paredes M2 27.00 1,200.00 C$ 32,400.00
12.5 | Estructura de concreto M3 3.00 4,000.00 C$12,000.00
12.6 | Techos M2 | 1548 | 1,200.00 |C%18:576.00
12.7 | Pisos M2 | goo | 300000 |C%24000.00
12.8 | Limpiezay entrega GLB 1.00 2,500.00 C$2,500.00
C$
13 |ESTACION DE COMBEO 177,131.25
Bomba sumergible marca barmesa modelo
131 sp2526-5.0, 28gpm, 470 ft, 2" descarga
toda en acero inoxidable 304, 26 etapas C/U 1.00 56.315.40 C$56,315.40
Motor sumergible marca
Franklin electric 4" 5hp, 1/60/230v, 3450rpm.
130 |ca@ de control de motor 5hp, 1/60/230v C/U 1.00 8.967.60 C$ 8,967.60
cable sumergible # 8 de 3 hilos para motor FT 273.00 35 25 C$9,623.25
De 5hp.
13.3 tuberia de hierro galvanizado, cedula 40 C/U 12.00 2.115.00 C$ 25,380.00
2"x20 pies, con camisa de acople.
13.4 | Cabezal de descarga en 2" x 15" en acero C/U 1.00 13,395.00 C$ 13,395.00
Sarta de descarguen 2" tuberia de acero
Galvan
Vélvulas de compuerta de 2"en bronce
Valvulas de CK 2" bronce
135 : GLB 1.00 42.300.00 C$ 42,300.00
Medidor de 2"
Manémetro de 0-100 PSI de 2" caratula
Valvula de aire y vacio en 1"
13.6 | Supervision, Instalacion y Mano de obra GLB 1.00 21,150.00 C$21,150.00
C$
14 | CONEXIONES DOMICILIARES 153,668.00
14.1 | Medidor domiciliar de 1/2" de bronce CU | 800 | 75000 |C®61,500.00
14.2 | Adaptador machos PVC de 1/2" c/u 164.00 7.00 C$1,148.00
14.3 | Valvulas de pase del/2" plasticas C/U C$ 6,560.00

XXXIV



PRESUPUESTO GNERA, COMUNIDAD SANTA TERESA DE GUASUYUCA, MUNICIPIO DE
PUEBLO NUEVO DEPARTAMENTO ESTELI
COSTO COSTO
ITEM RUBRO U/M | Cantidad UNIT TOTAL
82.00 80.00
14.4 | Cajas para medidores con su tapa Cu 82.00 630.00 C$51,660.00
14.5 | Filtro de barro casero CU | 800 | 40000 |C%32:800.00
15 |OTROS C$ 11,435.00
Rotulo 1,22 x 2,44 M (EST. MET. & ZINC
151 |LISO) CV| 100 | 650000 | %6500
15.2 | Analisis bacteriolégico completo CJ 1.00 4,935.00 C$ 4,935.00
16 |CLORACION C$ 22,500.00
Bomba eléctrica dosificadora de cloro de
16.1 |150 PSI CU| 100 | 1950000 |C®19:500.00
Tan- plastico Cap.=75 GLN, para
16.2 |dosificacién - de cloro cu 1.00 3,000.00 C$ 3,000.00
17 |LIMPIEZA'Y ENTREGA C$ 5,600.00
17.1 | Pedestal placa conmemorativa C/V 1.00 2,100.00 C$2,100.00
17.2 | Placa conmemorativa de 0.65 X 0.42 m. Cu 1.00 3,500.00 C$ 3,500.00
01 - SUB TOTAL C$ 1487,000
02 - FACTOR TRANSPORTE C$ 74,350
03 - IVA C$ 223,050
04 - MONTO TOTAL EN CORDOBAS C$ 1784,400
05 - MONTO TOTAL EN DOLARES $62,611
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