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RESUMEN EJECUTIVO

El acceso al agua potable es una de las principales problematicas que hay en
Nicaragua, por lo general la poblacion rural son los que mas sufren con este

problema ya que en su mayoria no cuentan con este servicio.

En el Caserio Buena Vista del departamento de Granada, zona rural no cuenta
con un sistema de agua potable seguro, es por ello que se opto a la realizacion de
los estudios necesarios para la elaboracién de un disefio de abastecimiento de

agua potable con las normas establecidas NTON 09- 007.

La propuesta consiste en la siguiente configuracion la realizacion de encuesta
casa a casa para conocer la poblacion a servir del vital liquido, georreferenciacion
de sitio de interés; asi como rutas y caminos que favorecieran el trazado de la red
de aduccion, conduccion y la red de distribucién del agua. Se efectuaron trabajos
topograficos estos con el fin de obtener la forma, el perfil y relieve del terreno, de
igual manera fuente-tanque-red, la fuente es un tanque que tiene las capacidades
optimas de rendimiento, su pozo cuenta con capacidades existentes de caudal
130 gpm para su utilizacion que es lo mas suficiente para el consumo del caserio
buena vista, toda la linea esta compuesta por una tuberia de PVC-SDR-26 @ 1.5

pulgadas.

Una vez obtenida toda la informacion en campo para determinar la red de
distribucion y los calculos hidraulicos se procedieron a su analisis utilizandose
herramientas informaticas, tales como el: Map Source, GPS, Auto Cad, GLOBAL
MAPPER, EPANET; para realizar el disefio de la linea de aduccion, linea de
conduccion y el disefio de ubicacion de tanque y distribucion del sistema de agua
potable, segun las normas del INAA como el cumplimiento de las normas NTON-
09-007-19. Como resultado de este disefio y su posterior fase de implementaciéon
se proveera de agua para consumo humano en cantidad y calidad suficiente a sus

habitantes, para poder contribuirles en su mejoramiento de vida.
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GENERALIDADES

1.1. INDRODUCCION

El agua es el elemento mas importante para nuestra propia existencia y de gran
valor para el ser humano, los animales y las plantas. El agua es esencial para el
planeta tierra al igual que nuestro cuerpo ya que se compone de un 70% de agua.

(Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana (2001)).

Solamente el 0.3% corresponde a aguas superficiales como rios y lagos, las
cuales corresponden actualmente a las principales fuentes de agua para uso de
la poblacion del planeta, es decir, del total de agua que hay en la Tierra, menos
del 0.01% esta disponible en su estado natural para el consumo humano (Herrera,
2007).

Algunas actividades humanas han hecho cada vez més escasa y de mala calidad
al agua para su consumo y la parte mas afectada en nuestro pais es la zona rural

sin facilidades de acceder al vital liquido.

En el presente trabajo investigativo se propone diseflar un sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano en el Caserio “BUENA VISTA”
gue se ubica al costado sur-oeste del astillero, Granada con el fin de buscar una
solucion a esta problemética, se planteara un estudio completo para disefar este
sistema de manera que cumpla con todas las normas que se requiere para la

ejecucién y asi de esta manera mejorar la calidad de vida de sus habitantes.



1.2. ANTECEDENTES

En el aflo 1524 se fundd la ciudad de Granada por Francisco Hernandez de
Cérdoba, siendo una de las primeras ciudades en América. En 1879 se inici6 el
abastecimiento de agua a unos 10 000 habitantes. (PNUD - DENACAL - S.G.N.,
1973; Hecht, 1995; CIRA, 1995; Krasny et al 1998; Espinoza, 1999).

De 1913 a 1943 se hizo uso del agua del Lago Cocibolca para abastecer a la
poblacion, pero es hasta finales de la década de los afios 50 que se inicia la
explotacion del agua subterranea a través de pozos al sospechar de la mala
calidad del agua del lago y al valorar los costos que se requeria de inversion para
el tratamiento que la municipalidad no podia asumir. (PNUD - DENACAL - S.G.N.,
1973; Hecht, 1995; CIRA, 1995; Krasny et al 1998; Espinoza, 1999).

Desde 1973 se han venido desarrollando estudios para valorar el potencial del
acuifero de la zona y cumplir con la creciente demanda, ademéas de resolver
problemas de la salinizacion de pozos que se empez0 a detectar en la parte norte
de Granada (PNUD - DENACAL — S.G.N., 1973; Hecht, 1995; CIRA, 1995; Krasny
et al 1998; Espinoza, 1999).

En la actualidad la mayoria de las comunidades rurales ubicadas a la orilla del
lago continlan consumiendo agua de éste, pese a su mala calidad y al sin nimero
de enfermedades que estas acarrean, pese a que sus habitantes utilizan medios
de purificacion naturales tales, como el desarenador casero, este no es tan
confiable ya que el agua no cuenta con un grado de potabilizaciébn adecuada para
su consumo. (CAPRE. 1994. Norma Regional de Calidad del Agua para Consumo
Humano. Comité coordinador regional de instituciones de agua potable y

saneamiento de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana).



1.3. JUSTIFICACION

Desde inicios de la formacion del “Caserio Buena Vista” hasta la actualidad, este
no cuenta con un servicio de agua potable lo que conlleva a un sin nimero de
problemas que afectan a la poblacion debido a la falta de calidad de agua que se

presenta.

De acuerdo a datos suministrados por los pobladores de la zona en esta
comunidad es relativamente pequefia cuenta con una poblacién de 85 habitantes
de los cuales la mayor parte de ellos se dedican a la pesca y la agricultura para
poder sobrevivir, asi mismo el 80%(68 personas) de la misma consumen agua
directamente del lago de Nicaragua el cual no cuenta de buena condicién para su
consumo, mientras que una minima parte de esta se abastece de puestos de agua
ubicada en comunidades vecinas o trasladan el agua directamente de Granada
recorriendo grandes distancias para poder tener acceso a tan importante y vital

liquido.

Por estas razones es necesario el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable que cumpla con los requisitos establecidos en la norma técnica
nicaraguense NTON 09 007-19 en lo que respecta a su abastecimiento seguro
con calidad y cantidad suficiente, siendo notorio el interés de los pobladores de
esta comunidad a tener acceso a agua segura y de calidad pues es uno de los

problemas principales que les afecta.

Con la implementacion del proyecto, se espera que la poblacion sea abastecida
de agua segura, se reduzcan las enfermedades que provocan el
desabastecimiento y mala calidad del agua y mejorar el nivel de vida de los

habitantes de esta comunidad.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo generales

Realizar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para consumo

de los habitantes del caserio “Buena Vista”, Granada, afio 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar las condiciones sociales y econdmicas de los habitantes del

caserio Buena Vista mediante encuestas y entrevistas.

e Efectuar levantamiento topogréfico para la elaboracion de los perfiles
longitudinales del terreno en el &rea de estudio.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Normativa Nicaraglense

Para la realizacion de un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable se requiere
de una serie de normas y criterios que son elaborados por instituciones
encargadas de dicho tema como lo son: el Instituto Nicaragiiense de Acueductos
y Alcantarillados INAA, Ente regulador, Empresa Nicaragiuense de acueductos y
Alcantarillados ENACAL, Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense denominada:
NTON 09 007 — 19.

En lo que se refiere a INAA dicha institucidn es la encargada en nuestro pais de
velar por la correcta realizacion de los proyectos de agua potable con la ley 722

que es la “Ley Especial de Comités de Agua Potable y Saneamiento CAP'S”.

Dicha ley se creo6 con el fin de fortalecer las capacidades para administrar, operar,
mantener y sostener los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable y las
condiciones de Saneamiento de las Comunidades con el fin de mejorar la calidad
de vida de los nicaraguenses en las zonas rurales. En donde los miembros
pertenecientes a la elaboracién de algun proyecto de agua potable se vayan
adaptando a los cambios que sufren para que sea elaborado conforme a las leyes

gue estas instituciones dictan para que se realice con éxito cualquier proyecto.

ENACAL a través de la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense (NTON) agua
potable en zonas rurales, expresa el cumplimiento de las razones técnicas que se
deben cumplir en el disefio de sistemas de agua potable. (NTON, 15 diciembre
2020).



2.2. Censo poblacional

Todo proyecto de agua potable toma en cuenta la proyeccion y dotacion de la
poblacion a servir para garantizar el éxito del proyecto y el servicio de agua hasta
el final del servicio. Para saber dicha informacién es necesario realizar un censo
por medio de encuesta, entrevistas en las familias comunitarias y en instituciones

tales como colegios, centro de salud, alcaldia y INIDE.

Un censo tiene por objeto revelar una serie de datos de toda una poblacion. Sirve
para tener una idea del crecimiento de la poblacion en el pais o estado en que se
lleve a cabo, para determinar la cantidad de servicios publicos, en materia de
transporte, salud, vivienda. Igualmente, sirve para conocer otros datos importantes
como el nivel de vida socioecondmico, el nivel de educacion de la poblacion,
determinacién de las tasas de crecimiento, mortandad y con la finalidad de
suministrar estadisticas para la formulacién de la politica gubernamental y para

fines administrativos.

El INIDE es el ente que ejecuta encuesta y censos estadisticos de Nicaragua su
complejidad y elevado costo hacen que los censos nacionales se elaboren, por lo
general, cada diez afios. En el formulario se consulta sobre las variables
sociodemograficas mas relevantes, como edad, cantidad de hijos, situacion
laboral, caracteristicas de la vivienda, etc.

2.2.1. Tipos de censo

1. CENSO POBLACIONAL: Recuento de poblacion que se realiza
periddicamente.

2. CENSO (ESTADISTICA): Recuento de elementos de una poblacién en
estadistica descriptiva.

3. CENSO (DERECHO): Gravamen de un inmueble para garantizar el pago
de los créditos.

4. CENSO ELECTORAL: Recuento de la poblacién que tiene derecho a voto

en una determinada eleccion.



2.3. Levantamiento topografico

2.3.1. Topografia

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para

determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra.

El levantamiento topografico debe de reflejar precisiones en todos los puntos
principales, alturas y curva de nivel. Es importante realizar una visita al lugar de
estudio con el objetivo de reconocer y obtener una idea visual del area perimetral

y el relieve del terreno.

Para este tipo de estudio se debe realizar un levantamiento topografico
planimétrico y altimétrico de la zona para evaluar las condiciones del terreno que
favorezcan el buen funcionamiento del sistema de agua potable, se deben ubicar
fuentes de agua y obras existentes en la comunidad que puedan ser favorables al

disefio de la red.

2.3.2. Planimetria

La planimetria consiste en proyectar sobre un plano horizontal los elementos de
la poligonal como puntos, lineas rectas, curvas, diagonales, contornos,

superficiales, cuerpos, etc., sin considerar su diferencia de elevacion.

2.3.3. Altimetria

La altimetria es la rama de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimiento para determinar y representar la altura o cota de cada punto. Con
la altimetria se consigue representar el relieve del terreno (planos de curva de

nivel, planos, etc.



El sistema de posicionamiento global (GPS) es una red de satélites que orbitan la
Tierra en puntos fijos por encima del planeta y transmiten sefiales a cualquier
receptor GPS en la Tierra.

Su funcion principal del GPS es informar sobre la posicion que ocupa por medio
de las coordenadas de longitud y latitud o coordenadas UTM de manera que dicha
posicion pueda situarse con facilidad en un mapa o plano. También da captura,
almacenamiento, calculo y transmision de los datos de campo, asi como en la
representacion grafica de los mismos; esto ha traido como consecuencia la

posibilidad de obtener un producto final con mayor precision y rapidez.

2.3.4. Perfil topogréfico

El perfil topogréafico es una representacion de tipo lineal, que permite establecer
las diferencias altitudinales que se presentan a lo largo de un recorrido, de acuerdo
con la regularidad que guarde la direccion de su recorrido, se les clasifica como

longitudinales y transversales.

Una de las aplicaciones mas importantes de los perfiles o secciones verticales, es
en la construccién de obras de gran longitud y poca anchura, por ejemplo, caminos
o carreteras, alcantarillados, oleoductos, etc. (Oca, 1970).

2.3.5. Elaboracion de planos

La etapa de obtencion de datos topograficos se reconoce como el trabajo de
campo, puesto que todos esos datos deben ser analizados, reducidos a una forma
atil, mediante calculos matematicos, ajustados y con frecuencia convertidos a
modalidades graficas de expresién, como son los planos. Los planos de topografia
son sumamente importantes a la hora de disefiar y construir cualquier proyecto.
Son estos planos los que demuestran las caracteristicas del terreno, incluyendo
datos como el tamafio, el ancho y el largo, las posibles inclinaciones, fallas en el

terreno, entre otras variables que nos puede expresar dichos planos.



2.4. Fuentes de abastecimiento

Un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable esta formado esencialmente por:
la fuente de agua y su obra de captacion, transporte, almacenamiento, tratamiento
y distribucion. Las fuentes de abastecimiento por lo general deben ser
permanentes y suficientes, cuando no son suficientes se busca la combinacion de
otras fuentes de abastecimiento para suplir la demanda presente y futura del
proyecto. Las fuentes de abastecimiento pueden ser: superficiales, subterraneas

y pluviales.

2.4.1. Fuentes subterraneas

La captacion de estas aguas se puede hacer a través de: manantiales, galerias
filtrantes y pozos excavados y tubulares. Las fuentes subterraneas protegidas
generalmente estan libres de micro organismos patdégenos y presentan una
calidad compatible con los requisitos para consumo humano. Sin embargo,
previamente a su utilizacién es fundamental conocer las caracteristicas del agua,
para lo cual se requiera realizar los analisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos

correspondientes.

24.1.1. Pozos

A) Pozo Excavado a Mano (PEM) y Pozo Clavados (PC)

Pozo excavado: Estos tipos de pozos se excavan con una retroexcavadora o pala
y suelen tener tan sélo de 10 a 30 pies (3,04 a 9,14 metros) de profundidad. Debido

a que son poco profundos, son propensos a la contaminacion.

Tiene una caracteristica que es como un armazon de hormigén impermeable, una
tapa de hormigon y una pendiente en el suelo que se aleje del pozo son (tiles para

prevenir la contaminacion.

Los pozos clavados: son mas profundos que los excavados y tienen un promedio

de 30 a 50 pies (9,14 a 15,24 metros) de profundidad. Suelen encontrarse en areas
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de suelo arenoso o con gravilla en las que el nivel acuifero del piso es menor a 20
pies (6,09 metros) de la superficie, facilitando el acceso al agua subterranea. Se
asegura un filtro a uno de los extremos de la tuberia que esta introducida en el
suelo para filtrar el sedimento del agua que ingresa una vez que el nivel acuifero
del suelo se haya alcanzado.

B) Pozo perforado (PP)

Son los mas profundos de los tres tipos y se extienden hasta profundidades de
100 a 400 pies (30,48 a 121,92 metros) en la roca firme en vez del suelo flojo. Son
los que estdn mas a salvo de la contaminacion ambiental. Los pozos perforados
tienen que cruzar fracturas de rocas firmes que poseen agua subterranea para
poder producir un suministro de agua.

Los armazones para los pozos perforados son tuberias de plastico o metal de
medio pie (0,15 metros) de diametro que se extienden al menos 18 pies (5,48
metros) hacia abajo de los 100 a 400 (un minimo de 5 pies 0 1,52 metros de tuberia
debe extenderse dentro de la roca firme). Se evita que el agua de la superficie

ingrese al pozo colocandole una tapa.

2.4.2. Fuentes superficiales

Las aguas superficiales estan constituidas por los rios, lagos, embalses, arroyos,
etc. En caso de utilizar las aguas superficiales para abastecimiento ademas de
conocer las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas de la fuente, sera
preciso definir el tratamiento requerido en caso de que no atiendan los

requerimientos de calidad para consumo humano.

2.4.3. Importancia de las fuentes de abastecimiento

Dos aspectos son de suma importancia en lo que se refiere al uso sustentable del
agua: evitar su desperdicio y prevenir su contaminacion. Tanto la disponibilidad
como la distribucién del agua influyen en la realizacion de determinadas

actividades humanas y productivas, siendo esta de vital importancia para que las
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mismas se mantengan. El agua permite el desarrollo de un sin nimero de
actividades entre estas tenemos: agricultura, el agua de rios, mares, lagunas para
centros turisticos, entre otros. Por lo tanto, es deber de todo y cada uno de
nosotros prevenir y evitar su contaminacion y derroche indiscriminado (09-007-19,
2020).

2.5. Calidad del agua

Se estima que el 80% de todas las enfermedades en el mundo estan asociadas
con el agua de mala calidad. El objetivo de la realizacion de un proyecto de agua
potable es proteger la salud publica y por consiguiente ajustar, eliminar o reducir
al minimo aquellos componentes o caracteristicas del agua, que puedan
representar un riesgo para la salud de la comunidad e inconvenientes para la
preservacion de los sistemas de abastecimiento de agua, para lo cual se deberan

seguir las siguientes instrucciones.

1 La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le debera efectuar por lo
menos un analisis fisico, quimico, de metales pesados cuando se amerite y

bacteriol6gico antes de su aceptacion como tal.

2 Los parametros minimos de control para el sector rural seran: Coliforme total,
Coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, concentraciones

de iones de hidrégeno y conductividad.

3 Elanalisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados,
pozos excavados a mano deberan cumplir con las normas de calidad del

agua vigente aprobada por el INAA y MINSA.

Asi mismo hay que cumplir con los parametros regidos por las NORMAS DE
CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO presentadas por el CAPRE;

Estas normas se basan en unos niveles de toxicidad cientificamente aceptables
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para los humanos tales como: analisis fisicoquimico, andlisis de metales pesados,
analisis bacteriolégicos-sanitario, andlisis de pesticidas, analisis de cianuros,

amonio y cromo.

En los pozos de extraccion de agua se deben tomar muestras simples como
minimo cada tres afios, con objeto de efectuar andlisis fisico, quimico o
bacterioldgico del agua, segun corresponda con el uso a que se ha destinado (09-
007-19), 2020)

El objetivo de esta Norma de Calidad del Agua de Consumo Humano es proteger
la salud publica y, por consiguiente, ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos
componentes o caracteristicas del agua que pueden representar un riesgo para la
salud de la comunidad e inconvenientes para la preservacion de los sistemas de

abastecimiento del agua.

Las concentraciones maximas permisibles en acueductos de agua potable, los
parametros establecidos por el ANA para evaluar la calidad del agua han sido
adoptadas de las “Norma Regional de Calidad del Agua Comité Coordinador
Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de Centroamérica,
Panama y Republica Dominicana — CAPRE, las cuales como norma de campo

debe ser adoptada para cualquier proyecto de agua potable a instalarse en el pais.

2.6. Disefio de abastecimiento

Para el disefio de un Sistema de Agua Potable en la zona rural se requiere de una
serie de normas y criterios gue no necesariamente deben ser las normas del sector
urbano, debido a que existen diferencias en ambos medios, considerando dentro

de esas diferencias los factores culturales, econémicos y sociales.

Independientemente que la poblacion sea rural o urbana, se debe considerar el
consumo domestico, el industrial, el comercial, el publico y el consumo por

pérdidas. Las instituciones encargadas de realizar estos tipos de estudio han
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establecidos normas (INAA) para el buen funcionamiento de estos sistemas (ANA,
23 de abril 2021).

2.6.1. Proyeccion de la poblacion

La poblacion a servir es el parametro basico, para dimensionar los elementos que
constituyen el sistema. La metodologia generalmente aplicada, requiere la
investigacion de las tasas de crecimiento historico, las que sirven de base para
efectuar la proyecciéon de poblacion.

La informacion de datos poblacionales se puede obtener de las siguientes fuentes
de informacion tales como: Censos Nacionales, Alcaldias Y EL MINSA. En todo
caso si estas instituciones no cuentan con una informacion actualizada del lugar
donde se realizara el proyecto es recomendable realizar un censo casa a casa,
para asi de manera obtener una informacién reciente de dicho lugar (Normas
Tecnicas obligatoria nicaraguense NTON (09-007-19), 2020).

2.6.2. Calculo de poblacién
Para el calculo de las poblaciones futuras se usard el método geométrico
expresado por la formula siguiente:
Pn =Po (1+r) n

Donde:

Pn = Poblacion del afio “n
Po = Poblacion al inicio del periodo de disefio

r = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacién

decimal.
n = NuUmero de afios que comprende el periodo de disefio.

e Poblacion de disefio (Pn)

Representa el valor maximo de poblacion a atender por el sistema en el tiempo.
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e Poblacion al inicio del periodo de disefio (Po)

Es la cantidad de poblacion registrada en el inicio del proyecto, su célculo se
determina mediante censos en la comunidad y/o mediante registros censales

registrados por las alcaldias, por el Instituto Nicaragiiense de estadisticas y censo.

e Tasa de crecimiento en el periodo del disefio (r)

Representa el comportamiento de crecimiento de una determinada poblacién en
un periodo de tiempo que normalmente es un quinquenio. Depende del nivel de

educacion de la poblacion y cultural adoptado en la comunidad.

Es necesaria la investigacion de las tasas de crecimiento historico, las que sirven
de base para efectuar la proyeccion de poblacion. La informacién de datos
poblacionales se puede obtener de las siguientes fuentes de informacién tales
como: Censos Nacionales de 1950, 1963 y 1995, INIDE Y EL MINSA.

e Numero de afios que comprende el disefio (n)
Es el valor registrado como vida util del proyecto, en el cual se valoran la caducidad
de los componentes del mismo, tales como: Equipos de bombeo, pozos, red de
distribucién, tanques, etc. En proyectos de agua potable se adopta este valor en

20 afnos.
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2.7. Parametros de disefio
2.7.1. Periodo de disefios

En los disefios de proyectos de Abastecimiento de Agua se recomienda fijar la
vida 0til de cada uno de los componentes del sistema, con el propésito de:
» - Determinar que periodos de estos componentes del Sistema, deberan
satisfacer las demandas futuras de la comunidad.
» Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas
» Cuédles seréan las previsiones que deben de considerarse para incorporar

los nuevos elementos al sistema.

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

componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable

Tabla N2 1. Periodos de Disefios Econdmicos

Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afios
Captaciones superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios
Filtro Lento 20 afios
Lineas de Conduccion 15 afios
Tanque de almacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afios

Fuente: NTON 09 007 — 19

2.7.2. Variaciones de consumo
Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario mas la generadas por el consumo publico, comercial e industrial

las cuales se dictaminaran en base a la norma nicaragiense. Para las zonas

rurales nicaragtiense se expresan en la norma de la siguiente manera:
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Consumo Promedio Diario (CPD) sera igual a:
CMD =1.5+«CPD + P

Consumo maximo hora:

CMH =2.5+«CPD +p

CPD = CD + CPI + CC + CInd

_ poblacion X dotacion
86,400 segundos

Donde:
CD: Consumo Doméstico:

P: Pérdidas en el sistema = 20% del CPD
CPI: Consumo Publico o Institucional. CPI =7 %
CC: Consumo Comercial. CC =7 %

CInd.: Consumo Industrial. CI = 2%

2.7.3. Presiones maximas y minimas

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:
Presién Minima: 5.0 metros

Presion Maxima: 50.0 metros

2.7.4. Velocidades permisibles en tuberias

Los valores permisibles son los siguientes:
Velocidad minima = 0.4 m/s

Velocidad maxima = 2.0 m/s
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2.7.5. Pérdidas de agua en el sistema

Cuando se proyectan Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, es necesario
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la
cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo promedio

diario cuyo valor no debera ser mayor del 20% (ANA, 23 de abril 2021)

2.8. Almacenamiento

En un proyecto de cualquier sistema de abastecimiento de agua potable, deben
de disefiarse los tanques o pilas que sean necesarios para el almacenamiento, de
tal manera que éstos sean todo el tiempo capaces de suplir las maximas
demandas que se presenten durante la vida Gtil del sistema, ademas que también
mantengan las reservas suficientes para hacerles frente, tanto a los casos de
interrupciones en el suministro de energia, como en los casos de dafios que sufran

las lineas de conduccion o de cualquier otro elemento (ANA, 23 de abril 2021).

2.8.1. Localizacioén

Los tanques estaran situados en sitios lo mas cercano posible a la red de
distribucién, teniendo en cuenta la topografia del lugar y debe ser tal que produzca
en lo posible, presiones uniformes en todos y cada uno de los nodos componentes
de dicha red.

2.8.1.1. Altura minima
La altura del fondo del tanque debe estar a una elevacion tal que, una vez
determinadas las pérdidas por friccion a lo largo de las tuberias entre el tanque y

el punto mas desfavorable, de modo que resulte todavia una altura disponible

suficiente para proporcionar la presion residual minima establecida.
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2.8.2. Tipos de tanques y capacidades en el mercado actual

Los tipos de tanque que se han recomendado construir en el pais son los

siguientes:

2.8.2.1. 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 construccidon como piedra bolén o cantera. En el disefio de los

tanques sobre el suelo debe de considerarse lo siguiente:

a) Cuando la entrada y salida de agua es por medio de tuberias separadas, estas
4ese ubicaran en los lados opuestos con la finalidad de permitir la circulacion del
agua.

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

reparacion del tanque.

c) La tuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de concreto para

evitar la erosion del suelo.

d) 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.

e) Se recomienda que los tanques tengan una altura maxima de 3.0 metros, con
un borde libre de 0.50 metros y deberan estar cubiertos con una losa de concreto.

En casos especiales se construiran tanques de acero sobre el suelo.
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2.8.2.2. Tanques elevados

En el disefio de tanques elevados que generalmente son de acero debe de

considerarse lo siguiente.

a) El nivel minimo del agua en el tanque debe ser capaz de lograr presiones

adecuadas en la Red de distribucion.

b) Se debe emplear la misma tuberia de entrada y salida del agua, en el caso que

el sistema fuese del tipo Fuente-Red-Tanque.

c) La tuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de concreto

para evitar la erosiéon del suelo.

d) Se instalaran valvulas de compuertas en todas las tuberias, exceptuando la de
rebose y se recomienda que todas las valvulas y accesorios sean tipo brida.

e) Debe considerarse los demas accesorios como; escaleras, dispositivos de
ventilacion, acceso con su tapadera indicador de niveles y en caso especiales una

luz roja para prevenir accidentes aéreos en vuelos nocturnos.
Tipo cisterna

Este tipo de almacenamiento se recomienda en pequefias granjas o comunidades
rurales donde se carece de aguas superficiales, o subterraneas, por lo tanto, el

agua de lluvia es la fuente disponible de abastecimiento local.

El agua de lluvia que escurre en los sistemas de techos se conduce a través de
canales y ductos de bajantes a las cisternas de almacenamiento situado sobre el
piso o soterrado. La cisterna puede ser construida de mamposteria u hormigén
armado, en ella se puede emplazar una bomba de mano de accién directa o de
mecate para la distribucion de agua. (09-007-19), 2020).

2.8.2.3. Capacidad disponible

En el mercado actual de Nicaragua las capacidades disponibles varian segun la
demanda, la marcay la disponibilidad en donde se realice la compra, estos pueden
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almacenar desde 500, 600, 1000, 5,000; 6,000; 10,000; 15,000; hasta 22,000 y
25,000 litros de agua, de acuerdo a la necesidad de la demanda de la poblacion,
las empresas que disponen de tanques son plastitank, casa del tanque, Rotoplas

entre otras empresas.

2.9. Equipo de bombeo

2.9.1. Tipos de bombas

Las bombas mas frecuentemente usadas en el abastecimiento de agua son las
bombas centrifugas, horizontales y verticales, y las bombas sumergibles. El
proyectista de acuerdo con las caracteristicas del proyecto; seleccionaré el tipo de
bomba més adecuada a las necesidades del mismo.

2.9.1.1. Bombas centrifugas horizontales

Son equipos que tienen el eje de transmision de la bomba en forma horizontal.

Tienen la ventaja de poder ser instaladas en un lugar distinto de la fuente de
abastecimiento, lo cual permite ubicarlas en lugares secos, protegidos de
inundaciones, ventilados, de facil acceso, etc. Este tipo de bomba se debe emplear
en cisternas, fuentes superficiales y embalses. Por su facilidad de operacion y
mantenimiento es apropiado para el medio rural. Su bajo costo de operacion y
mantenimiento es una ventaja adicional. Se pueden clasificar, de acuerdo con la
posicion del eje de la bomba con respecto al nivel del agua en la cisterna de
bombeo, en bombas de succion positiva y bombas de succién negativa. Si la
posicion del eje esta sobre la superficie del agua, la succién es positiva y en la

situacion inversa la succion es negativa.

2.9.1.2. Bombas centrifugas verticales

Son equipos que tienen el eje transmision de la bomba en forma vertical sobre el

cual se apoya un determinado numero de impulsores que elevan el agua por
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etapas, estas se deben ubicar directamente sobre el punto de captacion, por lo
cual casi se limita su uso a pozos profundos. Estas bombas se construyen de
didmetros pequefios, a fin de poder introducirlas, los cuales exigen diametros
pequefios por razones de costo. La ventaja principal de estos equipos es su
versatilidad y su capacidad para trabajar en un amplio rango de velocidades. Entre
sus desventajas estan lo ruidosas que sony la estricta verticalidad que exige a los
pozos para su instalacion. Los costos de instalacion de este tipo de bombas son
menores a los demandados por la instalacion de una bomba de eje horizontal; sin

embargo, la operacion y mantenimiento exige cuidado especial y mayores costos.

2.9.1.3. Bombas sumergibles

Son equipos que tienen la bomba y motor acoplados en forma compacta, de modo
gue ambos funcionan sumergidos en el punto de captacion; se emplean casi
exclusivamente en pozos muy profundos, donde tienen ventajas frente al uso de
bombas de eje vertical.

Estas bombas tienen la desventaja de poseer eficiencia relativamente baja, por lo
cual, aun cuando su costo puede ser relativamente bajo, el costo de operacion es

elevado por su alto consumo de energia.

Otra desventaja es que, al estar el motor y la bomba sumergidos, no existe forma
de llegar a ellos cuando estan instalados, en otras palabras, la unidad no es
susceptible de recibir mantenimiento sin paralizar el bombeo (CONAGUA, Guia de
disefio de redes de agua con uno o varios tanques y fuentes de abastecimiento,
2020).

2.9.2. Fuentes energéticas en el bombeo

Las fuentes de energia disponibles para el funcionamiento mecanico de las

bombas son: Energia Eléctrica, Edlica, Solar y de combustion Interna. Cualquiera
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de ellas puede ser utilizada en el conjunto unidad de bombeo y su seleccién
depende del tema de costos de operacién, acceso a red nacional, etc.

2.10. Linea de conducciony red de distribucion

2.10.1. Lineade conduccio6n

EL abastecimiento del agua a un poblado se logra mediante el transporte de este
importante vital liquido desde la fuente de abastecimiento hasta un sitio ubicado
en posicion elevada y su posterior distribucion. Las obras de conduccion forman
parte de un sistema de agua que de acuerdo a su disefio tiene un impacto

economico en la operacion del mismo.

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.

La conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia
para obtener la carga dinamica asociada con el gasto de disefio. Este tipo de
conduccion se usa generalmente cuando la elevacion del agua en la fuente de

abastecimiento es menor a la altura piezometrica requerida en el punto de entrega.

El equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para lograr el transporte
del agua (ANA, 23 de abril 2021).

2.10.2. Lineade distribucién

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

organizado por conductos cerrados que permite distribuir el agua bajo presion a
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los diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares o

puestos publicos; para su disefio debera considerarse los aspectos siguientes:

e Se debera disefar para la condicion de consumo maxima hora al final del
periodo de disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 2.5 al consumo
promedio diario (CMH = 2.5 CPD mas las pérdidas).

e El sistema de distribucion puede ser de red abierta, de malla cerrada o una
combinacion de ambas. La red se debera proveer de valvulas, accesorios
y obras necesarias para asegurar el buen funcionamiento y facilitar su

mantenimiento.

1. DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de disefio

El disefio empleado en la presente investigacion es de caracter DESCRIPTIVO
con el que se describen situaciones, eventos y hechos que se realizaron en cada

uno de los procesos que demandan la investigacion®.

En os cuales también se utiliz6 métodos cuantitativos que se manifestaron en
todos los calculos estadisticos e hidraulicos necesarios para el disefio, no
obstante, también se ocurri6 a métodos cualitativos en algunos procesos del

desarrollo del diserio.

A continuacién, se presenta la metodologia que se llevara a cabo en el presente
estudio, la cual se describe de acuerdo a la particularidad de cada objetivo a

cumplir.

3.2. Localizacion

El Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable se llevara a cabo en el

caserio Buena Vista ubicado en el costado sur-oeste del astillero a unos 800
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metros del mismo y se encuentra entre las coordenadas 11° 55’ de latitud norte y

85° 55’ de longitud oeste, a una altura de 31-50 msnm.

Esta comunidad se localiza a 800 metros del Puerto El Astillero, las vias de acceso
a Esta son: desde la ciudad de Granada por medio de la carretera pavimentada y
tramos de camino de Macada, se accede al puerto antes mencionado, después se
sigue el curso del mismo camino en empalme con direccion a la comunidad el
Rayo. De este empalme el Caserio Buena Vista, se encuentra ubicada en el
Costado Sur — Oeste del mismo. El acceso al caserio es posible en cualquier
periodo del afio.

3.3. Estudio socioeconémico

Se diagnosticara las condiciones sociales y econdmicas de los habitantes del
caserio Buena Vista mediante encuestas y entrevistas.

Se requerira realizar visitas in situ para entrevistas casa a casa donde los jefes de
familia proporcionen informacién acerca de la comunidad tales como: Formacion
de la comunidad, principales aspectos socioeconémicos, edad, sexo, nivel de
escolaridad, poblacién actual. El censo se realizara con el fin de obtener datos de
la poblacion y aspectos sociales de la comunidad en el afio de inicio del proyecto.

Se aplicaran censos y entrevistas, en ambos casos se tomaré datos de campo.

Los datos se procesaran en una hoja de célculo Excel con el fin de elaborar
célculos de frecuencia, histogramas de frecuencia y promedios de variables
estudiadas. Los parametros anteriores permitiran describir las caracteristicas de

la poblacion, en relacion a su entorno socio-economico.

3.4. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realizara en dos etapas, una de campo y otra de
gabinete:
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3.4.1. Etapa de campo

En la etapa de campo se cumplird con la norma INAA (2004, pag. 2), la cual
menciona que los levantamientos topograficos para realizar el disefio
correspondiente deberan cumplir con los requisitos de precision, cierre.

1- El levantamiento altimétrico se referenciard a un BM Geodésico. Se haran
estacionamientos no mayores de 100 m y se tomaran todos los accidentes que se
presenten entre estos estacionamientos, tales como cauces, depresiones,

cunetas, alcantarillas y otras tuberias existentes, etc.

2- En lugares convenientemente ubicados que garanticen su conservacion, se

colocaran mojones que permitan el replanteo del poligono.

3- Se efectuard un levantamiento topografico para la elaboracion de los perfiles

longitudinales del terreno en el area de estudio.

Para este tipo de estudio se requerira efectuar un levantamiento topogréfico en el
sitio del proyecto; en donde se utilizara equipos como: GPS, niveles topograficos
, estadia, tripode, estacas, etc., para obtener informacion del relieve del terreno,
linderos de las casas, realizacion de perfiles del terreno y de acuerdo a esta
informacion se seleccionara los lugares mas favorables por donde se ubicara las
redes de distribucidén y conduccion del sistema, asi como la ubicacién de tanques

para un optimo funcionamiento del sistema.
3.4.2. Etapa de gabinete

En la etapa de gabinete, se descargaran los datos en formato csv, para ser
exportados a Civil 3D, software con el que se realizara lo siguiente:

* Planos topograficos y perfiles del proyecto
* Planos constructivos
Todos los planos y perfiles se presentaran en las escalas que recomienda la

norma en el capitulo planos (INAA, 2006, pag. 3).
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3.5. Estudio de calidad y aforo

3.5.1. Aforo

En el protocolo aprobado se habia propuesto un sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio buena vista en la cuidad de granada, afio 2022, se
decidi6 hacer un tanque de oscilacion para abastecer al tanque de
almacenamiento que brindara agua a la red en el caserio.

El caserio buena vista no cuenta con servicios de agua potable y los pozos
cercanos a la localidad son privados de manera que no cuenta con tal vital liquido,
La disponibilidad hidrica y subterranea en donde se realiz6 la investigacion para
proveer del vital liquido al caserio buena vista yace de un proyecto donde afios
atras fue realizado y que cuenta con un pozo y un tanque que abastecen a la
poblacién existente, siendo este de Optimas condiciones y de un caudal con flujo
estable todo el afio, cuenta con panel solar y sus pobladores muestran anuencia
a proveer del vital liquido por comunitarios del proyecto, siendo asi esta la
disponibilidad hidrica para el caserio buena vista, teniendo en cuenta el caudal
del pozo y el caudal de almacenamiento y sus debidos analisis quimicos,

biolégicos, bacteriologicos, y del comportamiento del agua en esta zona.

La FUENTE cota 107.956 estara conectado en el juego de sartas hasta llegar a la
cota 102.476 donde estara proyectado el puesto llamado TANQUE DE
OSCILACION que este impulsara agua al TANQUE DE ALMACENAMIENTO en
la comunidad buena vista, disefio proyectado a 20 afos. El recorrido total de las
tuberias es de 1,700.13 m.

Dicha fuente se considera que cumple con las condiciones requeridas para
abastecer al caserio buena vista y garantizar el suministro de agua hasta el final

del periodo de disefio.

3.5.2. Calidad de agua

La norma (INAA, 1999a, p. 51) establece proteger la salud publica y por

consiguiente ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos componentes o
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caracteristicas del agua, que puedan representar un riesgo para la salud de la
comunidad e inconvenientes para la preservacion de los sistemas de
abastecimiento de agua, para lo cual se deberan seguir las siguientes

instrucciones:

- La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le debera efectuar por lo menos
un andlisis fisico, quimico, de metales pesados cuando se amerite y

bacteriologico.

- Los parametros minimos de control para el sector rural seran: coliforme total,
coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, concentraciones de

iones de hidrégeno y conductividad.

- El andlisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados,
pozos excavados a mano deberan cumplir con las normas de calidad del agua

vigentes.
3.6. Diseio hidraulico

El disefio hidraulico se realizara en base a las normas rurales. A continuacion, se

describen los componentes del disefio:

3.6.1. Periodo de disefio

La norma (INAA, 1999a, p. 15) indica fijar la vida util de cada uno de los

componentes del sistema, con el propésito de:

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

e Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas

e Cuales seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar

los nuevos elementos al sistema.
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3.6.2. Poblacion de disefio
Para el calculo de las poblaciones futuras se aplicara el método geométrico
expresado por la formula siguiente establecida en la norma (INAA, 1999a, pag. 9)
Pn=P(1+r)n Ecuacion 1
Donde:
Pn: Poblacion del afo “n”
Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio

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

n: Numero de afios que comprende el periodo de disefo.

3.6.3. Dotacion y consumo

Se optara una dotacion para la poblacion rural segun el nivel de servicio en este
caso se utilizara una dotaciéon de 100 Ippd para conexiones domiciliares (NTON
09 007, 2019, pag:10).

e Consumo doméstico (CD)

El consumo doméstico se calculard mediante la siguiente expresion.

Dotacion
86400

CD=Pf+* Ecuacion 2
Donde:
CD: Consumo doméstico, I/s

Pf: Poblacion futura, habitantes

Dotacion: 100 Ippd
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e Factor de consumo institucional

De los factores de la demanda se tomara en cuenta el consumo institucional por

futuros proyectos que pudieran acontecer.

Se usara el factor del 7% de consumo domeéstico (CD)

CI=CD x 7 Ecuacion 3
100

Donde:
CD: Consumo domeésticos, I/s
CI: Consumo institucional, I/s
e Consumo promedio diario (CPD)

El consumo promedio diario se calculara mediante el consumo doméstico, y los

factores de demanda, como se presenta en la ecuacion 4.

CPD = Cdomestico + CInstitucional Ecuacion 4
Donde:

CPD: Consumo promedio diario, L/s

C domestico: Consumos domestico, L/s

C Institucional: Consumo Institucional, L/s

e Fugas o pérdidas en el sistema
Se determinaran las pérdidas del sistema o fugas con la siguiente expresion:
Pfugas = CPD (20%) Ecuacion 5
Donde:
Pfugas: Pérdidas por fugas o sistemas

CPD: Consumo promedio diario
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3.6.4. Caudales de diseio
Los caudales de disefio se basan en CPD vy las variaciones de consumo, a
continuacion, se describen:

e Consumo maximo diario, CMD

El caudal de disefio para la linea de conduccion sera el CMD, por lo tanto, el caudal

de disefio para la red de distribucion es CMH.
CMD=1.5CPD + Pfugas Ecuacion 6
Donde:
CPD: Consumo promedio diario
Pfugas: Pérdidas por fugas de linea de conduccion
e Consumo maximo horario, CMH
CMH=2.5CPD+Pfugas Ecuacion 7
Donde:
CPD: Consumo promedio diario

Pfugas: Pérdidas por fugas en la red

3.6.5. Sarta

e Diametro de la sarta.

El didmetro de la sarta se seleccionard en base al caudal del consumo méaximo
diario (CMD) utilizando la Tabla N-6.4 de la norma (INAA, 1999a, pag. 24).

p= 2 Ecuaciéon 8
114"
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e Velocidad en la sarta

También se calcularé la velocidad de flujo en la sarta, la cual no excedera 1.5 m/s
(INAA, 1999b, pag. 53):

V= % Ecuacion 9

Donde:
V: Velocidad
Q: Consumo maximo diario
D: Diametro
e Pérdidas por friccion en la sarta

Se determinaran las pérdidas por friccibn generadas en la sarta aplicando la

ecuacion 10 de Hazen-Williams.

(0)1.352 x L

a0 X piF Ecuacion 10

h; = 10.675 x

e Pérdidas locales

Se determinaran las pérdidas locales generadas por accesorios en la sarta

utilizando la siguiente ecuacion.
v? .
hl=37_1K X5 Ecuacion 11

Donde:
K: Coeficiente de pérdida
V: Velocidad

n: Cantidad de coeficientes encontrados
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e Perdida de carga total en sarta
h total sarta = hf+hl Ecuacion 12
Donde:
hf: Perdidas por friccion

hl: Perdidas locales

3.6.6. Linea de aduccién y conduccion

e Diédmetro de lalinea de aduccién y lalinea de conduccién

Se calculara el diametro mas econémico aplicando la formula similar a la de

Bresse:

p= 2 Ecuaciéon 13
v

Donde:
D: Diametro, m
Q: Caudal, m3/s

Basado en diametro tedrico se buscara un diametro comercial mas éptimo para la

linea de conduccion.
e Velocidad

La velocidad de flujo se establecera con la Ecuacion 9, y su valor debera estar
entre 0.6 -1.5 m/s (INAA, 1999b, pag. 53).

e Pérdidas por friccion

Las pérdidas de carga por friccion se calcularan con la ecuacion 10 de Hazen -

Williams.
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3.6.7. Carga dinamica total

Se obtendra la presibn manomeétrica total mediante la ecuacion 14.
CDT= HG+ hs+ hfconduccion Ecuacion 14
Donde:

CDT: Carga dinamica total, m

HG: Altura geométrica, m

hs: Pérdida total de la sarta, m

hf conduccion: Pérdidas por friccién, m

3.6.8. Golpe de ariete

e Coeficiente en funcién del moédulo de elasticidad

1010 .,
K = " Ecuacion 15

Donde:

K: Coeficiente funcion del moédulo de elasticidad & del material constitutivo del

material de la tuberia.
e Celeridad de la onda de presion

Para la celeridad de la onda de presion se utilizara la férmula de Allievi que se

muestra a continuacion:

9900

a=— Ecuacion 16
[48.3+kx2
e
Siendo:

a: Celeridad de la onda de presion, m/s

D: Diametro de la tuberia, m
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e: Espesor de la tuberia, m

K: Coeficiente en funcion del moédulo de elasticidad del material constitutivo del

material de la tuberia.
e Tiempo de parada

Se determinara el tiempo de parada para sistemas de impulsién con la férmula de
Mendiluce ecuacion 17, que en el caso de la conduccion por gravedad se conoce
como tiempo de cierre el cual es el tiempo necesario para que se reducada la

sobrepresion causada por el golpe de ariete.

kXLxv.

T=C+(

) Ecuacion 17
gxHm

Siendo:

L: Longitud de conduccién, m

v: Velocidad de régimen de agua, m/s)

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

Hm: Altura manomeétrica proporcionada por el grupo de bombeo
e Tiempo del recorrido de la onda de presién

El tiempo de recorrido de la onda de presidon se realizara mediante la siguiente

expresion:
t==— Ecuacion 18

Donde:
t: Tiempo, s
L: Longitud de la linea de conduccion, m

a: Celeridad, m/s
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e Evaluacién del tiempo de cierre y tiempo de la onda de presién

Se evaluaré el tiempo de parada con relacion al tiempo de ciclo de onda de presion

se realiza la siguiente expresion:
2L . 2L . . .z
T>;; Cierre lento 0 T<7; Cierre rapido Ecuacion 19

e Longitud critica

Se calculara la longitud critica utilizando la siguiente expresion:
Le=— Ecuacién 20

Donde:
a: Celeridad de la onda de presion, m/s
T: Tiempo de parada, s
e Tipo de impulsién
Se determinara el tipo de impulsibn mediante las siguientes expresiones:
L>Lc; impulsion larga (se aplicara Allievi) Ecuacion 21
0 L<Lc; impulsion corta (se aplicara Michaud)
Donde:
L: Longitud total de tuberia, m
Lc: Longitud critica, m
e Longitud de maxima presion

Se obtendra la distribucion de las presiones maximas en la longitud total de la

tuberia aplicando la siguiente ecuacion:

L,=L—-L, Ecuacion 22
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Donde:
Lm: Longitud de maxima presiéon, m
L: Longitud total de la tuberia, m
Lc: Longitud critica, m

e Sobrepresion

Si la sobrepresion es cierre rapido se calculara con Allievi:

AH:? Ecuacion 23

V: Velocidad media del flujo en la tuberia (m/s).
g: Es la aceleracién de la gravedad (m/s2).
a: Celeridad de la onda de presion, m/s

Si la sobrepresion es cierre lento se calculara con Michaud.

2XLXv

AH= Ecuacion 24

gxT
Dénde:
AH: Sobrepresion debida al golpe de ariete, mca.
L: Longitud de la tuberia, m
v: Velocidad de régimen de agua, m/s
T: Tiempo de parada o de cierre, segun el caso (s).
a: Celeridad de la onda de presion, m/s
g: 9.81 m/s2
e Presion total en el sistema
presion total en el sistema=AH + HG Ecuacion 25

Donde:
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AH: Sobrepresion

HG: Altura geométrica, m

3.6.9. Célculo de la potencia

La potencia de la bomba se determinaré con la siguiente ecuacion:

P, = @) #Hy) Ecuacion 26
76(m)

Donde:

Pb: Potencia de la bomba y el motor, Hp
Qb: Caudal de bombeo, L/s.

Hb: Altura manométrica total, m

n: Eficiencia del sistema de bombeo, n=nmotor nBomba

3.6.10. Selecci6on de labomba comercial

Se seleccionara la bomba comercial en base a la carga dinamica total (CDT) y
caudal de bombeo (CMD) y usando catalogo de bombas sumergibles, se buscara
una curva caracteristica, donde se indica el punto de operacion en la zona de

eficiencia adecuada segun el fabricante.

3.6.11. Red de distribucién

Se disefiara la red de distribucién tomando en cuenta el caudal consumo maximo

horario utilizando la ecuacion 7.

Se realizara un disefio de red abierta para la distribucion en los hogares basado

en conexiones domiciliares (INAA, 1999a, pag. 34).
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e Criterios de disefio

- Las velocidades permisibles en las tuberias estaran en el rango de 0.4 m/s a 2
m/s (INAA, 1999a, pag. 16)

- La presion minima a considerar es de 5 metros, y la maxima de 50 metros (INAA,
1999a, pag. 16)

- La red se deberéa proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias,
para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento. (INAA, 1999a,

pag. 34)
e Analisis hidraulico con EPANET

La red de distribucion se simulara con el software EPANET, para lo cual ser hara

lo siguiente:

- Se realizara un trazado de la red con Civil 3D, buscado cubrir el mayor nimero

de viviendas, luego se exportaran en formato dxf a Epacad y Epanet.

- Se configurara las unidades de caudal a “I/s”, longitud en “m” y diametros en
“‘mm”, pérdidas de carga por friccion por Hazen-William, usando un coeficiente de
rugosidad de 140, para PVC.

- El caudal maximo horario se distribuird en caudales de nodos concentrados, para
lo cual se calculara el caudal por metro lineal de red, este valor unitario se
multiplicara por las longitudes de los tramos de la red segun la distribucion de las

viviendas.

- Se realizara una simulacion con demanda maxima horario, para analizar las

presiones y velocidades en la red.

- Se realizara una simulacibn demanda cero para analizar las presiones

hidrostaticas maximas en la red.

- Se hara una simulacion de cloro para analizar el cloro residual, el cual debera

estar entre 0.2 y 0.5 mg/L.
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e Resultados de analisis hidraulico

- Se presentaran informes con formato de tablas con las presiones en cada nodo,

con las velocidades en las tuberias y el cloro residual en las mismas.

- Se realizaran perfiles de: Cotas, presiones y linea piezométrica, también mapa

de evolucion del cloro residual.

3.6.12. Tanque de almacenamiento

La capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las condiciones

gue manda la norma (INAA, 1999a, p. 38), siendo volumen compensador 15% del

consumo promedio diario, volumen de reserva el 20 % del consumo promedio

diario. De tal manera que el tanque de almacenamiento se estimara igual al 35%

del consumo promedio diario.
VC=15% (CPD)

Donde:

VC: Volumen Compensador, m3
CPD: Consumo promedio diario, m3
VR=20% (CPD)

Donde:

VR: volumen de reserva, m3

CPD: Consumo promedio diario, m3
VT=35%(CPD)

Donde:

VT: Volumen Total, m3

CPD: Consumo promedio diario, m3
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3.6.13. Desinfeccién

El hipoclorito se recomienda para abastecimiento de pequefias poblaciones. Se
recomienda hipocloracién para capacidades menores de 1 kg /dia y caudales de
8.2 L/s como méximo, la capacidad de la estacidn se calculara con la ecuacién 30
(INAA, 1999b, pag. 96)

__Qxc

= Ecuacion 30
1000

Donde:
Ca: Capacidad de disefio de la estacion de cloracion Kg. Cloro/dia
Q: Caudal de agua, maximo horario m3 /dia
C: Dosis de cloro a aplicar mg/l
3.7. Presupuesto
El presupuesto se realizara en base a las cantidades de obras, las cuales se
determinaron a partir de los planos constructivos y las especificaciones técnicas
correspondientes ya que es un elemento de la planeacion, para obtener un mejor

orden cronolégico y trabajar con mayor claridad y precision, pues refleja las cifras

gue se necesitan para la realizacion del disefio planteado.

La importancia del presupuesto estd en la responsabilidad de presentar con
anticipado las principales indicaciones administrativas y financieras como, por
ejemplo: los materiales, mano de obra y equipos, por lo que en el analisis de precio

unitario se debe considerar costo directo, indirecto, financiamiento y utilidad.
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IV. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Estudio socio-econdmico
4.1.1. Aspectos generales

e Macro-localizaciéon

Figura Ne 1. Macro localizacién

MICROLOCALIZACION
ceanst

Isla El Palenque

;Punta‘del Este

LasiTermopilas

El Carmen

Fuente: elaboracion propia

El CASERIO BUENA VISTA pertenece al municipio de Granada y esta ubicado a
52 km de Managua, Capital de la Republica de Nicaragua; GRANADA esta
ubicada entre las coordenadas 11° 55’ de latitud norte y 86° 57’ de longitud oeste.
Los limites del Municipio son Al norte: con el Municipio de Tipitapa (Dpto. de
Managua) Al sur: con el municipio de Nandaime. Al este: con el municipio de San
Lorenzo (Dpto. de Boaco) y el Lago de Nicaragua. Al oeste: con los Municipios de
Tisma, Masaya, Laguna de Apoyo y el Municipio de Catarina. (Ver Figura Ne 1

Macro-localizacion).
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e Micro- localizacién de la zona de estudio.

Figura Ne 2. Micro-localizacién del proyecto.
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& Google Earth - New Placemark
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Fuente: Elaboracion propia

EL CASERIO BUENA VISTA esta ubicado en el costado sur-oeste del astillero a
unos 800 metros del mismo y se encuentra entre las coordenadas 11°54'16"N de

latitud norte y 85°54'10"0O de longitud oeste, a una altura de 31-50 msnm.

Esta comunidad se localiza a 800 metros del Puerto El Astillero, las vias de acceso
a Esta son: desde la ciudad de Granada por medio de la carretera pavimentada y
tramos de camino de Macada, se Accesa al puerto antes mencionado, después
se sigue el curso del mismo camino en empalme con direccién a la comunidad el
Rayo. De este empalme el Caserio Buena Vista, se encuentra ubicada en el
Costado Sur — Oeste del mismo. El acceso al caserio es posible en cualquier
periodo del afio. Es decir, de Managua hasta Granada existen 45 km y de Granada
al area del proyecto hay 7 km siendo asi tenemos un total de 52 km recorridos.

(Ver Figura Ne 2 Micro-localizacion).
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4.1.2. Aspectos fisicos de la zona de estudio

La estacion meteoroldégica mas cercana al area estudiada es la Estacion
Climatolégica del INAA -Granada, operada, mantenida y administrada por
INETER. En la informacion solicitada y suministrada por el INETER de estudios
precedentes realizados en la zona, se encuentran registradas variables de
Evaporacion, Velocidad de Viento, Precipitacion; Humedad, Temperatura; etc.

(Ver Tabla Ne 2 variable climatoldgica).

Tabla Ne 2. Variable Climatolégica

Precipitacion. (mm) 467 1.08 2.5 15 18125 | 24575 16733 | 21066 297 264.75 75.25 1725 | 145925
Temperatura media 215 28 29 01 28 24 219 81 2.7 219 2 2.7 8.2

Paporacin Gel B0UE e jagp g a5 | 4E | M08 | 16 18® IR 08 5T M6 | TS

(mm)

Humedad relativa 68.85 66 63 60.8 67.7 765 76 74 812 5 736 713 n3
Brillo solar 2639 2398 2884 2864 232 1635 194 2254 198.1 198.2 1539 2429 16431
Nubosidad 17 15 09 1 23 22 26 24 25 2 16 13 17
Veloc. Viento(m/s) 42 44 44 43 31 25 3 27 19 18 26 36

Fuente: INETER

e Temperatura
La temperatura es casi uniforme durante todo el afio. Las temperaturas mensuales
minimas absolutas varian entre 19°C (enero) y 22.4°C (junio) siendo 21.0°C el
valor promedio. Las temperaturas maximas varian entre 30.3°C (octubre) y 34.0°C

(abril) siendo 31.2°C el promedio.

Las temperaturas mensuales medias van desde 27.5°C (octubre a enero) hasta

30.1°C (abril), siendo 28.2 °C el valor medio anual.
e Precipitacion

Segun los datos de la estacion meteorolégica de INETER, los niveles promedio
mensuales maximos se registran en los meses de septiembre y octubre con

valores que oscilan de los 250 a los 300 mm por mes.
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El promedio de la precipitacion anual en la ciudad de Granada y sus alrededores
es de 1459.25 mm /afio. Presenta variaciones entre 924 mm (1963) y 2,048 mm
(1988) (Ver grafico Ne 1 registro histérico de precipitacion registrada en la estacion
INAA de Granada). La distribucion de las precipitaciones en el afio da origen a dos
estaciones distintas. La estacion lluviosa (himeda o invierno), bien definida, con
una duracién de seis meses aproximadamente, que generalmente comienza a
mediados de mayo y termina a mediados de noviembre. En esta época cae el
97.5% de la precipitacion total anual. La estacion seca (verano), también bien
marcada y practicamente sin precipitacion, que se inicia a mediados de noviembre
y finaliza a mediados de mayo. En esta época se presentan lluvias esporadicas de
poca intensidad y corta duracion (ver grafico Ne 1 registro histérico de
precipitacion).

Grafico Ne 1. Registro histérico de precipitacion registrada en la estacion
INAA de Granada
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Fuente: INETER

e Evaporacion

Los datos de evaporacion registrados varian entre 162.75 mm en septiembre y

215.50 mm en abril. EI promedio anual alcanza los 2,666.75 mm.

En general, la evaporacion alcanza sus valores maximos en los meses de febrero,

marzo y abril, y los minimos en los meses de septiembre, octubre y noviembre.
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e Vientos

En la zona estudiada los vientos predominantes son los alisios que soplan
predominantemente en direccion este-oeste. Ellos muestran condiciones de calma
durante las horas de la noche, alcanzando velocidades variables durante las horas
del dia. Los valores medios mensuales de la velocidad del viento oscilan entre 1.8

m/s 'y 4.4 m/s, siendo 3.21 m/s la velocidad media mensual.

e Geomorfologia Local

De los antecedentes geomorfoldgicos se desprende que el area del caserio buena
vista y sus alrededores mas inmediatos pertenecen a la provincia Geomorfolégica
conocida como Provincia Geoldgica de Graben o depresién Nicaraglense, estas
son de origen predominantemente cuaternario, donde las elevaciones oscilan

entre los 31 y 50 msnm, relativamente el terreno es bastante plano.

Figura Ne 3. Provincia Geoldgica de Nicaragua.
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Fuente: INETER
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El lago cubre una superficie de 8,270 km2. Su profundidad méaxima es de 70 m,
siendo 13 m el promedio. El lago ocupa la parte mas hundida de la Depresion
Nicaraglense. Su forma es aproximadamente eliptica, sus dimensiones maximas
son 163 km de largo y 74 km de ancho. La superficie del agua se encuentra a una

elevacion de aproximadamente 31 msnm.

e Geologialocal

El area de Granada se encuentra en el borde occidental de la Depresion
Nicaraglense. Esta area es tipicamente volcanica y se han presentado tanto
erupciones tranquilas como violentas. Probablemente, este vulcanismo se inici
en el Plioceno Medio Superior y ha continuado en los tiempos historicos.

Por lo tanto, predominan las rocas volcénicas, con edades que van desde el Plio-
Pleistoceno hasta el Reciente. En segundo lugar, existen depdsitos aluviales del

Cuaternario (ver figura Ne 4 marco geotectonico de granada y alrededores).

Figura Ne 4. Marco Geotectonico de Granada y Alrededores
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4.1.3. Aspectos sociales del caserio Buena Vista

Se efectud un estudio socio-econémico de la poblacion del caserio buena vista
para analizar las condiciones sociales en que viven los habitantes, efectuandose
una encuesta casa a casa implementando el formato establecido por el FISE, ver

anexos (anexol encuesta realizada a los habitantes del caserio buena vista).

A continuacién, se muestran graficos con los resultados obtenidos del estudio
socio-econdmico donde se pueden apreciar numero de habitantes, género, tipos
de viviendas, tipos de materiales utilizados para su construccion, entre otros

aspectos.
Gréafico Ne 2. Distribucidn de la poblacion del caserio buena vista.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION
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Gréafico Ne 3. Distribucion de la poblacion por Género
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Fuente: elaboracion propia

Grafico Ne 4. Tipo de piso por vivienda
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Gréafico Ne 5. Tipo de techo por vivienda

Tipo de materiales de construccion (Techo)
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico Ne 6. Tipo de paredes por vivienda
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e Servicios Publicos

a) Transporte
El acceso por el transporte publico esta a esta limitado a dos horarios para llegar
y salir, la llegada a las 9 de la mafiana y la salida a las 2 de la tarde. No cuentan
con servicio de ambulancia y para emergencias se debe recurrir al servicio de taxi,
los cuales cobran cantidades exorbitantes para la economia de los habitantes de
la comarca y es por tal motivo que el 70% de la poblacion aduce que el transporte

publico (ver figura Ne 7 percepcion del transporte publico).

Gréafico Ne 7. Percepcion del transporte publico
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Fuente: Elaboracion propia

Con respeto al costo del transporte un 70% opina que es accesible, ellos expresan
gue a como se encuentra el precio de la gasolina ven justo el valor que pagan para
entrar cerca del caserio de ahi ellos tiene que optar por caminar o tomar un moto
taxi ya que los buses no entran hasta el caserio se arriesga a que el bus se le
dafie por el mal estado en que se encuentra el camino de acceso, y deben incurrir
en gastos para cambios de llantas y mantenimiento del transporte (Ver grafico Ne

8 Percepcion del costo de transporte publico).
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Gréafico Ne 8. Percepcion costo de transporte
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Fuente: Elaboracion propia

b) Educacion
En el sector educacion no existe escuela, pero si existe en la comarca el diamante,
los habitantes del caserio buena vista acuden a llevar a los nifios hasta la comarca
ahi cuentan con la disposiciéon de una escuela publica llamada “Pedro Joaquin
Chamorro” esta cuenta con 6 aulas para capacidad de 300 alumnos a nivel de
educacion preescolar, primaria y secundaria, dos turnos matutino y vespertino.
Este centro brinda formacién escolar a jovenes aledafios como el caserio buena
visto y propio de La Comarca. (Ver Tabla Ne 3 distribucion de alumnos por nivel

educativo y horario).

Tabla Ne 3. Distribucién de alumnos por nivel educativo y horario

Cantidad de alumnos Nivel de educacién Turnos
3 Preescolar Matutino
39 Primaria Matutino
20 Secundaria Vespertino

Fuente: Elaboracion propia

En lo porcentual un 61% de los habitantes cursa la primaria, el 31% cursa la

secundaria, el 3% cursan educacion técnica y un 25% no estan en ninguna de las
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modalidades del sistema educativo de Nicaragua. El 7% restante son nifios en
edad maternal (menores de 4 afos). (Ver grafico Ne 9 grado de escolaridad).

Grafico Ne 9. Grado de escolaridad.
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c) Salud

En el area de la atencion médica, el caserio bueno vista no cuenta con un centro
de salud, pero ellos acuden al centro de salud pedro Joaquin Chamorro ubicado
en granada, pero ellos también acuden a los servicios que la comarca el diamante
que ellos brindan para los demas pobladores, como controles prenatales,
planificacion familiar, atencién general e infantil.

Aln con todas estas dificultades, el 75% asiste al centro de salud y solamente el
24% recurre al centro de salud pedro Joaquin Chamorro en la ciudad de Granada
y solamente el 1% asisten a clinica privada (Ver grafico Ne 10, 11, 12, 13 centros

de asistencia médica y enfermedades mas frecuentes).
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Grafico Ne 10. Centros de asistencia médica
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Fuente: elaboracion propia

En la encuesta casa a casa se logré obtener informacién basica de los tipos de

enfermedades que entre la poblacion padecian los cuales son las siguientes:

Gréafico Ne 11. Enfermedades mas frecuentes en nifios y nifias
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Fuente: Elaboracion propia
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Grafico Ne 12. Enfermedades més frecuentes en mujeres.
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Fuente: elaboracion propia

Grafico Ne 13. Enfermedades mas comunes en hombres
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Fuente: Elaboracion propia

d) Energia Eléctrica
En el caserio buena vista si cuenta con servicio domiciliar de energia eléctrica,

servicios de telefonia celular y canales de televisién nacional.

4.1.4. Aspecto econdémico de los habitantes del caserio Buena Vista

La actividad econdmica de los habitantes del caserio buena vista se divide de la
siguiente manera; 35% comercio, 26% turismo, 18% pesca, 16% construccién, 5%

agricultura (Ver grafico Ne 14 actividades econdmicas).
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Grafico Ne 14 Actividades Econdmicas de la familia
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Aspecto de calidad de agua y saneamiento

e Calidad de agua

Segun datos obtenidos en levantamiento en campo los habitantes del sitio
manifestaron que el agua utilizada para las labores cotidianas y consumo es
extraida del lago Cocibolca, en los casos de las familias que tienen recién nacidos
un 3% proviene de la compra de agua embotellada en las ventas cercanas, 17%
desde Granada o de la comarca el Diamante donde ellos las acarrean hasta sus
casas y un 80% consumen directamente del lago (ver figura Ne 15 tipos de

abastecimiento).
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Gréafico Ne 15. Tipos de abastecimiento
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Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la calidad del agua del lago segun percepcién de los pobladores
del caserio buena vista un 37% dicen sentirla regular, un 25% expresa bueno, y
un 38% confirma que es de mala calidad, sin embargo, en ninguna informacion
recopilada en encuesta se testimonia datos de calidad de agua suministrados por
laboratorio competente en el pais; por lo tanto; estos datos son en base a
caracteristicas relacionadas con el sabor, olor y color. (Ver grafico Ne 16

percepciones de la calidad del agua del lago)

Grafico Ne 16. Percepcion de la Calidad Del Agua del Lago.
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Fuente: Elaboracion propia
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e Tipo de saneamiento.
Del 100% de las viviendas del caserio buena vista cuentan con algun tipo de
Saneamiento, segun encuesta el 82% de las viviendas cuenta con sumidero y un
12% otros tipos y el 6% usan letrina encontrandose estos en un buen estado. (Ver

grafico Ne 17 tipos de saneamiento).

Grafico Ne 17. Tipos de saneamiento
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4.2. Estudio topogréfico

Se realizo el levantamiento topogréfico, en el cual se utilizé6 un sistema satelital,
aparato electrénico, digital - portatil, brajula y cinta métrica para medir la altura del
instrumento, y puntos geodésicos. (Ver tabla en anexo 4: levantamiento

topografico)
Se elaboré los planos con vista de planta y perfil para el sistema general del

proyecto utilizandose para tales efectos herramientas topograficas, GPS,

softwares (AutoCAD, Epanet Map Source, Google Earth), programa Excel.
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Donde una vez que estos se encuentran estructurados y procesados en planos X
e y permiten analizar puntos e interpretar los resultados los cuales se basan en un
analisis exhaustivo de ubicacion espacial de casas, caminos existentes, fuentes
de agua, pozo, longitud de lineas de conduccién, obras mayores y menores ,
equipos, instalacion de tuberias en proyecto, instalacién y ubicacion de tanque,
bases estructurales , torre, BM del proyecto para inicios de fase de construccion,
corrida de software Epanet por disefios hidraulicos, etc. Este set de planos se
detalla en anexo 4 y se encuentran con la numeracion y leyenda respectiva

descrita en cajetin del plano desarrollado para el disefio.

e Perfiles Topograficos

Las caracteristicas topograficas del terreno es informacion indispensable para la
realizacion del disefio geométrico e hidraulico del sistema de abastecimiento de
agua potable, el trabajo se enfoca en el levantamiento de perfiles longitudinales
para la linea de aduccion que inicia en el sitio propuesto de la toma del agua de la
fuente hasta el tanque de oscilacion de ahi hasta la instalacién del tanque de
almacenamiento y georreferenciacion de las casas que seran beneficiadas con el
sistema de abastecimiento de agua y de esta forma poder elaborar el plano

geomeétrico de la red de distribucion.

La elaboracién de planos Topogréficos en el area de estudio nos permite visualizar
las posibles ubicaciones de las futuras obras civiles, conexiones domiciliares,
caminos o accesos de entrada y salida del area y el levantamiento para las lineas

de conduccion y red de distribucion. (Ver anexo 4, levantamiento topografico).

4.3. Estudio aforo de la fuente y calidad de agua

4.3.1. Aforo

La fuente que se utilizara en este proyecto proviene del tanque que abastece a la
comunidad La Playita, donde los pobladores muestran anuencia de proveer del

vital liquido para nuestro proyecto, dicha fuente se considera que cumple con las
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condiciones requeridas para abastecer al caserio buena vista y garantizar el

suministro de agua hasta el final del periodo de disefio.

La capacidad de su tanque de almacenamiento es de aproximadamente 10,000
litros, donde ellos aseguran agua para su comunidad con capacidad de 7,587 litros
(8 m3), para el periodo de 20, aprovechando dicha fuente se hace mencién de
algunos parametros hidrogeologicos del pozo que abastece a nuestra fuente La
informacion Hidrogeoldgica proporciona por el Ing. Horacio Gonzales Arias quien
nos brindé de su conocimiento al estudio hidrogeoldgico que realizo en febrero del
2013, muestra que la superficie del area del acuifero de interés, es decir el pozo
gue abastece al tanque de la comunidad La Playita que sera nuestra fuente en
este proyecto; es de aproximadamente 26 km2. De esta superficie pertenecen
unos 23 kmz2 a la llanura volcéanica y 3 km?3 a la llanura aluvial. Por lo tanto, el
volumen total de la recarga directa en el area es de aproximadamente 374.5
mm/afio (equivalentes a 9, 737,000 m3/afio, la direccion de flujo del agua es del
oeste al este, es decir hacia el Lago de Nicaragua, se trata de un acuifero libre.
(Ver figura Ne 5 mapa de isofreéticas del acuifero de granada), este se encuentra
un importante potencial de agua subterranea aprovechable.

Figura Ne 5 Mapa de isofreéaticas del acuifero de Granada
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e Hidrologia Subterranea de la fuente de interés

En la Depresion Nicaragliense el agua subterranea proviene principalmente de las
infiltraciones de las lluvias que caen sobre ella. En la zona del area de interés el
agua subterrdnea se encuentra almacenada en los espacios de intersticios o
intergranulares de los depdsitos Cuaternario y Terciarios y en las grietas, fracturas
y fallas, aln abiertas que afectan a los conglomerados, tobas, flujos de lodo y lavas
fracturadas o agrietadas. (Ver figura Ne 6 mapa del acuifero de granada).

Figura Ne 6. Mapa Hidrogeoldgico del acuifero de Granada

Fuente: INETER-COSUDE, 1998

i’ T"‘o"’%ﬁ? "’% |

La Calzada CONJUNTO DE
ACUIFERO DEL GRUPO

1 A (I
‘\??7 b s

Granada

10 PROFUNDIDAD DEL

PROFUNDIDAD DEL AGUA
" —
o : « 200 ENm

CURSO DE AGUA

DIRECCION DEL FLUJO DE
AGUA SUBTERRANEA

/ DIVISORIA HIDRAULICA

(100- RANGO Y VARIACION DE LA

\ J .
" {OLCAN MOMBACHO N
~
NG [ ] /// :::Lfswslm;g nl;:Jv ALTAA

LS S

A fin de obtener informacién técnica relevante se identificaron tres pozos
perforados, uno propiedad de ENACAL (Q. ENA Ill), uno comunal (Posintepe) y
un pozo privado denominado El Charco. Estos pozos fueron localizados a mas de
tres Kilometros del pozo perforado que abastece a nuestra fuente-tanque. Dicho
pozo presenta perspectivas hidrogeoldgicas favorables para el aprovechamiento
del agua subterranea, ubicado en el Sitio B, E -618422 y N-1315841. (Ver Figura
Ne 7 mapa de ubicacion de pozos).

De manera que las capacidades del pozo que esta conectado a la fuente-tanque

fueron puesto a prueba para su debida determinacién de sus capacidades a fin de

60



estimar la descarga variable durante las pruebas de bombeos, el caudal inicial se
determind de 1.5 a 2.0 y sus debidas pruebas de bombeo durante 24 horas.

Figura Ne 7 Mapa de ubicacion de pozos perforados y del pozo que
alimenta a la fuente-tanque
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4.3.2. Calidad de agua de la fuente tanque

El andlisis fisico-quimico y materiales pesados elaborados en laboratorio a fin de
determinar si la fuente es viable para consumo humano (véase en anexo 3.1)
reflejaron resultados satisfactorios, ya que los elementos analizados se
encontraron dentro de los parametros establecidos por las normas (CAPRE).

En cuanto al analisis Bacteriol6gico. Sanitario de la fuente que alimenta al tanque
gue nos proporcionara agua al Caserio Buena Vista (véase en anexo 3.3) se
detect6 en la muestra la presencia de coliformes E.coli, encontrandose fuera del
rango de las normas, es decir que el agua no se puede consumir directamente de
la fuente en su estado natural. De acuerdo a las consideraciones del laboratorio
Médicos- Quimicos BEGOECHEA, S.A, la comunidad La Playita implemento
solucionar este problema bacteriolégico con un tratamiento quimico, el cual es una
dosificacion de hipoclorito de sodio al 1%, con equipo inyector acoplado a la red

de la comunidad cuando la unidad de bombeo esté en funcionamiento.
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Para proteger la calidad del agua que se trasladara hasta el Caserio Buena Vista
se debe prever las condiciones presentes y futuras para la preservacion de las
fuentes de agua evitando contaminaciones del tipo, doméstico, agricola, industrial,
o de cualquier otra indole, para lo cual se presenta las respectivas
recomendaciones, con base a las disposiciones legales existentes emitidas por
las instituciones encargadas de la vigilancia, control, preservacion y mejoramiento
del medio ambiente tales como INAA, MARENA, INETER etc.

e Tratamiento quimico del agua del Caserio Buena Vista

Debido a que la desinfeccién se realiza Unicamente en la red de la comunidad La
Playita, se procedié a realizar una desinfeccibn de manera independiente en
nuestra red en el Caserio Buena Vista. El tratamiento quimico con que se disefié
la desinfeccién de nuestra red es hipoclorito de sodio en concentracién al 1%, con

el objetivo de desinfectar el agua para la eliminacion de bacteria.

Para acueductos rurales los caudales son bajos y por tanto la cantidad de cloro a
usarse es también poca, para fines de uso doméstico y consumo humano se
utilizaron las concentraciones maximas permisibles de los parametros en la
Normas CAPRE. (Inciso 6.5.1).

4.3.3. Localizacién del proyecto

El lugar donde se localiza el Caserio Buena vista es bastante plano y se encuentra
entre 31-50 metros de altura sobre el nivel del mar, asentado sobre rocas
Cuaternarias Volcanicas del grupo lavico, consistente en rocas volcanicos
recientes depositadas en aguas someras, es un area evidentemente agricola, en
direccion al volcan Mombacho las elevaciones son mayores el cuerpo de agua
superficial mas cercano es el Lago de Nicaragua el cual bordea el costado sur del
area. El terreno, donde se atendera de agua a la poblacién, presenta pendientes

gque oscilan de 1-5 %, que se extiende hacia la costa del lago.
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La topografia favorece la adaptacion de futuras infraestructuras, lo que representa

una ventaja para el proyecto. (Ver plano de levantamiento topografico en anexo 4)

4.4. Disefio hidraulico

En este punto se realizé el disefio de todos los componentes hidraulicos del
sistema de agua potable para el caserio buena vista con el fin de satisfacer las

necesidades del vital liquido.

4.4.1. Periodo de disefio

Se adopta un periodo de disefio de 20 afios, basado en la vida util de la fuente
segun (INAA, 1999a, p. 15) lo que comprende un periodo que inicia en el afio 2022

y concluye el afio 2042, en el cual se proyectara la demanda de la poblacion.

4.4.2. Poblacion de disefio

Se investigoé la tasa de crecimiento en los dltimos censos de la cuidad y
departamento de granada que se llevé a cabo para el afio 1995 y 2005, por el

INIDE VIII, la cual se muestra en la siguiente tabla. Ne 4.

Tabla Ne 4. Poblacién por Departamento

1995 2005
GRANADA DEPARTAMENTO 155,683 168,186
fuente: censo de poblacién y vivienda INIDE, 2005

De igual forma se recopilaron datos de la cuidad de granada, en la siguiente tabla

Ne 5 se muestra los datos obtenidos por los ultimos censos realizados por el INIDE.
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Tabla Ne 5. Resultado de latasa de crecimiento censo poblacional INIDE.

1995 2005
GRANADA.CIUDAD | 96,996 | 105,171
Fuente: censo de poblacidn y vivienda INIDE.

En base a los datos de poblacion del departamento y cuidad de granada se
procedio a calcular la tasa de crecimiento poblacional, n, implementando el
meétodo de proporcion y correlacion.

Método y ecuacién de proyeccién de la poblacion

Proporcion v AP

Correlacidn it

= AP

desmariamenia

h,l;__ Erm —oad

demariamenia

Fuente: METCALF, Eddy. Tratamiema y depuracian de= b aguas rexicuales. Editarial Labar. 1977.

I:)ciudad proyectada = Ftiudad + APciudad
Donde:
K, =1.6%

AP, iqaa = diferencia entre aio ciudad
APyepartamento = diferencia entre afio departamental
n = numero de afios proyectado

Para el afio 2005 la tasa de crecimiento para la cuidad de granada se expresa de

la siguiente manera:

c 168,186
"7 105,171
K, =1.6%

Se procedio6 a realizar célculo de proyeccion de poblacién para el departamento
de granada y cuidad con la siguiente formula, con n = 17 aios, a partir del 2005

al 2022, al igual al afio 2042 con n = 20 aiios del disefio.

Pn=Po (1+4r) "
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Donde:

Pn = Poblacion del afio “n”
Po = Poblacion al inicio del periodo de disefio
r = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal.
n = Nuumero de afios que comprende el periodo de disefio.
Pyo22 dep. = 168,186 * (1 + 1.6%)7 = 220,283.96 habitantes
Py022 ciudaa. = 105,171 * (1 + 1.6%)'” = 137,759.18 habitantes

Para el afio 2042 se proyecto:

Pyosz dep. = 186,019.91 * (1 + 1.6%)%° = 255,525.11 habitantes

Pyoss civdaq. = 116,823.26 % (1 + 1.6%)2° = 160,473.56 habitantes

Tabla Ne 6. Proyeccidn de la poblacidon cuidad y departamento de granada.

2022 2042
GRANADA.DEPARTAMENTO 186,019.91 210,496.89
GRANADA.CIUDAD 116,823.26 132,195.17

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de la poblacién de disefio se realiz6 el analisis de la tasa de
crecimiento poblacional del afio 2022 y 2042, al departamento y cuidad de
granada, obteniendo una tasa de crecimiento de 1.6%. Con el objetivo de utilizar
un método de proyeccidon de poblacién para el caserio buena vista. Esta tasa se
encuentra por debajo de los rangos permitidos en la norma (INAA, 1999a, pag. 9),
por lo tanto, se adopta la tasa minima de crecimiento de 2.5%.
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e Proyeccién de la poblacién

La proyeccion de la poblacion se realizé por el método geométrico al proyecto
dado a que el caserio no ha alcanzado su desarrollo y que mantiene un
crecimiento y una tasa fija y es el mayor uso en Nicaragua.

Pn=Po (1+4r)"

Donde:

Pn = Poblacion del afio “n”

Po = Poblacion al inicio del periodo de disefio

r = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal.

n = Nuumero de afios que comprende el periodo de disefio.

Py, = 85+ (1+ 0.025)2° = 140 habitantes

Grafico Ne 18. Proyeccion de la poblacién cada 5 afios.
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Fuente: Elaboracion propia
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Se tom@ para este proyecto un periodo de disefio de 20 afios los cuales
corresponden al desde 2022 hasta 2042. Con la tasa de crecimiento ya
establecida y con una base de la poblacion actual de 85 habitantes asentados en
17 viviendas obtenida por la realizacion del estudio socio-econdmico por mi propia
fuente, con un indice ocupacional de 5 hab/casa.

En célculos posteriores la proyeccion futura para el periodo final de disefio en el
afo 2042 es de 140 habitantes, un aumento de 55 habitantes en comparacion al
afio de inicio del proyecto, equivalente a 11 casas adicionales. (Ver Tabla Ne 7

proyeccion de la poblacion y dotacion).

Tabla Ne 7. Célculo de la proyeccion de la poblacion

Célculo de proyeccion de poblacion.
n Afio Pb r % (A+r) *n Pn
0 2022 85 2.50% 1.025 85
5 2027 85 2.50% 1.131 96
10 2032 85 2.50% 1.280 109
15 2037 85 2.50% 1.448 123
20 2042 85 2.50% 1.639 140

Fuente: Elaboracion propia

e Calculo dela proyeccioén de la poblacion

Para el célculo de la dotacién se tomaron en cuenta ciertos pardmetros que
establece la normativa y se determind utilizar de acuerdo a la normativa NTON 09

007-19 (inciso 6.2.1.3 poblacién rural concentrada).

Se dotara a la poblacién del CASERIO BUENA VISTA de 100 Ippd litros por dia
(Ippd) equivalente a 0.0183 galones por minutos (gpm), (ver tabla Ne 8 calculo de

la proyeccion de la poblacién cada 5 afios y dotacién en gpm).
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Tabla Ne 8. Proyeccién de la poblacion cada 5 afios y dotacion.

poblacion base Dotacion
n afo (1+r) ~n Pn

(Po) (gpm)

1 2022 85 1 85 0.0183

5 2027 85 1.131 97 0.0183

10 2032 85 1.280 109 0.0183
15 2037 85 1.442 124 0.0183
20 2042 85 1.639 140 0.0183

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. Dotacién y consumo

Para esta tarea se tomo los siguientes parametros que establece la norma como
las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario, base para el dimensionamiento para la linea de aduccion, linea

de conduccion y red de distribucion.

e Consumo domestico

D = dotacion X poblacion
86,400 segundos

100 lppd x 140 personas
B 86,400 segundos

CD =0,162L/s

Donde:
Dotacion: cantidad de litros por persona por dia (Ippd)
86,4000: cantidad de segundos que tiene el dia.

Es necesario considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de los

componentes, la cantidad total de agua perdida y desperdicios en el suministro de
agua potable se fija como un porcentaje del consumo promedio diario cuyo valor
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no debera ser mayor del 20%. En cuanto al porcentaje de sitios publicos se utilizé
7%. (Ver tabla Ne 9 de variaciones de consumo litros por segundo).

e Consumo Promedio Diario (CPD)

Debido a que en el area de estudio donde instalara el sistema de
abastecimiento de agua potable es una pequefia comunidad que no cuenta
con industrias, comercios, solo se tomara en cuenta en el calculo del caudal
promedio diario el consumo institucional.

e Consumo publico e institucional (Cjpst)

Cinse = 7% X CD
l
Clnst = 007 X 0162;

CITlSt == 001134‘ I/S

e Consumo promedio diario (CPD)
CPD = CD + CInst

CPD = 0.162 + 0.01134 I/s
CPD = 0.1733 /s

e Perdidas en el sistema: (hy)

hy = 20% x CPD

l
hy = 0.2 x 0.1733=
S

hy = 0.0347 I/s
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4.4.4. Caudales de disefio

Los caudales de disefio se calcularon mediante la ecuacion CMD y ecuacion CMH,

como se muestran al aplicar las ecuaciones siguientes:

« Consumo maximo dia (CMD)
CMD = (1.5 * CPD) + ks
CMD = (1.5 x 0.1733) + 0.0347

CMD = 0.2947 /s

« Consumo maximo hora (CMH)
CMH =2.5* CPD +hs

CMH = (2.5 x0.01733) + 0.0347

CMH = 0.4681 /s
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Tabla Ne 9. Variaciones de consumos en litros por segundo y
almacenamiento.

Tabla de variaciones en litros por segundo.

P | Ao |pob.|Dotac.| CD Cclng/o CPD | Fugas | CMD | CMH | Almac
n Ippd Ips Ips Ips 20.00% | Ips Ips |35.00%
0 [2022| 85 100 |0.0984| 0.0069 | 0.1053 | 0.0211 |0.1790|0.2842| 3.1833
1 |2023| 87 100 |0.1008| 0.0071 | 0.1079 | 0.0216 |0.1834|0.2913| 3.2628
2 (2024| 89 100 |0.1034| 0.0072 | 0.1106 | 0.0221 |0.1880|0.2986| 3.3444
3 [2025] 92 100 |0.1059| 0.0074 | 0.1134 | 0.0227 |0.1927|0.3061| 3.4280
4 |2026| 94 | 100 |0.1086| 0.0076 | 0.1162 | 0.0232 |0.1975|0.3137| 3.5137
5 |2027| 96 | 100 |0.1113| 0.0078 | 0.1191 | 0.0238 |0.2025|0.3216 | 3.6016
6 |2028| 99 | 100 |0.1141| 0.0080 | 0.1221 | 0.0244 |0.2075|0.3296 | 3.6916
7 (2029|101 | 100 |0.1169| 0.0082 | 0.1251 | 0.0250 |0.2127|0.3378| 3.7839
8 |2030| 104 | 100 |0.1199| 0.0084 | 0.1283 | 0.0257 |0.2180|0.3463 | 3.8785
9 |2031| 106 | 100 |0.1229| 0.0086 | 0.1315 | 0.0263 |0.2235|0.3550| 3.9754
10 [2032| 109 | 100 |0.1259| 0.0088 | 0.1347 | 0.0269 |0.2291|0.3638| 4.0748
11 |{2033| 112 | 100 |0.1291| 0.0090 | 0.1381 | 0.0276 |0.2348|0.3729| 4.1767
12 ({2034 | 114 | 100 |0.1323| 0.0093 | 0.1416 | 0.0283 |0.2407|0.3822| 4.2811
13 [2035| 117 | 100 |0.1356| 0.0095 | 0.1451 | 0.0290 |0.2467|0.3918| 4.3881
14 |2036| 120 | 100 |0.1390| 0.0097 | 0.1487 | 0.0297 |0.2529|0.4016 | 4.4978
15 [2037| 123 | 100 |0.1425| 0.0100 | 0.1525 | 0.0305 |0.2592|0.4116| 4.6103
16 [2038| 126 | 100 |0.1460| 0.0102 | 0.1563 | 0.0313 |0.2657|0.4219 | 4.7256
17 |2039| 129 | 100 |0.1497| 0.0105 | 0.1602 | 0.0320 |0.2723|0.4325| 4.8437
18 [2040| 133 | 100 |0.1534| 0.0107 | 0.1642 | 0.0328 |0.2791|0.4433| 4.9648
19 |2041| 136 | 100 |0.1573| 0.0110 | 0.1683 | 0.0337 |0.2861|0.4544 | 5.0889
20 [2042| 140 | 100 |0.1620| 0.0113 | 0.1734 | 0.0347 [0.2947|0.4681 | 5.2430

Fuente: Elaboracion propia
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Se determind que al final del periodo de disefio, la demanda de Consumo Maximo
Dia, litros por segundo (0.2947 I/s) y la demanda Consumo Maxima Hora litros por

segundo (0.4681 I/s). (Ver tabla Ne 9. variaciones de consumo litros por segundo)

Con el valor de CMD se disefia la linea de conduccion para la determinacién de la
capacidad del equipo de bombeo, carga total dinamica y con el valor de CMH se

disefa la red de distribucién para el analisis hidraulico de la red.

Se presentan en la siguiente figura Ne 8 la linea de aduccién (rojo) cota 107.956
que termina en la cota 102.46 del tanque de oscilacion, la linea de conduccion
(amarilla) que esta termina hasta el tanque de almacenamiento y la red de

distribucion (azul) cota 99.33 que alimenta a la poblacion de disefio.

4.45. Sarta

« Diametro de la sarta
Se determinoé el diametro de la sarta en base a las normas (INAA, 1999a), dando

como resultado un diametro de 1.5” de 2 m de longitud

Para el célculo del diametro de las tuberias, se determin6 con la siguiente
formula:

4Q
D= [—
Vv

b 4(0.0003)
~ |3.1416(0.9)

D =0.021m/s ~ 0.83"
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Segun la norma (INAA, 1999b, pag. 43) el diametro minimo en tuberia sera
de 1'2”, tomando en cuenta lo antes mencionad. Se adopt6 por un didmetro
nominal de 1% in (38 mm) de tuberia PVC SDR-26 ASTM 2241.

Figura Ne 8. Plano de disefio del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

* Velocidad de flujo en la sarta

Se calculo la velocidad de flujo en la sarta, aplicando la ecuacion 9 en donde la
(INAA, 1999b, pag. 53), establece un rango de 0.6 -1.5 m/s, dando como resultado
0.19 m/s, valor inferior a lo recomendado por la norma, no obstante, en la sarta

habra una valvula de limpieza, la cual asegurara la evacuacion de sedimentos.
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V=

QO

3
_ 0.0003 ™"/
7 (0.04431™M/)2

3
V=019 ™/
» Perdidas por friccion

Se calculé la pérdida por friccion con la formula Hazen-Williams, obteniendo el

resultado utilizando de la ecuacioén aplicada a continuacion:

(Q)1'852 L
=10.67
hs = 10.675 X 0 X i
3, 11852
Y oers (0.0003m /5) om
= . X X
s 140 0.04431487
hy = 0.002640

Donde:

Hf: Pérdida de carga, m

L: Longitud, m

Q: Gasto en m3/s, D: Diametro, m

C: Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams, el cual depende del tipo de

material de los conductos.

+ Pérdidas locales

Se calculd las pérdidas locales generadas por accesorios en la sarta aplicando la

ecuacion siguiente, como se muestra a continuacion:

n V2
KX —
Zn=1 Zg
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Donde:

K: Coeficiente de pérdida

V: Velocidad

n: Cantidad de coeficientes encontrados

Tabla Ne 10. Accesorios en la sarta

Accesorios K Cantidades K(Total)
Tee de linea 1.5" 0.3 1 0.3
Tee através de la salida
1.8 1 1.8
lateral 1.5"
Union Dresser 1.5" 0.3 1 0.3
Vélvula de no retorno 1.5" 4.17 1 4.17
Véalvula de compuerta abierta
0.2 2 0.4
1.5"
Codos 1.5" 0.4 2 0.8
Fuente: Elaboracion propia
(05™/s)
hi=1X%x03—-—=;, hl=0.0123m
2(9.81™/ )
(o5’
hl =1Xx1.8=-————; hl =0.0743m
2(9.81™M/,)
(o5’
hi=1X%X03—-——=;, hl =0.0123 m
2(9.81™M/,)
2
(0.9m7s)
hl=1Xx 4.17—m; hl =0.1721m
2 (9.81 /sZ)
2
(0.0m;)
hl =2 X O.Z—m; hl = 0.0165m
2 (9.81 /52)
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hl =0.0330 m

hl total en la sarta = 0.3205m

» Pérdidas de carga total en la sarta

Para calcular la perdida de carga total en la sarta se aplico la ecuacion que a

continuacion se expresa de la siguiente manera:
h total de la sarta = hy + hl
h total de la sarta = 0.00264m + 0.3205m
h total de la sarta = 0.32314m
4.4.6. Linea de aduccion
. Diametro de la linea de aduccion
Para el célculo del diametro de las tuberias, se determiné con la siguiente formula:

4Q
D= [—
Vv

b 4(0.0003)
~ |3.1416(0.9)
D =0.021m/s ~ 0.83"

Segun la norma (INAA, 1999b, pag. 43) el diametro minimo en tuberia sera de
1%2”, tomando en cuenta lo antes mencionado se adoptd por un diametro nominal
de 1% in (38 mm) de tuberia PVC SDR-26 ASTM 2241.
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* Velocidad de flujo en la linea de aduccién

Se calculo la velocidad de flujo en la linea de aduccion, segun la norma (INAA,
1999b, pag. 53) el valor de la velocidad debera estar entre 0.6 -1.5 m/s, a

continuacion, se presentan el resultado obtenido,

_Q
=2
3
0.0003 ™"/

T (0.04431™/)?

V=019 ™/,

Se observa que la velocidad no cumple con los rangos que determina la norma
debido a que la velocidad es menor a 0.6 m/s, por tanto, para evitar la

sedimentacion en la tuberia se instalaran valvulas de limpieza.

» Perdidas por friccion en la linea de aduccion

Se calcul6 la pérdida por friccion con la formula Hazen-Williams, obteniendo el

resultado utilizando de la ecuacion aplicada a continuacion:

(Q)1.852 L

by = 10.675 X~ X

Donde:

Hf: Pérdida de carga, m

L: Longitud, m

Q: Gasto en m3/s

D: Diametro, m

C. Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams, el cual depende del tipo de
material

De los conductos.
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3, \1.852
(0.0003™/5)  1377.45m
140 0.04431487

hy = 10.675 X

hy = 1.8187 m

e Pérdidas locales en lalinea de aduccién

Se calculd las pérdidas locales generadas por accesorios en la linea de aduccién

aplicando la ecuacion siguiente, como se muestra a continuacion:
2

PMREE
K X —
n=1 29

Donde:
K: Coeficiente de pérdida
V: Velocidad
n: Cantidad de coeficientes encontrados
Tabla Ne 11. Accesorios en lalinea de aduccion

Accesorios K Cantidades K(Total)
Codos de 902 0.40 9 3.6
Codos de 452 0.32 5 1.6

Fuente: Elaboracion propia

0.9M/,)?
B =9 x 040 — 02 /)"
2 (9.81 m/SZ)
hl = 0.1486 m
0.9M/,)?
B =5 x 03202 /)"
2 (9.81 m/SZ)
hl = 0.066 m

hl total = 0.2146 m
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+ Pérdidas de cargatotal en la linea de aduccién

Para calcular la perdida de carga total en la linea de aduccion se aplico la ecuacion

gue a continuacion se expresa de la siguiente manera:

h total de la linea de aduccion = hf + hl
h total de la linea de aduccion = 1.8187 m + 0.2146m

h total de la linea de aduccion = 2.033

4.47. Lineade conduccioén

+ Diametro de lalinea de conduccioén

Para el calculo del didametro de las tuberias, se determiné con la siguiente formula:

b - 4(0.0003)
~ [3.1416(0.9)

D =0.021m/s ~ 0.83"

Segun la norma (INAA, 1999b, pag. 43) el didmetro minimo en tuberia sera de
174", tomando en cuenta lo antes mencionado se adoptd por un diametro nominal
de 1%z in (38.1 mm) de tuberia PVC SDR-26 ASTM 2241.
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* Velocidad de flujo en la linea de conduccion

Se calculd la velocidad de flujo en la linea de conduccion, segun la norma (INAA,
1999b, pag. 53) el valor de la velocidad debera estar entre 0.6 - 1.5 m/s, a

continuacion, se presentan el resultado obtenido,

_Q
=2
3
0.0003 ™"/

T (0.04431™/)?

V=019 ™/,

Se observa que la velocidad no cumple con los rangos que determina la norma
debido a que la velocidad es menor a 0.6 m/s, por tanto, para evitar la

sedimentacion en la tuberia se instalaran valvulas de limpieza.

» Pérdidas por friccion en lalinea de conduccién

Se calcul6 la pérdida por friccién con la formula Hazen-Williams, obteniendo el

resultado utilizando de la ecuacion aplicada a continuacion:

(Q)1.852 L
hy = 10.675 X —o—X 7oz

Donde:

Hf: Pérdida de carga, m

L: Longitud, m

Q: Gasto en m3/s

D: Diametro, m

C: Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams, el cual depende del tipo de
material

De los conductos.
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3, \1.852
(0.0003™°/;) LA76+11m
140 0.04431%87

hy = 10.675 X

hy = 0.6430 m

+ Pérdidas locales en la linea de conduccién

Se calculdé las pérdidas locales generadas por accesorios en la linea de

conduccién aplicando la ecuacion siguiente, como se muestra a continuacion:

n V2
K X—
Zn=1 2.9

Donde:

K: Coeficiente de pérdida

V: Velocidad

n: Cantidad de coeficientes encontrados

Tabla Ne 12. Accesorios en la linea de conduccién

Accesorios K Cantidades K(Total)
Codos de 90° 0.4 6 2.4
Codos de 45° 0.32 3 0.96
Vélvula globo 7.52 1 7.52

Valvula compuerta 0.16 1 0.16
Valvula antiretorno 4.17 1 4.17

Fuente: Elaboracion propia

0.9™M/)?
B = 6204 x — 09 /)
2 (9.81 m/sz)
hl = 0.099 m
0.9™M/)2
B =3 x032 x — 02 /)
2 (9.81 m/sz)
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hl =0.039 m

0.9™/,)?
h=1x752 x —02 /)"
2(9.81™/,)
hl= 031m
0.9™/,)?
Bl = 12016 x — 02 /)
2(9.81™/,)
hl = 0.007 m
0.9™/,)?
Bl = 1x4.17 x 02 /5]
2(9.81™/,)
hl =0.172 m

hl total = 0.627 m
» Pérdidas de carga total en la linea de conduccion

Para calcular la perdida de carga total en la linea de conduccién se aplicé la

ecuacion que a continuacion se expresa de la siguiente manera:
h total de la linea de conduccion = hy + hl
h total de la linea de conduccion = 0.6430 m + 0.627 m
h total de la linea de conduccion = 1.27m
4.4.8. Carga dinamica total
La carga dinamica total estd comprendida por las pérdidas en la sarta y linea de

conduccion, mas la altura geométrica, aplicando la ecuacién a como se muestra

en el siguiente calculo:
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CTD = perdida en la sarta + perdia en la linea de conduccion
+ altura geometrica

CTD = 032314m+1.27m+11m

CTD =12.5931m
4.4.9. Golpe de ariete

En el disefio se analizé la sobrepresion para una tuberia de 1 1/5 PVC ASTM 2241
SDR 26, 160 PSI 11.0 bar, con didmetro interno de 48.11 m, y espesor de tuberia
1.90, Norma 2241, la cual es causada por el fendbmeno conocido como golpe de

ariete, a continuacion, se observan las ecuaciones aplicadas en los calculos:
. Coeficiente en funcién del médulo de elasticidad
Se aplico la ecuacion 16, dando como resultado un coeficiente de 33.33.

1010
K= 2 x 108

K =33.33
. Celeridad de la onda de presién

Se aplicoé la ecuacion 17, para obtener el célculo de celeridad dando como

resultado un valor de 3 m/s, como se presenta a continuacion.
9900

a =

0.04431

a = 344.55 M/
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+ Tiempo de parada

Para este calculo fue necesaria la formula de Mendiluce ecuacién 18, teniendo un
Coeficiente empirico de 1 para una pendiente hidraulica menor a 20 % y un valor

K de 2. Dando como resultado 1.46 s, a continuacion, el resultado:

T=cC+ KXLXv
N (ngm)

2 X476 m x 0.19™M/,

T=1+(
9.81™M%/s x 12.59 m

T=1.46s

Donde

C=1 en pendientes crecientes hasta 20%
K= 2 factor K introducido por Mendiluce.

L= longitud de la linea de conduccién 476 m
V= velocidad 0.26 m/s.

g=9.81M"/

Hm =CTD

« Tiempo del recorrido de la onda de presién

El tiempo de recorrido de la onda de presion se calculd6 mediante la ecuaciéon 19,

el resultado se presenta a continuacion:

L 2(476 m)
344,55 M/

t=276s
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» Evaluacién del tiempo de cierre y tiempo de la onda de presién

Se evalud el tiempo de parada con relaciéon al tiempo de ciclo de onda de presion

mediante la expresion de la ecuacion 19:
1.46 s< 2.76 s; Cierre rapido
* Longitud critica

Se determind la longitud critica utilizando la ecuacién 20:
(344.55M/)(2.42 s)
L. =
2
L. = 416.90 m

« Tipo de impulsion

Se evalud la longitud de la linea de conduccién con relacién a la longitud critica

mediante la ecuacion 21:

476 m > 344.55 m; impulsion larga

* Longitud de maxima presion

Se calculé la distribucion de las presiones maximas a lo largo de la longitud de la

tuberia aplicando la ecuacion 22, cuyo resultado, se muestra a continuacion:

Ly, =476 m — 344..55 m
L, =131.45m
Se obtuvo que la tuberia soportara las maximas presiones al largo de los primeros
131.45 m.
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* Sobrepresion

Para obtener la sobrepresién causada por el fenédmeno golpe de ariete se aplico
la ecuacion 23 de Allievi, debido que el tiempo de parada es menor al tiempo
recorrido por la onda de presion (cierre rapido) y es impulsién larga, a
continuacion, el resultado y las distribuciones de energia en el golpe de ariete.

_0.19™Y/ x 344.55 ™M/
9.81 ™M/,

AH = 6.67m

AH

 Presioén total en el sistema

Se aplicé la ecuacidon 24 para determinar la presion por el golpe de ariete en la
linea de conduccion, la cual es la suma de la altura geométrica (11 m) mas la
sobrepresion (6.67 m), donde el resultado fue de 17.67 m, dando un valor es
inferior a la presion maxima que soporta la tuberia, se concluye que la tuberia PVC
SDR 26 de 1 % pulgadas, es adecuada en el disefio de la linea de conduccion,

debido que soporta 112 m de presién maxima.

presion total en el sistema = 11 m + 6.67 m

presion total en el sistema = 17.67 m < 112 m (SDR 26)

4.4.10. Calculo de la potencia

Se presenta en los siguientes célculos la potencia tedrica que se requiere.

p _ Y XQXHb
B 7457 x
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Donde:

n=75% Zy =102.476 m tanque de oscilacion

y = 9810 N/m3 Z, = 112.38 m elevacion tanque

0 = 0.0003 ™*/

Hb = 11.174

Aplicando la ecuacion de Bernoulli obtenemos Hb obtenemos:

mr e S Y kh
Py T2g TPy 2g  RTUOE

Hb+21:ZZ+hF+hl

Hb - (ZZ —Z1)+hF+hl
H, = (112.38 — 102.476) + 1.064 m + 0.627
H, =9.904 + 0.6430m + 0.627m =

H, = 11.174

9810 N/ ;% 0.0003 ™/ x 11.174
745.7 % 0.75

Pg(Hb) = 0.03307 HP

Para los 20 afios de disefio se consider6 un caudal de bombeo (CMD)

de 0.0003 m3/5, se determind utilizar una bomba de 0.50 hp.
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4411. Seleccion delabomba comercial

Se realizo la seleccion de la bomba con una curva de rendimiento del catalogo de

bombas PEDROLLO spring of life, tomando en cuenta carga dinamica total en
3 .
metros, caudal en ™ /h’ teniendo como resultado usar una bomba modelo

monofasica PVYm60 electrobomba con impulsor periférico (PV55) de Caudal hasta
1.9 m¥h y altura manométrica de 43 m, con potencia de 0.50 Hp para los 20 afios

del periodo de disefio de la red.

Figura Ne 9. Curva de rendimiento de la bomba

Fuente: catalogo PEDROLLO, electrobombas con rodete periférico

Tabla Ne 13. Curva caracteristica de la bomba.

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 50Hz n=2900 min® HS=0m

0 5 10 Usgp.

0 5 10 [mp g.p.m.
100 L L L L L 'Eet
PV80 3

90 300

80
PV81

) PVT0

60 200
PV65

50

PV60

40
PV55

30 100

Altura manomeétrica H (metros) »

20

10

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 I/min
— T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T

0 05 i 15 2 25 "
Caudal Q »
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MODELO | Pot. | Pot.

m3/h ( 0 |0.22]1 0.3 | 0.6 | 0.9 |1.02( 1.2 (1.5]|1.8 (1.9
kW | HP

Monofasica ol 2 | 5 | 10| 15|17 |20 |25|30]32

I[/min
PVm 60 0.371 05 |H|metro|43]| 41 [375|315|255| 23 |195(13|75| 5

Fuente: catalogo PEDROLLO, electrobombas con rodete periférico

4.412. Analisis hidraulico con EPANET

En este acapite se presenta el analisis hidraulico de linea de aduccion, conduccion
y la red de distribucién; presentandose los resultados en tablas que describan el
comportamiento de las velocidades y presiones, ademas se incluyen ilustraciones
con perfiles de terreno, linea piezométrica, presiones, asi como de las

caracteristicas topoldgicas de la red.

La simulacién del acueducto fue realizada con el software EPANET, el cual se
configurd para el calculo de las pérdidas de carga por friccion con la ecuacion
Hazen-Williams, con unidades de caudal (I/s), pérdida de carga (m), coeficiente de
rugosidad de Hazen-Williams, C=140 para PVC, La red de distribucién se disefié

con tuberia PVC, y sarta.

En la figura 10, se presenta toda la red desde la fuente hasta llegar al tanque de
oscilacion y luego procede a enviar el caudal necesario impulsado por la bomba
hasta llegar al tanque de almacenamiento ubicado en el caserio buena vista (ver
figura Ne 10).
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Figura Ne 10. Vista de planta de lared
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4.4.13. Analisis de EPANET de linea de aduccién

La linea de aduccion se simulé con un caudal de 0.3 L/s, que corresponde al

consumo maximo dia a 20 afios del disefo.

La vista en planta de la linea de aduccion que se presenta en la figura Ne 11, con
una longitud de 1,377.44 m, desde la fuente hasta llegar al tanque de oscilacion,
la cual fue disefiada con una tuberia PVC SDR 26 ASTM-2241 de 1 % pulgada,
(ver figura Ne 11)
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Figura Ne 11. Simulacion en Epanet linea de aduccion
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Fuente: Elaboracion propia
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e Velocidades y pérdidas de carga en la linea de aduccion

Los resultados de la simulacion EPANET (Tabla Ne 14), se compararon con los

resultados obtenidos en la seccion 7.4.6 “Linea de aduccion” y, siendo los

resultados de las velocidades (0.26 m/s) y en los calculos realizados obteniendo

0.19 m/s, la norma (INAA, 1999b, pag. 53), recomienda velocidad minima en linea

de 0.6 m/s, por lo que la linea de aduccion fue disefiada con una velocidad inferior

requerird de valvulas de limpieza para evitar la sedimentacién en las tuberias.

Las pérdidas de carga por friccion calculadas con la simulacion EPANET fueron

de a 2.76 m/km, mientras que los calculos realizados manualmente en la fueron

de 1.82 m.

Tabla Nel4. Longitudes, demanda, diametros velocidades y perdidas en de
la linea de aduccion.

Linea de aduccidn

Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal | Velocidad | perd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia 1 59.8 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 2 | 17.9749 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 3 | 96.5505 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 4 | 30.7991 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia5 | 26.2835 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 6 | 39.1393 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 7 | 38.1787 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 8 | 98.6147 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 9 | 66.7501 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 10 { 101.9817 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 11 | 93.1688 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 12 | 43.8036 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 13 | 131.7899 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 14 | 99.5778 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 15 | 23.8451 38.1 140 0.3 0.26 2.76
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Tuberia 16 | 34.6014 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 17 | 20.8067 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 18 | 42.1278 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 19 | 30.1377 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 20 | 18.1389 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 21 | 33.3329 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 22 | 23.1795 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 23 | 22.8506 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 24 | 51.241 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 25 | 97.305 38.1 140 0.3 0.26 2.76
Tuberia 26 | 35.4642 38.1 140 0.3 0.26 2.76

Fuente: Elaboracion propia

* Perfil de Terreno natural

El terreno natural es poco regular como se ve en la figura 12, la linea piezométrica

en la figura Ne 12.

Figura Ne 12. "Perfil longitudinal de terreno natural de linea de aduccion”

] Perfil Longitudinal de Cota

0 2,000 4,000 £,000

Fuente: Elaboracion propia
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. Perfil de altura piezométrica

La altura piezométrica mantiene una gradiente continua suave, debido a que la
linea fue disefiada con tuberia de un mismo diametro en toda su longitud, y porque
la baja velocidad de flujo genera poca pérdida de caga (hf), como se muestra en
figura Ne 13.

Figura 13. "Perfil longitudinal de altura piezométrica en linea de aducciéon”

K| Perfil Longitudinal de Altura

0 2,000 4,000 6,000

Fuente: Elaboracion propia
» Perfil de presiones
El perfil de presiones se observa presiones variables, la presion maxima en la

conexiéon 14 (5.38 m) y la presion minima en la conexién 10 (1.06).

Figura 14. "perfil de presiones en la linea de aduccion.

2,000 4,000 6,000 10,000 12,000
Distancia

Fuente: Elaboracién propia
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* Presiones
A continuacion, se presentan en la tabla Ne 15, los resultados de las presiones en
la linea de aduccién con la simulacion EPANET. Se observa que la presion de
maxima en la simulacioén en el nudo 14 fue de 5.38 m. Las presiones se redujeron

gradualmente hasta alcanzar 0 m, cota donde se instalara tanque de oscilacion.

Tabla Nel15. Elevacion, altura y presiones en los nudos de la linea de
aduccion.

Linea de aduccién - Nudos

Cota Altura Presiones
ID Nudo m m m

Conexion 1 101.891 106.36 4.47
Conexion 2 103.153 106.11 2.95
Conexién 3 103.933 105.99 2.05
conexion 4 102.57 105.62 3.05
conexion 5 102.493 105.35 2.85
conexion 6 101.1 105.08 3.98
conexion 7 101.001 105.01 4.01
conexion 8 100.22 104.92 4.7
conexiéon 9 102.14 104.86 2.72
conexion 10 103.684 104.74 1.06
conexion 11 103.36 104.66 1.3
conexion 12 102.755 104.56 1.81
conexion 13 101.125 104.51 3.39
conexion 14 99.036 104.42 5.38
conexiéon 15 99.42 104.36 4.94
conexion 16 100.355 104.29 3.94
conexion 17 102.476 104.15 1.67
Embalse 1 107.956 107.96 0

Fuente: Elaboracion propia

96



4.4.14. Andlisis de EPANET de linea de conduccién-tanque de
oscilaciéon- sarta tanque de almacenamiento

La linea de conduccion se simuld con un caudal de 0.3 L/s, que corresponde al
consumo maximo dia (CMD), con carga dindmica de CTD = 12.5931m,, para la
cual se utilizé una curva de bomba PEDROLLO, monofasica PVm60 electrobomba

con impulsor periférico (PV55) de Caudal hasta 1.9 m3/h y altura manométrica de
43 m, con potencia de 0.50 Hp.

La vista en planta de la linea de conduccién que se presenta en la figura Ne 15 con
una longitud de 487.04 m, desde el tanque de oscilacion hasta tanque de
almacenamiento, incluyendo tuberia en la cual se elevara el agua hasta llegar al
tanque de almacenamiento la cual fue disefiada con una tuberia PVC SDR 26
ASTM-2241 de 1 Y pulgada, con una sarta de tuberia con diametro de 1.5
pulgadas.

e Velocidades y pérdidas de carga en lalinea de conduccion

Los resultados de la simulacién EPANET (Tabla Ne 16 ), se compararon con los
resultados obtenidos en la seccion 7.4.7 “Linea de conduccion” y, siendo los
resultados de las velocidades iguales (0.4 m/s) la norma (INAA, 1999b, pag. 53),
recomienda velocidad minima en linea de impulsién de 0.6 m/s, por lo que la linea
de conduccién fue disefiada con una velocidad inferior requerira de véalvulas de
limpieza para evitar la sedimentacidn en las tuberias, se presentan velocidades a

lo largo de 476 m de linea de conduccién por bombeo.
Las pérdidas de carga por friccion calculadas con la simulacion EPANET fueron

de 5.91 m, mientras que los calculos realizados manualmente fueron de 0.6430

m.
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Figura Ne 15. Presiones y velocidades en la linea de conduccién

Mm_cg PRESIONES Y VELOCIDADES EN LA LINEA DE CONDUCCION
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16 "Velocidades, longitudes, caudales, didmetros y perdidas en de la
linea de conduccion.

Linea de conduccion
Longitud | Didametro | Caudal | Velocidad | Perd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberial | 57.2381 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia 2 | 20.2822 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia 3 | 58.8114 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia4 | 67.2374 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia5 | 55.2771 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia 6 | 54.2374 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia 7 28.065 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia 8 | 104.7813 38.1 0.3 0.4 5.91
Tuberia 9 30 38.1 0.3 0.4 5.91
Bomba 1 0.45 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Longitudes, caudales, diametros y perdidas en de la linea de

conduccion.
Linea de conduccion, nudos
Cota Altura Presion

ID Nudo m m m
Conexion 1 98.953 115.49 16.54
Conexion 2 97.22 115.15 17.93

Conexion 3 97.04 115.04 18
Conexion 4 97.975 114.69 16.71
Conexion 5 96.113 114.29 18.18
Conexion 6 97.348 113.96 16.62
Conexion 7 97.019 113.64 16.62
Conexion 8 96.888 113.48 16.59
Conexion 9 102.476 116.11 13.64
Conexion 10 102 105.46 3.46

Deposito 2 99.3 113.3 14

Deposito 1 102.476 105.48 3

Fuente: Elaboracion propia
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e Presiones

En la tabla anterior se presentan los resultados de las presiones en la linea de
conduccién con la simulacion EPANET. Se observa que la presion de maxima en
la simulaciéon de bomba nodo 5 fue de 18.18 m, la cual es similar a la carga
dinamica total (CDT) calculada cuyo valor fue de 12.5931 m a tanque lleno. Las
presiones se redujeron gradualmente hasta alcanzar 3 m en el tanque de

almacenamiento.

e Perfil de presiones
El perfil de presiones se observa toda la carga dinamica total en la columna de
bombeo y luego se nota como bajan las presiones gradualmente hasta llegar al
tanque de almacenamiento, como se observa en la figura Ne 16.

Figura Ne 16" Perfil longitudinal de presiones en linea de conduccion”

Perfil Longitud(]}l de Presion

&

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000 16,000
Distancia

Fuente: elaboracion propia
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e Perfil de Terreno natural

El terreno natural es bastante regular como se ve en la figura Ne 17.

Figura Ne 17. "Perfil longitudinal de terreno natural de linea de conduccién”

[ Perfil Longitudinal de Cota

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 5,000 7,000 8,000 10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000 16,000 17.000 18,000

9,000
Distancia

Fuente: elaboracion propia

e Perfil de linea piezométrica
La linea piezométrica mantiene una gradiente continua suave, debido a que la
linea fue disefiada con tuberia de un mismo diametro para obtener baja
velocidades de flujo que genere poca pérdida de carga (hf), como se muestra en

la figura Ne 18.

Figura Ne 18 "Perfil longitudinal de altura piezométrica en linea de
conduccion”

Perfil Longitudinal de Altura

Atura (m)

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 15,000
Distancia

Fuente: elaboracion propia
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4.415. Reddedistribucion

Para la simulacién red de distribucion se utilizé el caudal del consumo maximo
horario (CMH) 0.4781 L/s, el cual se distribuyé en nodos concentrados segun la

demanda, como se muestra en la tabla Ne 18.

Tabla Ne 18 "Distribucién Nodal"

ID NUDOS DEMANDA (I/s) VIVIENDAS
N1 0.4681 1
N2 0.2201 8
N17 0.2201 8

Elaboracién propia

En la figura Ne 19 se presenta toda la red de distribucion con una longitud de
308.16 m, la cual toda fue disefiada con PVC SDR 26 ASTM-2241 y diametro de
1 %2 pulgadas (ver figura Ne 19), y dos lineas principales de tuberia con diametro
de 2 pulgadas que estan conectadas al tanque de almacenamiento obteniendo

menores presiones en la red, para mejor distribucion del vital liquido.
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Figura Ne 19. Vista de planta de la red de distribucion
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e Velocidades y pérdidas de carga

En la red se presentaron velocidades que oscilaron entre 0.02 m/s- 1.36 m/s, en
la tabla Ne 19 se presenta las velocidades. Dado que la norma (INAA, 1999b, pag.
43) recomienda velocidad minima de 0.6 m/s, y en algunas tuberias del disefio se
obtuvieron velocidades inferiores, se incluira valvulas de limpieza en el disefio para

evitar la sedimentacién en las tuberias.

Tabla Ne 19. Velocidades m/s, minimas y maximas.

RED DE DISTRIBUCION

Tuberia minima maxima
PRINCIPAL A 0.82 1.36
B 0.10 0.72
C 0.19 0.41
D 0.10 0.10
E 0.05 0.34

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla Ne 20 se presentan las longitudes, didametros, caudal,

pérdidas y velocidades en tuberias de la red de distribucién. (Ver tabla Ne 20)
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Tabla Ne 20 "Longitudes y diametros de lared”

Tabla de Red - Lineas

Longitud | Diametro | Caudal | Velocidad Perd. Unit.

ID linea 1 m mm LPS m/s m/km
Tuberia T1 30 50 -2.67 1.36 45.28
Tuberia T2 28 50 2.2 1.12 31.78
Tuberia T3 19.51 38.1 0.83 0.72 19.37
Tuberia T4 4.7 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T5 14.45 38.1 0.47 0.41 6.88
Tuberia T6 7.45 38.1 0.11 0.1 0.49
Tuberia T8 4.29 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T7 9.64 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T9 17.41 38.1 0.22 0.19 1.56
Tuberia T10 13.12 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T11 6.13 38.1 0.11 0.1 0.51
Tuberia T12 2.98 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T13 11.0529 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T14 11.89 38.1 0.11 0.1 0.43
Tuberia T15 1.56 38.1 0.03 0.02 0.05
Tuberia T16 20.62 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia T17 54.23 38.1 0.94 0.82 23.37
Tuberia T18 16.75 38.1 0.33 0.29 3.31
Tuberia T19 18.17 38.1 0.11 0.1 0.46
Tuberia T20 7.6 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T21 7.6 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T22 125 38.1 0.11 0.1 0.47
Tuberia T23 7.08 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T24 20.29 38.1 0.03 0.02 0.03
Tuberia T25 13.83 38.1 0.39 0.34 4.82
Tuberia T26 15.33 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T27 13.82 38.1 0.25 0.22 2.11
Tuberia T28 12.85 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T29 13.84 38.1 0.14 0.12 0.71
Tuberia T30 13.35 38.1 0.03 0.02 0.04
Tuberia T31 13.83 38.1 0.05 0.05 0.13
Tuberia T32 16.47 38.1 0.03 0.02 0.03

Fuente: Elaboracion propia
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e Presiones

Las presiones en la red fueron de 5 m a 16 m las cuales. En la Tabla 21 se
presentan un resumen de las presiones de la red observandose que las presiones
cumplen con las normas (INAA, 1999a, pag. 16), Las tuberias 1 y 2 con diametro
de 2 pulgadas para obtener presiones que no excedan a lo recomendado por la
norma que nos indica para zonas rurales con presiones minimas de 5 m y

presiones maximas de 50 m (ver tabla 21)

Las presiones simuladas en EPANET, en el Perfil de Presiones con una maxima en
el nodo 24 (16 m) y una minima en el nodo 2 (13.73 m), llegando al tanque de

almacenamiento con 5 m.

Figura Ne 20 "Perfil longitudinal de presiones en la red de distribucion”

Perfil Longitudinal de Presion NZ4

o
)

Presion (m)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla Ne 21. Cota, demanda, altura y presiones en los nudos.

Tabla de Red - Nudos

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo m LPS m m
Conexion N1 99 0.4681 113.64 14.64
ConexionN2 99.02 0.4406 112.75 13.73
Conexion N3 97.8 0.2201 112.37 14.57
Conexion N4 97.6 0.0275 112.37 14.77
Conexion N5 97.56 0.1376 112.27 14.71
Conexion N6 97.5 0.055 112.27 14.77
Conexion N8 97.59 0.0275 112.27 14.68
Conexion N7 97.48 0.0275 112.27 14.79
Conexion N9 97.45 0.0825 112.25 14.8
Conexion N10 97.39 0.0275 112.25 14.86
Conexién N11 97.9 0.055 112.24 14.34
Conexion N12 98.4 0.0275 112.24 13.84
Conexién N13 97.99 0.0275 112.24 14.25
Conexion N14 98.61 0.0551 112.37 13.76
Conexién N15 97.86 0.0275 112.37 14.51
Conexién N16 97.64 0.0275 112.37 14.73
Conexion N17 97.348 0.2201 111.48 14.14
Conexién N18 97.2 0.1105 111.43 14.23
Conexion N19 96.5 0.055 111.42 14.92
Conexién N20 96.2 0.0275 111.42 15.22
Conexion N21 95.8 0.0275 111.42 15.62
ConexionN22 96.952 0.055 111.42 14.47
Conexién N23 95.808 0.0275 111.42 15.62
Conexion N24 95.42 0.0275 111.42 16
Conexién N25 97.3 0.1105 111.42 14.12
Conexion N26 96.9 0.0275 111.42 14.52
Conexién N27 96.59 0.0825 111.39 14.8
Conexion N28 96.724 0.0275 111.39 14.66
Conexion N29 96.407 0.0551 111.38 14.97
Conexién N30 96.375 0.0275 111.38 15
Conexion N31 96.11 0.0275 111.38 15.27
Conexién N32 96.015 0.0275 111.38 15.36
Deposito tanque 110 115 5

Fuente: Elaboracion propia
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e Perfiles longitudinales

A continuacion, se presentan los perfiles longitudinales, que incluyen perfil del

terreno natural, altura piezométrica, y perfil de presiones.

Figura Ne 21. "Perfil longitudinal de terreno natural en la red de

Perfil Longitudinal de Co

9.0 = . d d -

Cata (m)

] 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 22,000 24,000 26,000 28,000 30,000 32,000 34,000

distribucion”

Fuente: Elaboracion propia

El terreno natural muestra una diferencia de nivel de 2.985 m, con pocos cambios en
las pendientes, siendo un perfil homogéneo como se muestra en la figura Ne 21.
Figura Ne 22. "Perfil longitudinal de altura piezométrica en lared de
distribucién”

Perfil Longitudinal de Altura

R Y e e |

35,000 45,000 50,000 55,000 60,000 65,000
Distancia

Fuente: Elaboracion propia
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El Perfil de altura con una maxima en el nodo N1 (113.64) y una minima altura en los
nodos N29, N30, N31, N32 (111.38 m).

e Conexiones domiciliares
La comunidad debera contribuir con parte de la tuberia a utilizarse en las tomas
domiciliares. Las cuales llegaran hasta el lindante de la propiedad, posteriormente
de ahi el propietario pagara por las conexiones. Segun la norma INAA (1999a,
pag. 14) didmetro establecido a cada conexion sera de ¥z pulgada (12.5 mm),

dotada con un medidor deflujo volumétrico, en su caja con accesorio.

4.4.16. Tanque de oscilacion y tanque de almacenamiento

e Tanque de oscilacion

El tanque de oscilacién se disefid con capacidad de 600 litros, con didmetro de
0.97 m y una altura de 1.12 m, garantizando asi el caudal que se trasladara hasta
llevarla al tanque de almacenamiento, impulsado por la bomba conectada al juego
de sarta.

e Tanque de almacenamiento

Para garantizar el servicio de agua potable es necesario que el tanque de
almacenamiento cumpla con la cantidad requerida para compensar las maximas
demandas en la comunidad y brindar presiones adecuadas a la red de distribucion,
asi como disponer de reservas para emergencias en el suministro de agua potable
(INAA, 1999a, pag. 38). Para el disefio actual se seleccioné un tanque plastico
marca Rotoplas con capacidad de 6000 L de almacenamiento para los 20 afios de

operacion. Ver Anexo 6.

e Material: polietileno de alta densidad
e Doble reforzado 1.51 - 1.90 g/cm?3
e Altura- 2.05
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Diametro-2.22

Volumen de tanque de almacenamiento

Aplicando los parametros de la norma (INAA, 1999a, pag. 38) que incluyen un

volumen compensador de 15% del consumo promedio diario (CPD) y un 20% de

reserva. Se determinaron voliumenes, para operar en 10 horas de bombeo. A

continuacion, se muestran los calculos, basados en la ecuaciéon 27, 28,29.

Para garantizar el servicio de agua potable es necesario que el tanque de

almacenamiento cumpla con la cantidad requerida para compensar las maximas

demandas en la comunidad y brindar presiones adecuadas a la red de distribucion,

asi como disponer de reservas para emergencias en el suministro de agua potable

(INAA, 1999a, pag. 38).

Tabla Ne 22. Volumen del tanque de almacenamiento

Tanque de almacenamiento 35%

CPD
Afo m3
I/s
2022 0.1053 3.1833
2027 0.1191 3.6016
2032 0.1347 4.0748
2037 0.1525 4.6103
2042 0.1734 5.2430

Fuente: Elaboracion propia
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4.417. Desinfeccion

En los términos del manual para la determinacion de la dosis del cloro en la
desinfeccion del agua (FISE) y el comité de agua potable y saneamiento de agua
potable en el ambito rural (CAPS)

Se determind por el método de tanteo que la dosis de cloro necesario para
suministrar a un sistema de saneamiento de agua tendréa que ser de 0.5 mg/l — 1
mg/l de cloro residual en el agua, que es la dosis Optima para tratar el agua
almacenada. El hipoclorito se recomienda para abastecimiento de pequefias
poblaciones hipo cloracion para capacidades menores de 1 kg /dia y caudales de
8.2 L/s como méaximo, la capacidad de la estacién se calculara con la ecuacion 30
(INAA, 1999b, pag. 96)

Aplicando la ecuacion 30, se obtuvo una capacidad de disefio de cloracion de
0.1184 Kg cloro/dia, el cual se aplicara en forma de hipoclorito de sodio comercial,
con concentracion de 120 gr cloro/L, el cual sera diluido con agua limpia. Una vez
diluido se inyectara directamente en las tuberias llegando a la bomba que
impulsara el agua hasta llegar al tanque de almacenamiento y distribuird en toda

la red.

40.4438 ™’/ . x 2.96 mg/I
B 1000

Ca

cloro
dia

Ca = 0.1184 kg

Se requerirda de 0.1184 kg cloro /dia cloro comercial. Obteniendo hipoclorito de
sodio al agua almacenada para preservar la dosis de 0.5 mg/ | de cloro residual

en el sistema.
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Tabla Ne 23. "Dosificacion de cloro para la desinfeccion de agua con

hipoclorador”

ITEMS Cantidades UDM
Hlpo.clorauon para 1 Kg/dia
capacidades menores
Caudales como maximo 8.2 L/s
Para Q del proyecto 0.3 L/s
Requerimiento 0.1184 Kg/dia
_ Congentramon _ 120 ariL
hipoclorito comercial
Volumen necesario de
hipoclorito comercial 0.987 L/dia
concentrado 120 gr/L
Célculo de la capacidad
Horas de bombeo 9 h por dia
Volumen x dia 404438 L
Q 40.4438 m3/dia
(Dosis de cloro a
aplicar) Concentracion 2.96 mg/L
hipoclorito
(Ca) Capacidad 0.1184 Kg Cloro/dia
Forma de aplicacion
Dilucién a en: 4.5 L
Concentracion de la La norma dice de 1% al
solucién de hipoclorito 1% 3%
Aplicacion de la L/h en 9 horas de
solucién de cloro 0.50 bombeo

Elaboracion fuente propia

En la siguiente figura (ver figura Ne 24, 25, 26) vemos el comportamiento del
hipoclorito de sodio al 2.96 mg/l, siendo de manera inyectada de forma directa en
las tuberias y luego es almacenada en el tanque ubicado en el caserio buena vista,
distribuyendo el caudal requerido en toda la red para beneficiar a los pobladores
con el vital liquido seguro, obteniendo como resultado un residual de 0.5 mg/I,

siguiendo los parametros del manual para la determinacion de la dosis de cloro en

113



la desinsectaciéon del agua, para la remocién de microorganismos que pudieran
afectar a la poblacién, con célculos minucioso obtenemos la dosificacion del agua

para consumo humano ( ver figura Ne 24,25,26).

. Simulacioén del cloro residual

Se obtuvo la dosis de cloro que se requerira para realizar la desinfeccién (Tabla
Ne 23), la cual se utilizé para realizar la simulacion de cloro residual en la red de

distribucion. La dosis de cloro de utilizada fue 2.96 mg/L.

A continuacién, se muestra, el comportamiento de la concentracion de cloro
residual en la red de distribucién en intervalos de tiempo de 7hrs, 16 hrs'y 24 hrs:

. Aplicacion de cloro (7 horas)

En la figura Ne 24 se puede observar que en las primeras 7 horas de aplicacion de
cloro se alcanzara cobertura completa en toda la red, obteniendo una

concentracion maxima de cloro residual al final de la red de 0.47 mg/I.

. Aplicacion de cloro (16 horas)

En la Figura Ne 25 vemos que a las 16 horas el cloro comienza a disminuir

obteniendo una concentracion de cloro residual al final de la red de 0.82 mg/L.

. Aplicacion de cloro (24 horas)

A las 24 horas de haberse aplicado el cloro la concentracion de los nodos mas
cercanos es de 2.3 mg/L, teniendo una concentracion de cloro residual al final de

la red de 0.72 mg/L, como se observa en el la figura Ne 26,
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Figura Ne 23. Cloracién en lared de distribucidon en 7 horas

cloro
025
0.50
0.7s
1.00
mgJ/L

Fuente: elaboracion propia

Figura Ne 24. Cloracién en la red de distribucion en 16 horas’

cloro
025
o0.50
0.7s
1.00
gL

Fuente: elaboracion propia
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Figura Ne 25. Cloracioén en la red de distribucion en 24 horas’

R R T
= = w o= w J

Fuente: elaboracion propia
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4.4.18.

Presupuesto

Los alcances del proyecto se realizaron con el catadlogo del FISE, donde se

encuentra Etapas que se realizan en el proyecto de abastecimiento de agua

potable, teniendo en cuenta planos constructivo propuestos, obteniendo un total
de inversion de C$ 463,669.82.

Tabla Ne 24. Tuberias en Linea de aduccién, Conduccién y Red de

Distribucion

Ref.

Concepto

Longitud

NO
Tubos

Precio
unitario
C$

Total
C$

01

Linea de
aduccion
PVC diam:1.5
pulg. (SDR-26)

1377

26

95

2470

02

Linea de
conduccion
PVC diam:1.5
pulg. (SDR-26)

487

10

95

950

03

Red de
Distribucién
PVC diam:1.5
pulg. (SDR-26)

251

95

760

04

Red de
Distribucion
PVC diam:2

pulg. (SDR-26)

58

105

210

Sub Total C$

C$ 4,390

Fuente: elaboracion propia
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Tabla Ne 25. Tanque de Almacenamiento

Ref. Concepto U/M Costo C$
Topografia del
05 Global 10,000
terreno
Tanque de
06 o 0.6 m® 21,000
oscilacion
Tanque de
07 _ 6 m3 33,700
almacenamiento
Sub Total C$ 64700
Fuente: Elaboracion propia
Tabla Ne 26. Equipo de bombeo
Ref. Concepto Costo C$
08 Bomba modelo monofasica PVm60 23,105
electrobomba con impulsor periférico (PV55)
PEDROLLO.
Sub Total C$ 23,105
Fuente: Elaboracion propia
Tabla Ne 27. Descripciéon general de la obra.
Ref. Descripcion general U/M Costo total
09 .
Construccion de caseta de control GLOBAL
22,292.66
10 . .
Suministro de accesorios GLOBAL
34,580.00
1 Conexiones domiciliares GLOBAL 152,367.25
12 Electrificacion GLOBAL 31,443.20
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13

Prueba de tuberia GLOBAL 13,228.89
14
Construccién de cerca de proteccion GLOBAL 18,298.00
15 Sub Total C$ 272,210
16 Transporte 30,000
Impuestos IVA (15%) 40,831.5
Sub Total C$ 71,103.71
Gran Total C$ 371,474.82

Fuente: elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1. El disefio propuesto cumple con los requerimientos técnicos en la norma
técnica obligatoria nacional NTON 09 007-19 en los parametros de
presiones maximas y minimas, volumen de almacenamiento, tasa de

crecimiento poblacional, dotacién, y las variaciones de consumo.

2. Lapoblacién estimada para el Gltimo afio de disefio seria aproximadamente
de 140 habitantes, con base al censo realizado en la comunidad y los

criterios para determinar la poblacién futura y tasa de crecimiento del INIDE.

3. Con la informacion recopilada con el levantamiento topografico, se
garantiza que el lugar elegido para ubicar el tanque de almacenamiento y
levantar una torre de 11 metros que brinde la presion requerida en la red
de distribucion para un correcto y eficiente funcionamiento del

abastecimiento de agua a cada una de las viviendas beneficiadas.

4. Para la red de distribucion se determind que el diametro de la tuberia es
1.5” PVC SDR 26 con una longitud total de 308 m., la cual conducira un
caudal total de 0.4681 litros por segundos (CMH). se incluira valvulas de
limpieza en el disefio para evitar la sedimentacion en las tuberias.

5. Lalinea de conduccién sera de 1 72" PVC SDR 26 con una longitud total de

487 m. y un caudal de 0.2947 litros por segundos (CMD).

6. El sistema de abastecimiento propuesto esta compuesto por los siguientes
elementos: fuente de abastecimiento, tanque de oscilacion, tanque de

almacenamiento, red distribucion y conexiones domiciliares.

La inversion estimada para el proyecto es de C$ 463,669.82., (USD 12,879.71).
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5.2.

Recomendaciones

Organizar la comunidad siguiendo los parametros de la guia rural de
cooperativas reguladas por el INAA para lograr el financiamiento de
organismos gubernamentales y ONG.

Capacitar al comité de agua potable de la comunidad con base a la cartilla

Programa de Agua Potable y Saneamiento Rural.

Se recomienda a la alcaldia de Granda, la elaboracion del “Plan nacional
de desarrollo municipal”, que facilitara la obtencion de datos para estudios

posteriores.

Dar el uso y mantenimiento mas eficiente para el buen funcionamiento del
sistema una vez realizado el proyecto, ya que de ello depende la vida util

de todos los componentes

La comunidad debera realizar limpiezas periddicas de los elementos del
sistema, para evitar la contaminacién de la fuente de abastecimiento y el

agua que se localizara en el tanque de almacenamiento.

Se propone realizar inspecciones permanentes en la red, debido a eventos

natrales (deslaves, tuberias socavadas etc.).
Para evitar conflicto es necesario que la fuente no sea explotada con

caudales superiores a los establecidos en el documento ya que podria

afectar la disponibilidad de agua con la esta cuenta.
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VII.  ANEXOS

ANEXOS 1

ANEXO. 1.1. Encuesta a los pobladores del caserio Buena Vista

Il. SECTOR CAMINO Y TRANSPORTE
8 VIAS DE ACCESO

CARRETERA
CAMINO DE TODO TIEMPO

CAMINO DE VERAND

1
L1
L1
L1

g1l

CAMINO DE BESTIA

9 |TRANSPORTE PUBLICO: BUSES DE LAS RUTAS INTERLOCALES

km[ | Estado:
km[ | Estado:
km[___ | Estaco:
—

Estado:

[ |Bueno | |REGULAR | |
[ |Buno | |rEcULAR | |
[ |Bueno | |rEcuLaR | |
[ |pueno | |rREGULAR | |

[ Jruncionasien [ Jruncionamecutar [ ]

10 LUGAR DONDE VIAJA CON MAYOR FRECUENCIA Y UTILIZA TRANSPOTE PUBLICO

NO EXISTE O NO FUNCIONA

11 COMO VALORA EL COSTO DE TRANSPORTE A ESE LUGAR:
BARATO: COSTOS0: ACCESIBLE:

1ll. SECTOR SALUD
12 DONDE RECIBE LA ATENCION MEDICA?

[ et comunioap

PORQUE?

[ cerca bE La comuniDaD [ ]te10s DE La COMUNIDAD

FICHA DE INFORMACION BASICA

No. ENCUESTA: |
1. INFORMACION GENERAL
1 [ GRANADA
2| Nombre de comarca: | CASERIO BUENA VISTA epsjcasa_ |
3 | MNombre jefe de familia/Vivienda:
4 | Nombre de la persona entrevistada: POBLACION: ‘ |DISPERSA CONCENTRADA
5 No. Familias/Vivienda:
Sexo Estudia Lee Escribe Grado de escolaridad
L Nombre Fecha de Macimiento |Parentesco|Edad M F Si No Si Mo Si No Primaria _|Secundarisotro
1
2
3
F]
5
]
7

NOTA: FECHA DE NACIMENTO DE NIROS DE 0-1 ARO
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13 EN QUE TIPO DE ESTABLECIMIENTO?

Estado de la infreatructura Personzl Medico
Establecimiento Cant. Distancia —
B R M Medicos Enfermeras Parteras
H M H M H W
Casa base

Puesto de salud

Centro de salud

Hospital

Farmacia

Ninguna

14 ENFERMEDADES MAS FRECUENTES EN LOS NIFIOS ¥ NIfiAS. (SERIALAR DE LAS MAS FRECUENTES A LAS MENOS FRECUENTES).

15 ENFERMEDADES MAS FRECUENTES EN LAS MUJERES. [SEFIALAR DE LAS MAS FRECUENTES A LAS MENOS FRECUENTES).

16 ENFERMEDADES MAS FRECUENTES EN LOS HOMBRES. (SERIALAR DE LAS MAS FRECUENTES A LAS MENOS FRECUENTES).

17 ENFERMEDADES MAS FRECUENTES EN LOS HOMBRES. [SEFALAR DE LAS MAS FRECUENTES A LAS MENOS FRECUENTES).
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ANEXO. 1.2. Tabla de consumo en litros por segundo

Tabla de consumo en litros por segundo.

periodo | Afio |poblacion| dotacion | CD Cclp7;/o CPD | fugas | CMD | CMH | Almac
n Ippd Ips Ips Ips |20.00% | Ips Ips |35.00%
0 2022 85 100 0.0984| 0.0069 |0.1053| 0.0211 [0.1790|0.2842 | 3.1833
1 2023 87 100 0.1008| 0.0071 |0.1079| 0.0216 |0.1834|0.2913 | 3.2628
2 2024 89 100 0.1034| 0.0072 |0.1106| 0.0221 [0.1880|0.2986 | 3.3444
3 2025 92 100 0.1059| 0.0074 |0.1134| 0.0227 [0.1927|0.3061 | 3.4280
4 2026 94 100 0.1086| 0.0076 |0.1162| 0.0232 |0.1975|0.3137 | 3.5137
5 2027 96 100 0.1113| 0.0078 |0.1191| 0.0238 | 0.2025|0.3216 | 3.6016
6 2028 99 100 0.1141| 0.0080 |0.1221| 0.0244 |0.2075|0.3296 | 3.6916
7 2029 101 100 0.1169| 0.0082 |0.1251| 0.0250 |0.2127|0.3378| 3.7839
8 2030 104 100 0.1199| 0.0084 |0.1283| 0.0257 |0.2180|0.3463 | 3.8785
9 2031 106 100 0.1229| 0.0086 |0.1315| 0.0263 [0.2235|0.3550 | 3.9754
10 |2032 109 100 0.1259| 0.0088 |0.1347| 0.0269 |0.2291|0.3638 | 4.0748
11 2033 112 100 0.1291| 0.0090 [0.1381| 0.0276 [0.2348|0.3729 | 4.1767
12 2034 114 100 0.1323| 0.0093 |0.1416| 0.0283 | 0.2407|0.3822 | 4.2811
13 |2035 117 100 0.1356| 0.0095 |0.1451| 0.0290 |0.2467|0.3918 | 4.3881
14 | 2036 120 100 0.1390| 0.0097 [0.1487| 0.0297 [ 0.2529|0.4016 | 4.4978
15 |2037 123 100 0.1425| 0.0100 |0.1525| 0.0305 |0.2592|0.4116 | 4.6103
16 2038 126 100 0.1460| 0.0102 |0.1563| 0.0313 |0.2657|0.4219 | 4.7256
17 2039 129 100 0.1497| 0.0105 |0.1602| 0.0320 |0.2723|0.4325 | 4.8437
18 | 2040 133 100 0.1534| 0.0107 |0.1642| 0.0328 |0.2791|0.4433 | 4.9648
19 |2041 136 100 0.1573| 0.0110 |0.1683| 0.0337 |0.2861|0.4544 | 5.0889
20 2042 140 100 0.1620| 0.0113 [0.1734| 0.0347 [0.2947 | 0.4681 | 5.2430

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO. 1.3. Tabla de presentacién del perfil topografico de la linea de
aduccion, conduccion y red de distribucion

Perfil topogréfico

Tramos Elevacion longitud
0 107.956 0
1 104.567 59.8013
2 103.615 17.9749
3 103.329 96.5505
4 100.766 30.7991
5 100.28 26.2835
6 100.483 39.1393
7 103.49 38.1787
8 104.321 98.6147
9 101.214 66.7501
10 101.891 101.9817
11 103.153 93.1688
12 103.933 43.8036
13 102.57 131.7899
14 102.493 99.5778
15 101.1 97.305
16 101.001 23.8451
17 100.22 34.6014
18 102.14 20.8067
19 103.684 42.1278
20 103.36 30.1377
21 102.755 35.4642
22 101.125 18.1389
23 99.036 33.3329
24 99.42 23.1795
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25 100.355 22.8506
26 102.476 51.241
27 98.953 104.7813
28 97.22 57.2381
29 97.04 20.2822
30 97.975 58.8114
31 96.113 67.3553
32 97.348 55.2771
33 97.019 54.2374
34 96.888 28.065
35 99.3 30
36 99 28
37 99.02 19.51
38 97.8 4.7
39 97.6 14.45
40 97.56 7.45
41 97.5 9.64
42 97.48 4.29
43 97.59 17.41
44 97.45 13.12
45 97.39 6.13
46 97.9 2.98
47 98.4 11.0529
48 97.99 11.89
49 98.61 1.56
50 97.86 20.62
51 97.64 54.23
52 97.348 16.75
53 97.2 18.17
54 96.5 7.6
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55 96.2 7.6

56 95.8 12.5
57 96.952 7.08
58 95.808 20.29
59 95.42 13.83
60 97.3 15.33
61 96.9 13.82
62 96.724 13.84
63 96.407 13.35
64 96.375 13.83
65 96.11 16.47
66 96.015 0

Fuente: elaboracion propia

ANEXO.1.4. Localizacion aérea de la ubicacion del proyecto

& = r'l,.’7
‘QMarma La Mar Dulce = 7]
»
!A‘séfer_,o El Diamante
*\ SPSPORT BAR BY.REITH LAKE

e <

‘\’\:CASA MENESES ¢ ~ o A #CASA BV14

“~

'...T, 5 ’/
\

Peninsula de Aseses

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 1.5. Tabla de calculos de las pérdidas por friccidén en la linea de aduccion (tanque de alimentacion al
tanque de oscilacion)

Calculos de pérdidas por friccion en linea de aduccion (tanque de alimentacién al tanque de oscilacion)

Caudal

D. dela

hf

Tramos | Elevacion | longitud (m3ls) D tuberia CHW hf acumulada Velocidad presiones |SDR
Teorico | Comerc.
(pulg) (mt)
0 107.956 0 0.0003 | 0.811 0.0381 140 0 0 0 0 26
1 104.567 59.8013 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.16472892 | 0.164728921 | 0.263136084 | 6.224271079 | 26
2 103.615 17.9749 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.04951374 | 0.214242659 | 0.263136084 | 7.126757341 | 26
3 103.329 96.5505 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.26595843 | 0.480201087 | 0.263136084 | 7.146798913 | 26
4 100.766 30.7991 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.08483933 | 0.565040422 | 0.263136084 | 9.624959578 | 26
5 100.28 26.2835 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.07240064 | 0.637441065 | 0.263136084 | 10.03855893 | 26
6 100.483 39.1393 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.10781329 | 0.745254351 | 0.263136084 | 9.727745649 | 26
7 103.49 38.1787 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.10516721 | 0.850421565 | 0.263136084 | 6.615578435 | 26
8 104.321 98.6147 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.27164448 | 1.122066047 | 0.263136084 | 5.512933953 | 26
9 101.214 66.7501 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.18387012 | 1.305936163 | 0.263136084 | 8.436063837 | 26
10 101.891 101.9817 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.28091923 | 1.586855397 | 0.263136084 | 7.478144603 | 26
11 103.153 93.1688 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.25664318 | 1.84349858 | 0.263136084 | 5.95950142 | 26
12 103.933 43.8036 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.12066159 | 1.964160167 | 0.263136084 | 5.058839833 | 26
13 102.57 131.7899 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.36302903 | 2.327189199 | 0.263136084 | 6.058810801 | 26
14 102.493 99.5778 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.27429744 | 2.601486641 | 0.263136084 | 5.861513359 | 26
15 101.1 97.305 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.26803678 | 2.869523417 | 0.263136084 | 6.986476583 | 26
16 101.001 23.8451 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.06568382 | 2.935207233 | 0.263136084 | 7.019792767 | 26
17 100.22 34.6014 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.09531317 | 3.030520401 | 0.263136084 | 7.705479599 | 26

130




18 102.14 20.8067 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.05731423 | 3.087834627 | 0.263136084 | 5.728165373 | 26
19 103.684 42.1278 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.11604542 | 3.203880048 | 0.263136084 | 4.068119952 | 26
20 103.36 30.1377 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.08301744 | 3.286897488 | 0.263136084 | 4.309102512 | 26
21 102.755 35.4642 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.09768984 | 3.384587328 | 0.263136084 | 4.816412672 | 26
22 101.125 18.1389 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.04996549 | 3.434552821 | 0.263136084 | 6.396447179 | 26
23 99.036 33.3329 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.09181895 | 3.526371772 | 0.263136084 | 8.393628228 | 26
24 99.42 23.1795 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.06385035 | 3.590222124 | 0.263136084 | 7.945777876 | 26
25 100.355 22.8506 | 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.06294436 | 3.653166486 | 0.263136084 | 6.947833514 | 26
26 102.476 51.241 0.0003 | 0.811 0.0381 140 | 0.14114868 | 3.794315168 | 0.263136084 | 4.685684832 | 26
1377.4447 3.794315168

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO.1.6. Tabla de calculo de pérdidas por friccidén en la linea de aduccion (tanque de oscilacion al tanque de

almacenamiento).

Célculos de pérdidas por friccion en linea de conduccién (tanque de oscilacion al tanque de almacenamiento)
Tramos | Elevacién | longitud CeLEE D CHW hf il Velocidad | presiones | SDR
(m3/s) acumulada
Tedrico |Comerc. 0
(pulg) (mt)
1 98.953 | 104.7813 | 0.0003 0.811 0.0381 140 |0.28863103|0.288631025|0.263136084 | 11.714369 26
2 97.22 57.2381 | 0.0003| 0.811 0.0381 | 140 |0.15766832|0.446299345 |0.263136084 |13.2897007 26
3 97.04 20.2822 | 0.0003| 0.811 0.0381 | 140 |0.05586944 |0.502168781|0.263136084 |13.4138312 26
4 97.975 58.8114 | 0.0003 0.811 0.0381 140 |0.16200214 | 0.66417092 |0.263136084 |12.3168291 26
5 96.113 | 67.3553 | 0.0003 | 0.811 0.0381 | 140 | 0.1855372 |0.849708122|0.263136084 |13.9932919 26
6 97.348 | 55.2771 | 0.0003| 0.811 0.0381 | 140 |0.15226654 |1.001974662 |0.263136084 | 12.6060253 26
7 97.019 54.2374 | 0.0003 0.811 0.0381 140 |0.14940258|1.151377241|0.263136084 | 12.7856228 26
8 96.888 28.065 | 0.0003 | 0.811 0.0381 | 140 |0.07730797|1.228685212 |0.263136084 |12.8393148 26
9 99.3 30 0.0003 | 0.811 0.0381 | 140 |0.08263813|1.311323342|0.263136084 |10.3446767 26
476.0478 1.31132334
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ANEXO.1.7. Tabla de calculo de pérdidas por friccion en lared de distribucién Caserio Buena Vista

Célculos de pérdidas por friccion en lared de distribucion caserio buena vista

Tramos | Elevacion | longitud %;%?;I D CHW hf hf acumulada Velocidad presiones | SDR
Tedrico | Comerc.
(pulg) (pulg)
1 99.3 30 0.0003 0.811 0.0381 140 | 0.08263813 0.082638131 0.263136084 |11.5733619| 26
2 99 28 0.0003 0.811 0.0381 | 140 | 0.07712892 | 0.159767053 0.263136084 |11.7962329| 26
3 99.02 19.51 | 0.0003 0.811 0.0381 140 | 0.05374233 0.213509383 0.263136084 |11.7224906| 26
4 97.8 4.7 0.0003 0.811 0.0381 140 | 0.01294664 0.226456024 0.263136084 | 12.929544 | 26
5 97.6 14.45 | 0.0003 0.811 0.0381 140 | 0.03980403 0.266260057 0.263136084 |13.0897399| 26
6 97.56 7.45 | 0.0003 0.811 0.0381 | 140 | 0.0205218 0.286781859 0.263136084 |13.1092181| 26
7 97.5 9.64 0.0003 0.811 0.0381 140 | 0.02655439 0.313336245 0.263136084 |13.1426638| 26
8 97.48 4.29 | 0.0003 0.811 0.0381 | 142 | 0.01181725 | 0.325153498 0.263136084 |13.1508465| 26
9 97.59 17.41 | 0.0003 0.811 0.0381 143 | 0.04795766 0.37311116 0.263136084 |12.9928888| 26
10 97.45 13.12 | 0.0003 0.811 0.0381 | 144 | 0.03614041 | 0.409251569 0.263136084 |13.0967484| 26
11 97.39 6.13 0.0003 0.811 0.0381 145 | 0.01688572 0.426137294 0.263136084 |13.1398627| 26
12 97.9 2.98 | 0.0003 0.811 0.0381 | 146 | 0.00820872 | 0.434346014 0.263136084 | 12.621654 | 26
13 98.4 11.0529 | 0.0003 0.811 0.0381 147 | 0.03044637 0.464792381 0.263136084 |12.0912076| 26
14 97.99 11.89 | 0.0003 0.811 0.0381 148 | 0.03275225 0.497544627 0.263136084 |12.4684554 | 26
15 98.61 1.56 0.0003 0.811 0.0381 149 | 0.00429718 0.501841809 0.263136084 |11.8441582| 26
16 97.86 20.62 | 0.0003 0.811 0.0381 | 150 | 0.05679994 | 0.558641751 0.263136084 |12.5373582| 26
17 97.64 54.23 | 0.0003 0.811 0.0381 151 | 0.14938219 0.708023945 0.263136084 |12.6079761| 26
18 97.348 16.75 | 0.0003 0.811 0.0381 | 152 | 0.04613962 | 0.754163568 0.263136084 |12.8538364 | 26
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19 97.2 18.17 | 0.0003 0.811 0.0381 | 153 | 0.05005116 0.804214729 0.263136084 |12.9517853| 26
20 96.5 7.6 0.0003 0.811 0.0381 | 154 | 0.02093499 0.825149722 0.263136084 |13.6308503| 26
21 96.2 7.6 0.0003 0.811 0.0381 | 155 | 0.02093499 0.846084716 0.263136084 |13.9099153| 26
22 95.8 12.5 0.0003 0.811 0.0381 | 156 | 0.03443255 0.88051727 0.263136084 |14.2754827| 26
23 96.952 7.08 0.0003 0.811 0.0381 | 157 | 0.0195026 0.900019869 0.263136084 |13.1039801| 26
24 95.808 20.29 | 0.0003 0.811 0.0381 | 158 | 0.05589092 0.955910791 0.263136084 |14.1920892| 26
25 95.42 13.83 | 0.0003 0.811 0.0381 | 159 | 0.03809618 0.994006969 0.263136084 | 14.541993 | 26
26 97.3 15.33 | 0.0003 0.811 0.0381 | 160 | 0.04222808 1.036235054 0.263136084 |12.6197649| 26
27 96.9 13.82 | 0.0003 0.811 0.0381 | 161 | 0.03806863 1.074303686 0.263136084 |12.9816963| 26
28 96.59 12.85 | 0.0003 0.811 0.0381 | 162 | 0.03539667 1.109700352 0.263136084 |13.2562996| 26
29 96.724 13.84 | 0.0003 0.811 0.0381 | 163 | 0.03812372 1.147824076 0.263136084 |13.0841759| 26
30 96.407 13.35 | 0.0003 0.811 0.0381 | 164 | 0.03677397 1.184598045 0.263136084 | 13.364402 | 26
31 96.375 13.83 | 0.0003 0.811 0.0381 | 165 | 0.03809618 1.222694223 0.263136084 |13.3583058| 26
32 96.11 16.47 | 0.0003 0.811 0.0381 | 166 | 0.04536833 1.268062557 0.263136084 |13.5779374| 26
33 96.015 0 0.0003 0.811 0.0381 | 167 0 1.268062557 0.263136084 |13.6729374| 26
460.3429 22.51914098

Fuente: elaboracién propia
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ANEXOS I

ANEXO 2.1. Analisis Fisicoquimico realizado al pozo para potabilidad del

agua

PR BE"G"%&

§ "

: H s LABORATORIOS Médico-Quimicos DR.BENGOECHEA, S.A.

%13_ Km. 5% Carretera a Masaya, Managua, Nicaragua. Teléfono: 2277-2145 Fax: 2277-2144
2, Web: www.labbengoechea.com.ni

Mssis LABORATORIO REGISTRADO BAJO EL # 719 pég. 112
Dr. J. Jaime Bengoechea Julio 13, 2013
(e ofMchigen) ANALISIS INDUSTRIAL # 16,965

MUESTRA : Agua de Pozo No.2
Lugar de Muestreo: Comunidad La Playita, Granada. Peninsula de Asese
Fecha de toma de muestra: 25/06/2013
Muestra tomada por: Ing. Horacio Gonzalez
Fecha de Recepcion: 25/06/2013 nRef/LB. 36,555
DE : Asociacién Sol y Agua Maravilla de la Tierra
ORDEN DE : Ing. Horacio Gonzalez. Teléf.: 8837-7010

ANALISIS FISICO QUIMICO PARA POTABILIDAD

F METODO Valores Guias de Potabilidad
RESULTADOS SMww 0.M.S. s
XX ED. Maxima Maxima
Aceptable | Tolerable
pH 7,29 Unidades 1500-pH B 7.0~ 8.5 Unidades | 6.5-9.2 Unidades
Conductividad 2530, 897, uS/cm 2510 B No aplicable
Sélidos Disueltos  (103-105°C | 537, mg/L 2540 B 500 mg/L 1,500 mg/L.
Dureza Total 233,8 mgcacos | 2340 C 300" * 1,000 *
CATIONES =
Calcio 291 meql | 58,10 mg/L 3500-Ca B 75 mg/L 200 mg/L
Magnesio 1A 21,62 * '« 3500-Mg B §0) e 150 “ “
Sodio 4,26 ¢ greg “ " 3500-Na B Hasta 200" * | Hasta 200" *
Potasio 0,3g#/0% ibgs * 3500-K B No hay referencia | No hay referoncia
933" “
ANIONES . ==
Carbonatos 0,00 meg/L. 0,00 mg/L |2320B No hay referencia | No hay referencia
Bicarbonatos 7,04 “ 4293: “ ¢ 2320 B No hay referencia | No hay referencia
Cloruros e ¢ 45,74 " 4500-CI'B 200 mg/L | 200-300mg/L
Sulfatos ney * az2i16 “ 4500-S04* E 200 =¥ 400 =i
Nitratos (17 1064 * 213 C' sMww Hasta 45 * * Hasta 45 *
""—“9,17 “ o Xl ed.
OTROS Limite de Deteccién
Fltior 1,34 mg/L 0.03 mg/L  |4500-F- D Hasta 1.5 mg/L. | Hasta 1.6 mg/L
Hierro Total 0,16 mg/L 0.04 “ 3500-Fe B 0.3 s 1=3 ¢
Manganeso *N.D. gar » - 3500-Mn B 0.1 %8 0.5 ok
Amonio 0,0 mg/L - 4500 NH,-C e A
Cromo N.D. 1,31 mg/L 3113-B s (.
Boro 0,19 mg/L. 0,12 mg/L o = T (- DR ..

*N.D. = No Detectado ' '
NOTA: Los elementos analizados se encuentran dentro de las normas internacionales para aguas
quimicamente potables, Conforme a normas de la O.M.S, Segun su dureza esta agua se clasifica
com UA DURA, Los rangos sefialados son extraidos de las guias internacionales para aguas

P ables, segun la O.M.S. Illiq.&[).
inicamente deS '»lﬁ»!t strépresentada.
I 2iapedis ﬁ,
J. Jaime ech?o & g &
cc,archivo. P
RT/mme. P '

0 Industriales - Microbiologia - Analisis Clinico
Fundado en 1931

Industria Farmacéufi

Fuente: Ing. Horacio Gonzalez Arias.
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ANEXO 2.2. Analisis de Metales Pesados presente en el agua.
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5 t LABORATORIOS Médico-Quimicos DR. BENGOECHEA, S.A.

%%L "ij Km. 5% Carretera a Masaya, Managua, Nicaragua. Teléfono: 2277-2145 Fax: 2277-2144

ES Web: www.labbengoechea.com.ni
Mg

Dr. J. Jaime Bengoachea LABORATORIO REGISTRADO BAJO EL # 719

(University of Michigan)
Director - Gerente

Pag. 2/2
Julio 13, 2013
ANALISIS INDUSTRIAL # 16,965
MUESTRA : Agua de Pozo No.2
Lugar de Muestreo: Comunidad La Playita, Granada. Peninsula de Asese
Fecha de toma de muestra: 25/06/2013
Muestra tomada por: Ing. Horacio Gonzélez
Fecha de Recepcion: 25/06/2013 nRef/LB. 36,555
DE : Asociacion Sol y Agua Maravilla de la Tierra
ORDEN DE : Ing. Horacio Gonzalez. Teléf.: 8837-7010

ANALISIS DE METALES PESADOS
—==tolo UE METALES PESADOS

METALES PESADOS RESULTADOS [ Limite de Deteccién **Valores Guia

Hg/L Hg/L omMs
Hg/L

Cadmio 0,20 0,10 ~ 3

Cobre 4,63 0,36 2x10°

Mercurio *N.D. 1,02 1

Plomo : N.D. 1,53 10

Selenio N.D. 2,52 10

*N.D. = No Detectado. 3
** Valores guias para Agua Potable, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.

Métodos: SMWW XXI Edi. 3113 B, 3112B
Absorcién Atémica, Técnica de Horno de Grafito y Vapor Frio.

cc;archivo.
RT/mme.

Industria Farmacéutica - Analisis Quimico Industriales - Microbiologia - Analisis Clinico
Fundado en 1931

Fuente: Ing. Horacio Gonzalez Arias.
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ANEXO 2.3. Anédlisis Bacterioldgico Sanitario del agua.

0S BENG,
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S ! LABORA'_I’ORIOS Médico-Quimicos DR.BENGOECHEA, S.A.

%z;_% - myj Km. 5% Carretera a Masayz;lh Managua, Nicaragua. Teléfono: 2277-2145 Fax: 2277-2144
b: www.labbengoechea.com.ni

Mg qu e

Dr. J. Jaime Bengoechea LABORATORIO REGI! JOE
{University of Michigan) ORA GISTRADO BAJO EL # 719
Director - Gerente

ANALISIS INDUSTRIAL # 16,924
MUESTRA:

Junio 28, 2013

Agua de Pozo No.2
n/Ref.LB/36,553 | Lugar: Comunidad La Playita, Granada Peninsula de Asese
Fecha y hora de toma de muestra: 25/06/2013, 10:00am.
Muestra tomada por: Ing. Horacio Gonzélez

Fecha de Recepcion: 25/06/2013
DE : Asociacion Sol y Agua Maravilla de la Tierra
ORDEN DE : Ing. Horacio Gonzalez. Teléf.: 8837-7010

ANALISIS BACTERIOLOGICO-SANITARIO

Muestra Presuntiva | Confirmatoria Coliformes | Coliforme | NMP/100mL
de ~ (Coliformes Totales) | E.Coli E.coli
Coliformes NMP/100ml |
Agua de Pozo No.2 5/5 5/5 >8 5/5 S8

NOTA: Desde el punto de vista bacteriolégico a esta fecha, esta muestra ES NO
APTA PARA CONSUMO HUMANO, segtin normas de la O.M.S. Se recomienda tres
muestreos consecutivos para determinar si es una contaminacién espurea o
permanente. Estamos a sus apreciables o6rdenes para cualquier consulta 6
sanitizacion del sistema. ;

Un NMP x 100mL de Coliformes Confirmado, ‘menor que 1.1 es satisfactoria para
consumo humano.

NMP x 100 mL. significa : NGmero mas probable de bacterias en referencia contenidas
en 100 mL. de la muestra.

Método SMWW XX Edi. 9221 B, 9221C. (5 x 20ml )
Normas O.M.S. III ed. Vigente.

da fe ginicamente de la muestra presentada.

J. Jaime

cc,archivo!
JR/mme.

Industria Farmacéutica - Andlisis Quimico Industriales - Microbiologia - Analisis Clinico
Fundado en 1931

Fuente: Ing. Horacio Gonzalez Arias
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ANEXO 1l

ANEXO 3.1. Tabla de distribucion de la Red por tramos.

Distribucion de la Red Caserio Buena Vista

TEORICO Diametro
TRAMOS | Q (m”3/s) | Q. lIps |V(m/s) D pulg mm PVC L hf
T1 0.0004681 | 0.4681 | 0.9 |1.01313869 2 38.1 140 30 0.188373186
T2 0.00044059|0.44059| 0.9 |0.98291712 2 38.1 140 28.06 0.157496344
T3 0.0002201 | 0.2201 | 0.9 |0.69471968| 1.5 38.1 140 46.88 0.072769701
A2 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 4.37 0.000144064
T4 0.0001376 | 0.1376 | 0.9 |0.54929899| 1.5 38.1 140 14.45 0.009397663
T5 0.000055 | 0.055 0.9 |0.34728092| 15 38.1 140 43.27 0.00514955
A3 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 9.6 0.00031648
A4 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 4.29 0.000141427
T6 0.0000825 | 0.0825 | 0.9 |0.42533053| 1.5 38.1 140 46.04 0.011610173
A5 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 13.12 0.000432522
T7 0.000055 | 0.055 0.9 10.34728092| 15 38.1 140 6.13 0.000729529
A6 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 2.98 9.82406E-05
A7 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 11.05 0.000364281
T8 0.0000551 | 0.0551 | 0.9 |0.34759649| 15 38.1 140 11.89 0.001419794
A8 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 42.65 0.001406028
A9 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 47.45 0.001564268
T9 0.0002201 | 0.2201 | 0.9 |0.69471968| 1.5 38.1 140 40.3 0.062555865
T10 0.0001105 | 0.1105 | 0.9 |0.49224433| 15 38.1 140 16.77 0.007265586
T11 0.000055 | 0.055 0.9 |0.34728092| 15 38.1 140 18.12 0.002156456
A10 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 39.21 0.001292622
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All 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 38.6 0.001272513
T12 0.000055 | 0.055 0.9 ]0.34728092| 15 38.1 140 8.98 0.001068707
Al2 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 7.96 0.000262415
Al13 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 23.86 0.000786584
T13 0.0001105 | 0.1105 | 0.9 |0.49224433| 1.5 38.1 140 13.93 0.006035159
Al4 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 15.88 0.00052351

T14 0.0000825 | 0.0825 | 0.9 |0.42533053| 1.5 38.1 140 9.01 0.002272104
Al5 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 13.36 0.000440434
T15 0.0000551 | 0.0551 | 0.9 |0.34759649| 1.5 38.1 140 26.73 0.003191849
Al6 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 12.85 0.000423621
T16 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 19.58 0.000645487
Al7 0.0000275 | 0.0275 | 0.9 |0.24556469| 1.5 38.1 140 16.47 0.000542961

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3.2. Tabla de curva caracteristica de la bomba.

Q m”3/h H metros
0 43
0.12 41
0.3 37.5
0.6 31.5
0.9 25.5
1.02 23
1.2 19.5
15 13
1.8 7.5
1.9 5

Grafica de curva caracteristica de la bomba

Curva caracteristica de la bomba PYm60

o vz @

0.00 0.20 0.40

1.00

1.40 1.60

(Q) m~3/h

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO IV

ANEXO 4.1. Accesorios de toda lared Caserio Buena Vista tuberia de las
lineas de aduccion, conduccioén y red de distribucion.
Fuente: Elaboracion Propia.

D2241 PIPE DIMENSIONS & PERFORMANCE

Pipe Pressure Min. Wall Internal
Outside Rating Thickness Diameter
Diameter (OD) (psi) (T1) (ID)
172" 0.840 135 315 0.062 0716 1175
314" 1.050 21 200 0.060 0.930 2.500
. 26 160 0.060 1195
! 1315 21 200 0.063 1189 2300
325 125 0.060 1540
144 1.660 26 160 0.064 1532 2.500
21 200 0.079 1502
325 125 0.060 1780
26 160 6.073 1754
112" 1.500 21 200 0.090 1720 2.500
17 250 0.112 1676
135 315 0.141 1618
325 125 0.073 2.229
26 160 0.091 2.193
2 2.575 21 200 0.113 2.149 3.250
17 250 0.140 2.095
135 315 0176 2.023

ANEXO 4.2. Especificaciones Técnicas de Valvula globo.

“Standard” ball valve Vilvula de bola “Standard”
« PVC-U body « Cuerpo en PVC-U

+ BSP female thread + Rosca hembra BSP

+ Ball seat in HPDE + Juntas asiento bola en HPDE
+ O-Rings in EPDM + Anillos téricos en EPDM
+Blue dot + Distintivo azul

o mow ool L W |

W 10 16 0560616 05353 14 8 52

W 15 16 0560620 02462 16 2] 5

i 20 16 0560625 02463 19 108 62

" 25 16 0560632 02464 2 124 n

1% 2 16 0560640 02465 26 142 8

1% 40 16 0560650 02466 3 167 104

: b 50 16 0560663 02467 3 198 120
0 iy 65 10 0560675 02468 44 232 148
¥ 80 10 0560690 02469 51 269 179

& 80 10 0560710 05354 61 275 179

4 100 10 0560711 279 63 359 28

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 4.3. Especificaciones técnicas de la valvula de compuerta.

VALVULAS DE COMPUERTA

Caracteristicas - PVC, CPVC

Ui wtlhde Sants rowgormis whan awrgnds montte ownbi b esiminns pabvam snhd s ¢ b ipanae Lo Vibode &
Conpuzts a2 Spear” ovamn vée o 222090 000 B~ 88 42 sgares 22 ooy el L oosmrwess oposio advshao
R Sl g S vl S B L2 Raa 2T 20 20 T s ol b F s Vs hadumrnd Pasaho v sl secssd val

War Vb bommmmarts o Beres ds pants pees V ben iy

. o ww'e ta Canyo B - PG s EMT
« Oum Corin oon Sapetics e Sesen Bgecammsrs
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Fuente: Elaboracién Propia.
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ANEXO 4.4. Especificaciones técnicas del tanque de oscilacion

Cisterna Garantia de por vida

Especificaciones técnicas
Material fabricado con peAD (polietileno lineal de alta densidad)
de color azul por fuera y blanco por dentro.

- Capacidades desde 1700 hasta 10 000 L.

Capacidades
Cisternas Garantia de por vida
Capacidad | Digmetro |  Altura | Abastecimiento

i (m) | (personss)

1700 | 1.40 | 145 J 8

2800 1.55 1.95 15
5000 238 144 30

6000 2.22 205 36

10 000 2.38 268 60

Nota: considera en (a altura de [ CistasndiUina‘toleraneia de+/-5 cm.

AR

Fuente: Elaboracion Propia.

ANEXO 4.5. Especificaciones técnicas del tanque de almacenamiento.

Medidas y proporciones

P—— C. 97 M cm—

Largo 097
Altura 1 12

Peso 10kg

Especificaciones técnicas

Capacidad Diametro Altura

w) () () e

LY * R < awu

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 4.6. Especificaciones técnicas de codos.

N\ -y

Fuente: Elaboracion Propia.

ANEXO 4.7. Especificaciones técnicas de Te.

Nominal Socket Type Structural Diameter
Size D r4 L
172 21.34 240 30.5
3/4" 26.67 27.0 345

1 33.40 30.0 39.5
1-1/4" 42.16 33.0 45.0
1-172" 48.26 36.0 49.0

- 60.32 39.0 54.5
2-1/2" 73.02 46.0 66.0

g° 88.90 49.0 720

4 114.30 59.0 88.0

5 141.80 70.0 102.76

6" 168.28 76.8 159.5

8" 219.84 104.6 160.34

10" 273.81 130.0 223.84
120 324 .61 155.2 265.11

Nominal Socket Type Structural Diameter
Size D 74 L
172" 21.34 240 36.5
34" 26.67 270 425

1 33.40 300 495
1-1/4" 4216 33.0 56.0
112" 48.26 36.0 63.0

7 60.32 39.0 735
212 73.02 46.0 86.5

3 88.90 490 100.0

4 114.30 59.0 1240

5° 141.80 69.0 1430

6" 168.28 76.8 1595

8 219.84 104.60 2196

107 273.81 130.00 2750
125 324.61 155.0 3300

Fuente: Elaboracién Propia.

144




