UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, para la comunidad
de Maderas Negras del Municipio de Teustepe, Departamento de Boaco para
el periodo 2021-2041.

TRABAJO DE DIPLOMA PRESENTADO POR:

Br. Maria José Lopez Oporta

PARA OPTAR EL TITULO DE:

Ingeniero Quimico

TUTOR:

M.Sc. Sergio Enrique Alvarez

Septiembre 2022

Managua, Nicaragua



Opinion del Tutor

Este Trabajo de Diploma presenta los resultados del Disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable, para la comunidad de Maderas Negras del
Municipio de Teustepe, Departamento de Boaco para el periodo 2021-2041.

En el desarrollo de esta investigacion, la Bachillera Maria José Lopez Oporta, ha
participado activamente en sus diferentes etapas, desde la inspeccién in situ de la
Comunidad de Maderas Negras, su interaccion con la poblacion para identificar sus
necesidades en materia de agua y saneamiento, asi como el trabajo de coordinacién
con las autoridades municipales de Teustepe, estableciendo el contexto econémico,
social y ambiental del proyecto de abastecimiento de agua potable, hasta pasar por
las etapas de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable , que ha
abarcado, el establecimiento de la demanda de consumo de agua potable para la
poblacion de la comunidad de Maderas Negras, conforme la NTON 09-007-19, la
seleccion de la fuente de abastecimiento de agua, determinando su capacidad de
produccién y calidad para consumo humano conforme las Normas regionales
CAPRE, asi como la seleccion y disefio de las obras de captacion y de
almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable, definiendo sus
dimensiones geométricas, el disefio de las lineas de conduccién y de distribucion
de agua potable para la poblaciéon de la comunidad de Maderas Negras y la
seleccion del sistema de cloracion necesario para la desinfeccion del agua,
cumpliendo con los requisitos de calidad microbiol6gica para consumo por la
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cual hace de esta tesis, un trabajo singular e innovador, de actualidad y de aportes
significativos en la contribucion de soluciones a la apremiante problematica de
salud publica con implicaciones socioecondmica y ambientales que afectan en
general a la poblacién rural del pais, generado por la dificultades de accesibilidad a
fuentes de agua potable y segura.
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de problematica y afianzan sus competencias profesionales relacionadas con
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I.  Introduccién

El Gobierno de Nicaragua ha establecido la politica publica de aumentar la cobertura
efectiva de abastecimiento de agua y saneamiento, mejorar los servicios,
promoviendo el uso racional de este recurso tanto en las areas urbanas como en
las rurales; estableciendo metas de manera comprometida y firme en su Programa
de Desarrollo Humano Sostenible.

Nicaragua aun presenta un importante déficit en el nivel de cobertura de los
servicios de agua y saneamiento, particularmente en las zonas rurales pobres. En
el documento “Programa Integral Sectorial de Agua y Saneamiento Humano de
Nicaragua” (GRUN, PISASH, Julio 2013, pagina 5) se menciona que en su Linea de
Base 2012 de las 153 municipalidades del pais, el FISE registra una cobertura de
agua del 33.5% (155 mil viviendas equivalentes a 854 mil personas) y de
saneamiento del 42.6% (196 mil viviendas equivalentes a 1.08 millones de
personas). Resultados que dieron pauta para tres lineas de trabajo para el sector
agua y saneamiento rural: (i) construcciones nuevas; (ii)) reemplazos vy
rehabilitaciones de sistemas en uso, y (iii) mantenimiento, reparaciones y
reposiciones oportunas para extender al maximo su vida util.

Desde el afio 2014, el Gobierno de Nicaragua impulsa el Proyecto de Sostenibilidad
del Agua y Saneamiento Rural (PROSASR) por un monto de US 30 millones de
dolares, dedicado exclusivamente al subsector de abastecimiento de agua y
saneamiento rural en aras de beneficiar a la poblacion méas vulnerable del pais como
son las comunidades que viven en extrema pobreza y comunidades indigenas y afro
descendientes de todo el territorio nacional.

Los objetivos de desarrollo del PROSASR, son los siguientes:

. Ampliar el acceso a servicios sostenibles de agua y saneamiento en ciertas
zonas rurales pobres de Nicaragua a través de la consolidaciéon de las instituciones
del sector y el suministro de la infraestructura adecuada, y

. Mejorar la capacidad del pais para responder con rapidez y eficacia ante
emergencias consideradas admisibles

La coordinacibn con las municipalidades, los lideres comunitarios, los
representantes del FISE en el territorio, las firmas técnicas formuladoras, el personal
encargado de la ejecucion de las obras fisicas, los supervisores externos y los
equipos sociales son indispensables para asegurar la factibilidad técnica, social y
ambiental del proyecto, la ejecucion efectiva de las obras y la sostenibilidad de la
inversion.

En este contexto, se preparoé el presente trabajo de graduacion, que consiste en el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable con un mini-acueducto por
bombeo eléctrico (MABE), para la comunidad de Maderas Negras del Municipio de
Teustepe, Departamento de Boaco para el periodo 2021-2041.



La comunidad de Maderas Negras, tiene una poblacion de 362 habitantes, 103
familias distribuidas en 83 viviendas, una escuela, con un puesto de salud y dos
iglesias. Actualmente se abastecen de agua para consumo humano y otros usos,
de un manantial situado en la comunidad. El 100% de las viviendas carecen de un
sistema de agua potable, por lo que esta situacion tiene una incidencia en la
poblacion por la prevalencia de enfermedades gastrointestinales como la diarrea,
y la disenteria, otras como el paludismo, esquistosomiasis, tifus, tracoma vy fiebre
tifoidea. En esta comunidad,e han registrado otras enfermedades por consumo de
agua contaminada entre las que estan : anemia, anquilostomiasis,ascariasis,
giardiasis, hepatitis, leptospirosis, malnutricion, , tinea, escabiosis, trichuriasis,
ademas de otras enfermedades relacionadas directamente con la higiene personal
de la poblacion en general. Estas condiciones de insalubridad profundizan la
pobreza ya que la poblacion enferma tienen que enfretar los costos de tratamiento
de estas enfermedades y a la vez al econtrarse enfermo esta inhabilitado para el
desarrollo de actividades economicas que generen el sustento diario de su familia.
El sistema de abastecimiento de agua potable, disefiado, esta compuesto por

. Un pozo perforado con una capacidad de captacion de 30 gpm, una columna
de succion de 8 pulgadas de diametro, de material PVC SCH-40, con una bomba
sumergible de 2 HP con diametro 4” de acero inoxidable.

. Un tanque de almacenamiento con una capacidad de 5000 galones,
construido sobre suelo con tipologia de concreto cicl6peo.
. Una linea de conduccion que va de la fuente de captacion hasta el tanque de

almacenamiento, construida con tuberia PVC SDR-26 de 2 pulgadas de diametro y
de 190 metros de longitud.

. Una red de distribucion, con una longitud de 3,609.30 metros lineales de
tuberia de 3 pulgadas de diametro de PVC cédula SDR-26 y de HG en los casos de
los cruces de alcantarilla y puente, con valvulas y accesorios para su correcto
funcionamiento, cumpliendo demas con los criterios de golpe de ariete.

. El sistema de desinfeccion, consta de una bomba eléctrica dosificadora de
cloro de 6 gpm y 150 psi como minimo, para que satisfaga la demanda de
dosificacion proyectada. Se usa la solucion de hipoclorito de calcio mas un bidén
plastico de 40 galones.

La construccion y puesta en operaciones del sistema de abastecimiento de agua
potable disefiado para esta comunidad, contribuira al mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion beneficiaria, tanto desde el punto de vista de la salud de la
comunidad, como un impacto positivo al desarrollo economico y social de la zona
de influencia del proyecto.



[I. Objetivos
2.1. General

e Realizar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable, para la
comunidad de Maderas Negras del Municipio de Teustepe, Departamento de
Boaco para el periodo 2021-2041.

2.2. Especificos

e Determinar la demanda de consumo de agua potable para la poblacién de la
comunidad de Maderas Negras, conforme la NTON 09-007-19.

e Establecer la fuente de abastecimiento de agua, determinando su capacidad
de produccion y calidad para consumo humano conforme las Normas
regionales CAPRE.

e Seleccionar las obras de captacion y de almacenamiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, definiendo sus dimensiones geométricas.

e Disefiar las lineas de conduccion y de distribucion de agua potable para la
poblacién de la comunidad de Maderas Negras.

e Definir el sistema de cloracion necesario para la desinfeccion del agua,
cumpliendo con los requisitos de calidad microbioldgica para consumo por la
poblacion.



[1l.  Marco teorico.

3.1. Situacion actual del acceso al agua potable en Nicaragua.

El agua es crucial para la existencia de todas las formas de vida de nuestro planeta.
Su importancia se refleja en el contraste que existe entre las zonas deseérticas y las
areas tropicales que reciben las mayores precipitaciones pluviales. Del total de
recursos hidricos de la tierra, aproximadamente el 97.5 % es agua salada y del 2.5
% restante es agua dulce. EI 70 % del volumen de agua dulce esta congelado en
los casquetes polares. Para uso humano directo se puede tener facil acceso a
menos del 1% del agua dulce a nivel mundial.

Las civilizaciones surgieron y prosperaron en lugares donde habia agua. Pese a
los adelantos tecnoldgicos, todavia dependemos excesivamente de un
abastecimiento abundante de agua apta para el consumo. A medida que las
sociedades modernas se han vuelto mas complejas, asi también se ha complicado
el uso del agua. Como resultado de ello, los actores principales representados por
la poblacién en general, el sector agropecuario y la industria compiten mas que
nunca entre si por el uso del recurso agua y producen mas desechos liquidos. La
eliminacién y disposicion adecuada de estos ultimos es objeto de lo que se
denomina como “Saneamiento”, que tiene gran impacto en la vida humana.

Dado que el consumo de agua potable y el saneamiento estan intimamente ligados,
en la provision de estos servicios intervienen una serie de variables y factores
relacionados, dentro de los cuales se cuentan: el crecimiento de la poblacién y su
distribucion territorial, los aspectos tecnolégicos involucrados en el
aprovechamiento y conservacion de los recursos hidricos; la organizacién del
Sector de Agua y Saneamiento y los recursos financieros disponibles.

Datos del Censo del 2005 muestran que la poblacion de Nicaragua ascendio a 5.2
millones de habitantes. Unos 2.9 millones de personas, que representan el 57% de
la poblacion total, residen en ciudades y localidades urbanas, mientras que 2.3
millones, equivalentes al 43% se localizan en las areas rurales.

A nivel nacional, se estima que 3.6 millones de personas cuentan con servicio de
agua potable y determinan una cobertura general del 70%. En las ciudades y
localidades urbanas se encuentran servidos directamente un numero de 2.6
millones y en el sector rural, mas de un millébn de personas tienen servicio. En las
localidades urbanas, el acceso al servicio se efectta mediante conexiones
domiciliares, mientras que en las areas rurales generalmente se utilizan fuentes
publicas y conexiones de patio.

La distribucion territorial del servicio revela grandes diferencias en la poblacion
servida con agua por zona, teniendo la Zona del Pacifico el 82% del total, la Regién
Central y Norte con el 67% y la Zona del Atlantico con tan solo el 23%.
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La mayoria de los sistemas de agua potable existentes en localidades urbanas y
rurales concentradas forman parte del patrimonio de la Empresa Nicaragiense de
Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL), quien tiene bajo su tutela 147
acueductos que dan servicio a unas 161 ciudades y localidades. Por otra parte, se
tiene que aproximadamente 30 sistemas de agua potable, ubicados principalmente
en la parte Norte del territorio nacional, son administrados por las respectivas
alcaldias. En el sector rural disperso un numero de aproximadamente 5,000 obras
de agua estan a cargo de las comunidades que sirven. Las obras incluyen variados
tipos de sistemas desde pequefios acueductos por bombeo eléctrico y por
gravedad, captaciones de manantial, pozos perforados y excavados a mano.

La mayor parte del agua consumida proviene de las fuentes de agua subterraneas,
dado que las condiciones hidrogeolégicas del pais han favorecido hasta hoy su
explotacion. A mediano y largo plazo se prevé una mayor utilizacion de las aguas
superficiales para satisfacer el consumo de la poblacion de la Zona Central y Norte,
Zona Atlantica, Managua y sus alrededores.

El servicio de alcantarillado sanitario esta disponible en 27 ciudades o localidades,
gue beneficia a 1, 100,000 personas, que representan el 30% de la poblacién
urbana. En el medio rural existen grandes limitaciones de medios adecuados para
la disposicion de excretas, estimandose que la cobertura de saneamiento obtiene
un valor similar a la cobertura de agua potable.

3.2. Descripcion de la Comunidad de Maderas Negras del Municipio de
Teustepe, Departamento de Boaco.

3.2.1.1. Ubicacion geogréfica de la Comunidad de Maderas Negras.

La comunidad de Maderas Negras, esta ubicada en el Municipio de Teustepe, en el
Departamento de Boaco, entre las coordenadas 12.501123856547293 de Latitud
Norte y 85.94286777449139. Se encuentra aproximadamente a 48 Km de la
cabecera departamental de Boaco y a 110 Km. de la ciudad de Managua, capital de
la Republica. En la Figura 3.1 y 3.2 se presentan la macro localizacion y micro
localizacion de la Comunidad de Maderas Negras, respectivamente.

3.2.2. Datos poblacionales y Niveles de Pobreza de la Comunidad de
Maderas Negras.

La poblacion total de la comunidad es de 362 personas — 179 hombres y 183
mujeres -, 93 habitantes son menores de 14 afios y 269 habitantes mayores de 14
afos, distribuidos en 83 viviendas y 183 nucleos familiares conformados. (Alvarez,
2021).

Tanto en la Comunidad de Maderas Negras como en el Municipio de Tesutepe, se
tiene una incidencia de pobreza extrema del 46.3%, reflejando con esto que los
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hogares de los barrios y/o comarcas del municipio tienen dos 0 mas necesidades
basicas descubiertas lo que lo ubica por encima del primer cuartil, por debajo del
segundo cuartil de los hogares de pobreza extrema, lo que lo clasifica en la
categoria de Pobreza Media.

De acuerdo a informacion del Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo
(INIDE), en promedio, tanto en la parte rural como en la parte urbana del municipio
de Teustepe, el 46.3% del total de la poblacion padece de pobreza extrema, el
32.1% son pobres no extremos y el 21.6% son no pobres. En la parte rural, los
pobres extremos sobrepasa el 50% y en la parte urbana son menores del 50%.

El 9.0% de la poblacion con pobreza extrema, esta en la parte urbana y el 91.0%
de la poblacion con pobreza extrema esta localizada en la parte rural.

3.2.3. Caracteristicas ambientales de la zona de la comunidad de Maderas
Negras.

Geomorfologiay Uso Potencial del Suelo - Los principales suelos existentes, son:
arcillosos, limosos, arenosos, rocosos, los cuales son utilizados en su mayoria para
los diferentes tipos de cultivos mencionados anteriormente y una pequefia porcion
para construcciones horizontales y verticales.

Flora - La flora del municipio es muy pobre a pesar de la siembra de arboles para
multiples usos, lo cual se ha realizado con financiamiento estatal y estd compuesta
basicamente de arbustos de pequefio follaje y algunos arboles como el jicaro, el
jenizaro y el madero negro.

Fauna - Debido a la escasez de agua y flora, este municipio no cuenta con arboles
maderables, en los Ultimos afios se han implementado reforestaciones mediante
proyectos o cooperativas, mejorando asi el habitat para el desarrollo de la fauna,
que en afios pasados, debido a estos problemas el municipio, esta caracterizado
Gnicamente por garrobos e iguanas.
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Figura 3.1: Macro y Micro localizacion del proyecto de abastecimiento de agua
potable en la Comunidad de Maderas Negras, Municipio de Teustepe, Departamento

de Boaco.
Fuente: Google Earth (2021)



Figura 3.2.- Microlocalizacion de la Comunidad de Maderas Negras en el
Municipio de Teustepe, Departamento de Boaco.
Fuente: Google Earth(2021)

3.3. Diagnostico de infraestructura y servicios en la Comunidad de
Maderas Negras.

Vialidad - La principal via de acceso a la comunidad, es a través de un camino
sinuoso, con prolongadas subidas y cuestas. La via esta revestida con balastro,
pero en un estado de deterioro progresivo, por lo cual los vehiculos viajan a
velocidades menores de 30 Km/h. Estas vias, no tienen ningun tipo de sefales
viales.

Transporte - Para acceder a la comunidad de Maderas Negras y comunicarse con
el resto de las comunidades, existen vehiculos particulares, pero la mayor parte de
la poblacion hace uso de transporte colectivo por medio de autobuses particulares,
gue programan sus viajes a determinadas horas del dia, una o dos veces al dia, ya
sea por la mafana o por la tarde.

Energia Eléctrica- Ambas comunidades, se abastece de energia eléctrica por
medio de la energia solar generada a partir de sistemas fotovoltaicos, que han
adquirido algunas familias con financiamiento propio. Solamente una porcion de la
poblacién dispone de este servicio.

Servicios de comunicacion — La comunicacion se realiza por medio de telefonia
celular tanto de la Empresa Claro como Tigo.



Saneamiento - No existe sistema de alcantarillado sanitario. El medio cominmente
utiizado es el Sistema de Letrinas Tradicionales, de la cual disponen
aproximadamente el 80 % del total de las viviendas del municipio.

Educacidon — En la comarca de Maderas Negras existe una escuela de educacion
primaria en la modalidad de multigrados y en la misma escuela se desarrolla un
programa de educacioén secundaria por encuentros por encuentros los fines de
semana. La poblacién estudiantil de las comunidades aledafias debe viajar a esta
comunidad para acceder a la educacion secundaria en esa modalidad.

EEsC Stk i

Figura 3.3.- Centro Escolar de Educacién Primaria Multigrados y Educacién
Secundaria por encuentros.
Fuente: Fuente propia

Figura 3.4.- Sesién de clases en el Centro Escolar de Educacién Primaria
Multigrados de Maderas Negras.
Fuente: Fuente propia
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Salud — En la comunidad no existe ninguna infraestructura para brindar la atencién
en salud a la poblacion. En caso de enfermedades deben viajar a las comunidades
mas cercanas donde existan los puestos de salud. Las enfermedades mas
frecuentes estan relacionadas con la falta de acceso al agua potable, higiene
personal y disposicion inadecuada de excretas, de los residuos soélidos domiciliares
y el manejo de agua grises: son: Enfermedades respiratorias, Parasitosis, Diarrea,
Neumonia, Hepatitis B, Obito fetal, Trastorno prenatal, desnutricién y enfermedades
de la piel. Asi mismo otra causa de generacion de enfermedades, esta relacionada
con que los pobladores en sus casas, habitan con animales que tienen en crianza
como Cerdos y Gallinas, aparte de animales domeésticos como perros y gatos.

> _ e B o, T S e B < Saae s o

Figura 3.5.- Vivienda tipica de la comunidad de Maderas Negras

Fuente: Fuente propia
Vivienda — Se construyen de bloques de concreto, piedras canteras, tejas, laminas
de zinc, madera entre otros materiales. La mayoria de viviendas, tienen revestidas
sus paredes exteriores con arcillas, los pisos son de tierra, sin revestimiento.
Recoleccién de Residuos Solidos: No se observo, ningun tipo de sistema de
organizaciéon institucional de recolecciéon de residuos solidos que genera la
poblacion. Cada poblador se hace responsable de la recoleccién y tratamiento de
los residuos sodlidos.

Actividades econdmicas - Las principales actividades econdmicas, es la
agricultura y esta destinada fundamentalmente al consumo interno. En el sector
agricola se cultiva frijol, maiz, sorgo, sorgo indio y sorgo millén y en menor escala
la siembra de tomate, sandia, chayote, ayote, chiltomas, chile, etc. La poblacién
emigra para encontrar mejores condiciones para sus ingresos familiares a los cortes
de café en la produccion nacional y a Costa Rica. La mayor parte de los ingresos
de la poblacion, provienen de las remesas que envian los familiares desde los
diversos paises a los que han emigrado, como Espafia, Costa Rica, Estados Unidos,
entre otros.
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3.4. Sistemas de abastecimiento de agua potable

Los sistemas de abastecimiento de agua potables, son aquellos que permiten que
llegue el agua desde las fuentes naturales, sean subterraneas, superficiales o agua
de lluvia, hasta el punto de consumo, con la cantidad y calidad requerida. Este
conjunto de obras o tecnologias (tuberias, instalaciones y accesorios) estan
destinadas a conducir, tratar, almacenar y distribuir las aguas desde su fuente hasta
los hogares de los usuarios, satisfaciendo asi las necesidades de la poblacién. El
sistema de abastecimiento de agua se puede clasificar dependiendo del tipo de
usuario en urbano o rural. Mientras que los sistemas urbanos son complejos, los
sistemas de abastecimientos rurales suelen ser técnicamente mas sencillos y no
cuentan en su mayoria con redes de distribucion, sino que utilizan piletas publicas
o llaves para uso comun, o conexion domiciliaria o familiar.

Las tecnologias que conforman un sistema de abastecimiento de agua se pueden
agrupar dependiendo de la funcion que cumplen. Estas clasificaciones se
denominan grupos funcionales. El agua, desde la fuente, viaja por las diferentes
tecnologias correspondientes a los diferentes grupos funcionales, que se deben
seleccionar segun el contexto. Para disefiar un sistema de agua robusto y funcional,
las diferentes tecnologias deben ser compatibles entre ellas y adaptadas a la
realidad de la comunidad.

3.5. Un sistema de abastecimiento de Agua potable

En términos generales podemos considerar los elementos caracteristicos de disefio
y construccion de un sistema de abastecimiento de agua como:
e Fuente de abastecimiento
Obra de captacion
Estacion de Bombeo
Linea de conduccién por gravedad y con bombeo (impulsién)
Tanque de almacenamiento
Plantas de tratamiento de agua potable
Redes de distribucion
Conexiones domiciliares
Obras complementarias: Rompe cargas, desarenadores, valvulas, etc.

Fuentes de Abastecimiento

Constituye la parte mas importante del acueducto y no debe ni puede concebirse
un buen proyecto si previamente no se han definido y garantizado fuentes capaces
para abastecer a la poblacién futura de disefio en cantidad y calidad.

En la seleccion de la fuente juega un papel importante los datos o registros
hidrolégicos, pero es evidente que para poder garantizar un servicio continuo y
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eficiente es necesario que el proyecto contemple una fuente capaz de suplir el
agua para el dia mas critico — dia de maximo consumo.
De acuerdo a la forma de aprovechamiento, se consideran dos tipos principales:

e Aguas Superficiales: Rios, lagos, lagunas, lluvia, manantiales.
e Aguas Subterraneas: Acuiferos Subterraneos o Sub superficiales

Obras de Captacién

La obra de captacion consiste de una estructura colocada directamente en la fuente
de abastecimiento a fin de captar el caudal deseado. Su disefio depende del tipo de
fuente de abastecimiento seleccionado y sus caracteristicas.

Para fuentes superficiales con o sin regulacién de caudales se disefian represas,
diques tomas, bocatomas laterales, bocatomas de fondo, captaciones de agua de
lluvia.

Para fuentes subterraneas la obra de captacion la constituyen el pozo perforado
y sus estructuras o el pozo excavado a mano y galerias de infiltracion en el
caso de las aguas sub superficiales.

Linea de Conduccién

Definida como la tuberia que conduce el agua desde la obra de captacién hasta el
tanque de almacenamiento, debe satisfacer condiciones para el dia de maximo
consumo, garantizando de esta manera la eficiencia del sistema. El tipo de linea de
conduccion a disefiar depende de las condiciones topograficas del area de
captacion con respecto a la ubicacion del tanque de almacenamiento:

Si la obra de captacion se encuentra en una zona topograficamente mas alta que el
tanque de almacenamiento, se disefia una linea de conduccion por gravedad,
ubicando a lo largo de ésta, accesorios especiales para disipar la carga de presion,
Bolsas de aire en las tuberias, valvulas de limpieza, etc.

Si la obra de captacion se encuentra en una zona topograficamente mas baja que
el tanque de almacenamiento, se disefia una linea de conduccién por bombeo, para
la seleccién del diametro de este tipo de linea se realiza un analisis técnico-
econdémico mas cuidadoso que para el de las lineas por gravedad.

Tangue de Almacenamiento

El tanque tiene funciones de almacenaje y de compensador de variaciones de los
consumos para las diferentes horas de un dia cualquiera, del tal forma que la tuberia
de la red de distribucion sera capaz de conducir el maximo consumo que una
determinada zona demande en cualquier instante.
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Se consideran como estaciones de bombeo aquellas que toman el agua directa o
indirectamente de la fuente de abastecimiento y la elevan al tanque de
almacenamiento, a una estacion de rebombeo o a la red de distribucion. Para el
disefio de la una estacién de bombeo se consideran los siguientes aspectos:

e El equipo de bombeo.
e Los accesorios complementarios.
e Las edificaciones y las fundaciones.

Tratamiento

En caso que la fuente de abastecimiento de agua no se ajuste a las normas de
calidad de agua cruda requeridas, es necesario un proceso de tratamiento de
depuracion ya sea por filtracion lenta, que consiste en hacerla pasar por un lecho
de arena en forma descendente o ascendente y a muy baja velocidad; o filtracion
rapida que conlleva los pasos de coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracién
y finalmente un proceso de desinfeccion que elimine la contaminacion
bacterioldgica.

Red de Distribucién

La red de distribucién tiene como objetivo repartir el agua en los volimenes y
presiones adecuadas a los distintos sectores de la comunidad. Para el disefio de la
red es necesario definir la fuente de abastecimiento y la ubicacién tentativa del
tanque del almacenamiento. La importancia en esta determinacion radica en poder
asegurar a la poblacion el suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y
presiones adecuadas durante todo el periodo de disefio.

Conexiones domiciliares

Para el proyecto, la conexion domiciliaria comprende desde el empalme de la
tuberia matriz o red de distribucién hasta el punto de entrega al usuario que
corresponde al medidor domiciliar instalado fuera o dentro de la linea de la
propiedad del beneficiario.
Obras complementarias

Las obras complementarias de un sistema de agua potable se concretizan en
conectores instalados en la linea de conduccion y red de distribucion, con el
objetivo de una mayor eficiencia operativa del acueducto que comprenden: valvulas
reguladoras de presion, valvulas de aire, valvulas de limpieza, valvulas de pase, etc.

13



3.6. Criterios de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

El dimensionamiento y disefio del sistema de agua potable, propuesto, se ha
elaborado siguiendo las directrices de las Normas Técnicas del INAA: “DISENO DE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE (NTON 09 007 -19)”. A
continuacion, los criterios, metodologias y parametros utilizados en el presente
informe.

3.6.1. Periodo de disefio

El periodo de disefio de los diferentes elementos del sistema se determinara
considerando los siguientes factores:

¢ Vida util de las estructuras y equipos.

e Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.
e Crecimiento de la poblacion.

e Capacidad econémica para la ejecucion de obras.

El periodo de disefio recomendado para la infraestructura de agua potable para
centros poblados rurales, se muestra en la Tabla 3.1.

3.6.2. Estimacion de la poblacion de disefio

Para el célculo de las poblaciones futuras se usara el método geométrico expresado
por la formula siguiente:

Pn =Po (1+r) n (31)
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.

Si no se dispone de datos de poblacion al inicio del periodo de disefio, debera
efectuarse un censo de poblacion por medio de los representantes comunitarios o
promotores sociales, previamente entrenados. Los valores anuales de la tasa de
crecimiento varian de 2.5% a 4%, sin embargo, el proyectista adoptara el criterio
mas adecuado para determinar la poblacion futura, tomando en cuenta para ello
datos censales y proyecciones u otra fuente que refleje el crecimiento poblacional,
los que seran debidamente sustentados.
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Tabla 3.1. Periodo de disefo de elementos de un sistema de agua potable.

COMPONENTE/ ELEMENTO PERIODO DE DISENO (Afios)
Pozos excavados 10
Pozos perforados 15
Captaciones superficiales 20
Desarenador 20
Filtro lento 20
Linea de conduccion 15
Tangue de almacenamiento 20
Red de distribucion 15

3.6.3. Determinacion de la demanda

Dotacion
La dotacion de agua a utilizar tiene relacion con el nivel de servicio que prestara el
sistema propuesto, asi:
e Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos
publicos, se asignara una dotacion de 30 a 40 Ippd.
e Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones
domiciliares de patio, se asignara una dotacion de 50 a 60 Ippd
Variaciones de consumo

Los factores de la demanda promedio diario a utilizar en el dimensionamiento de la
capacidad de las obras de captacion, linea de conduccion y red de distribucion son
los siguientes:

Consumo Maximo Dia (CMD) = 1.5 x CPD (Consumo Promedio Diario) (3.2)

Consumo Maximo Hora (CMH) = 2.5 x CPD (Consumo Promedio Diario)(3.3)
Pérdidas en el sistema

El valor de las pérdidas en el sistema no debera ser mayor del 20% del Consumo
Promedio Diario.
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Cobertura del sistema

Para determinar si la cobertura serd total o parcial se tomard en cuenta, los
siguientes aspectos:

e Limites de la localidad.

e Ubicacion de viviendas con respecto a la fuente y al tanque.

e Grado de dispersién o concentracion.

e Tipo de fuente.

e Topografia de la localidad.

e Disponibilidad de fondos.

e Participacién de la comunidad.

¢ Nivel de servicio.
En los mini acueductos por bombeo eléctrico, la poblacién a servir estara en
dependencia de las caracteristicas de la poblacién objeto del estudio, el tipo y

configuracion de la comunidad y las caracteristicas tecnologicas de las instalaciones
a establecerse.

3.6.4. Determinacion de la oferta

Seleccién de la fuente de abastecimiento de agua subterrdnea. Calidad y
cantidad.

Los manantiales son puntos localizados en la corteza terrestre por donde aflora el
agua subterranea. Generalmente, este tipo de fuentes, sufre variaciones en su
produccion, asociadas con el régimen de lluvia en la zona. En la mayoria de los
casos, es de esperar que el caudal minimo del manantial coincida con el final del
periodo seco en la zona.

Los criterios para considerar como fuente de suministro de agua son los siguientes:

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

b) El caudal critico de produccion de la fuente debera ser mayor o igual al
consumo maximo diario de la poblacion al final del periodo de disefio, de lo
contrario se desechara su utilizacion, o se complementara con otra fuente
disponible.
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3.6.5. Criterios para el célculo del volumen de almacenamiento

Los depdésitos para el almacenamiento de agua, tienen como objetivos; suplir la
cantidad necesaria para compensar las maximas demandas que se presenten
durante su vida util, brindar presiones adecuadas en la red de distribucion y
disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en el suministro de

agua.

La capacidad del tanque de almacenamiento se estimara como el 35% del
Consumo Promedio Diario, para satisfacer las condiciones siguientes:

a)

b)

El volumen necesario para compensar las variaciones horarias del consumo
Volumen Compensador: =15% CPD. (3.4)

Para atender eventualidades en caso de emergencia

Volumen de reserva: =20 % CPD. (3.5)

3.6.6. Criterios para la seleccion de diametros de las tuberias de

conduccion

En el disefio de una linea de conduccién, se debe considerar que:

a)
b)

c)

d)

La capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto maximo de
disefio.

La seleccién de la clase y diametro de la tuberia a emplear, deberan ajustarse
a la méxima economia.

La linea de conduccion debera dotarse de los accesorios y obras de arte
necesarios para su correcto funcionamiento, conforme a las presiones de
trabajo especificamente para la tuberia, a su proteccion y a su
mantenimiento.

Formula de Bresse - Didmetro econémico

D=K (Q)", (3.6)

Donde K=1.5yn=0,5

3.6.7. Criterios para la seleccion de diametros de las tuberias de lared
En el disefio de la red de distribucion de una localidad, se deben considerar los
siguientes aspectos fundamentales:

a. El disefio se hara para las condiciones mas desfavorables en la red, o sea para
el maximo consumo horario, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento
para el periodo de disefio.
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b. Deberd tratarse de servir directamente al mayor porcentaje de la poblacion,
dentro de los limites impuestos por las condiciones sociales y econémicas de la
localidad. No debe perderse de vista que la funcidén sanitaria del acueducto se
cumple a cabalidad unicamente si el agua se suministra dentro de las viviendas,
en forma continua, de calidad aceptable y en cantidad suficiente.

c. La distribucion de gastos, debe hacerse mediante hipotesis que esté acorde con
el consumo real de la localidad, durante el periodo de disefio.

d. Deberan dotarse las redes de distribucion de los accesorios y obras de arte
necesarias, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento, dentro de las
normas establecidas a tal efecto y facilitar su mantenimiento.

e. El método que se utilizara para la determinacion de caudales en los nodos sera
el método de la Longitud Unitaria

f. Diametro minimo a utilizar es 2”.

3.6.8. Presiones de trabajo
Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que estas cumplan dentro de un rango permisible,
en los valores siguientes: Presién minima de 5 m y la presion méxima de 50 m.

3.6.9. Velocidades permitidas
Se recomienda fijar valores de velocidades de flujo en los conductos en un rango
para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias. Los valores permisibles
son los siguientes: Velocidad Minima de 0.4 m/s y la Velocidad Maxima de 2 m/s.

3.6.10. Disefio del equipo de bombeo.
e Altura dinamica total de Bombeo, Caudal Requerido y longitud de la CB.
e La pérdida por friccion se determinara por Hazen William.

e Se debe calcular el diametro econémico puede aplicarse la Formula de
Bresse, con K=1.5y n=0,5.

D= 1.5 Q05 (3.7)

Donde
D, m
Q, m3/s.

e El caudal de disefo sera
Q bombeo =CPTD X K, (3.8)
Donde
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K: Coeficiente que depende de las horas de bombeo, para 16 horas de
bombeo al dia K es 1.5.

La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir presiones altas,
y debera ser protegida contra el golpe de ariete Instalando Valvulas
Aliviadora de presion en las vecindades de descargas de las bombas.

En la tuberia de descarga se debe efectuar un analisis econémico
comparativo de diversos diametros para seleccionar el mas apropiado.

La eficiencia del conjunto bomba y motor es la que estd en la curva de
fabricante.

La pérdida de carga en la columna bombeo no serd mayor al 5% de su
longitud

La velocidad del flujo no sera menor a 0.6 m/s ni mayor 1.5 m/s.

En la curva caracteristica no se aceptara el punto de trabajo fuera del rango
de eficiencia, debido a la disminucién progresiva del pozo que se produce
por descenso del nivel freatico del pozo.

El diametro del equipo de bombeo por lo menos debe ser 4” menor al
diametro de encamisado del pozo.

La ubicacion del nivel la bomba sumergible debe ser ubicada por debajo del
nivel dindmico comprobado en la prueba de bombeo, asi como también se
debe haber otras previsiones en el disefio, debido al descenso por dos
efectos: disminucion de los niveles en la época de estiaje mas el efecto
climatoldgico.

Se tiene que considerar como norma emplear un factor de servicio F. S=1.15
para calcular los HP del motor en base a los HP de la bomba. La bomba se
debe ubicar en el tramo de tuberia ciega para evitar turbulencia.

El diametro de la tuberia de succion y de impulsién no debera ser menores
gue las admitidas por las bombas, en caso de que el diAmetro de la tuberia
de succidn sea mayor que el de la admision de la bomba se debe conectar
una reduccion excéntrica.
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3.6.11. Criterios parael disefio hidraulico de los componentes de la sarta

de descarga.

Tabla 3.2: componentes de la sarta

COMPONENTE CRITERIO DIAMETRO
Didmetro de la Sarta Caudal menor a 80 gpm 27
Diametro de Valvula de Alivio Caudal Menor a 60 gpm 1”
Caudal de Aire < 140

Diametro de Valvula Aire y Vacio m3/Hora 1”
Didmetro de Columna de Bombeo Caudal Menor a 50 gpm 3"
Mandmetro Minimo CTD metros/0.7 150 PSI
Diametro de Valvula de retencion Igual al diametro de la sarta 27
Didmetro de valvula de pase y

limpieza Igual al diametro de la sarta 27

Se usan valvulas de alivio de tuberia de HF con un diametro de 2”, por ser minimo
didmetro que se encuentra disponible en el mercado nacional.

20



IV. Metodologia

El presente trabajo de graduacion, ha consistido en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable para consumo humano en la comunidad rural de
Maderas Negras, aplicando las normativas de disefio para este tipo de sistemas,
establecido por el Estado de Nicaragua. Asi mismo, utilizando modelos matematicos
para describir, simular y pronosticar el comportamiento de los distintos procesos
hidraulicos y equipos que lo conforman.

En atencion a estas consideraciones, este trabajo investigativo, ha correspondido a
una investigacion aplicada, con elementos descriptivos, explicativos y proyectivos.
Por otra parte, la estrategia general para la recoleccion de datos e informacién en
funcidbn de los objetivos propuestos estd dirigida a un disefio de campo,
experimental, transeccional, descriptivo.

El universo de esta investigacion ha estado compuesto por:

e La comunidad de Maderas Negras del Municipio de Boaco, que abarca a su
poblacion, sus fuentes hidricas, su topografia y demés elementos abidticos y
biéticos que conforman su entorno ambiental, que interaccionan entre si.

¢ Los modelos mateméticos que describen y pronostican el comportamiento de la
poblacioén en el tiempo.

¢ Los modelos hidraulicos que describen y pronostican el comportamiento de los
procesos de bombeo, conduccién, almacenamiento, distribuciéon y desinfeccion
de agua para consumo humano en el horizonte de vida util del proyecto.

e Los principales parametros operacionales que gobiernan estos procesos como:
consumo y oferta de agua potable, velocidad del fluido en las tuberias, diAmetros
y tipos de tuberias, perdidas de carga durante el bombeo y transporte de agua
potable en las tuberias, presiones de trabajo.

Esta investigacion se realizé en dos fases, que fueron las siguientes:

e Fase 1: Recopilacién de informacion in situ.

Se realizaron visitas a la Comunidad de Maderas Negras, para establecer la Linea
Base tanto de los aspectos sociales, econdémicos, culturales y ambientales de la
poblacion beneficiaria del proyecto.

e Fase 2: Trabajo de Gabinete

Durante el trabajo de gabinete se sistematizo la informacion obtenida en el campo,
se proceso, se analizaron y discutieron sus resultados obteniéndose como producto
final el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para esta comunidad.
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El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la Comunidad de
Maderas Negras, se realizd conforme los criterios de disefio establecidos en la
NTON 09-007-19, utilizando el siguiente algoritmo de trabajo y calculos:

e Se determind la demanda del consumo de agua potable, a partir de la
poblacion de diseio, la tasa de crecimiento anual, y el periodo de disefio que
coincide con la vida util del sistema.

e Se seleccioné la fuente de abastecimiento de agua potable, basados en los
estudios hidrogeoldgicos de los reservorios de aguas subterraneas,
determinando su capacidad y calidad con pruebas de bombeo y muestreo
de agua aplicando los métodos estandarizados de ensayos y su
cumplimiento de las Normas.

e Se disefid un pozo perforado considerando su capacidad critica para el
tiempo seco, seleccionado su sistema de bombeo en correspondencia con
las perdidas en las tuberias de succién y la potencia requerida.

e Se disefo la linea de conduccion, seleccionado el diametro econdémico y el
material de la tuberia que cumplan con las velocidades y presion de trabajo
requeridas.

e Se disend un tanque de almacenamiento considerando las variaciones del
consumo, las pérdidas del sistema y las situaciones de emergencia.

e Se disefid la linea de distribucidn utilizando el software de simulacion
EPANET, para las condiciones de maxima variacion del consumo que ocurre
alas 10:00 horas segun el patrén de consumo de INAA para la Comunidad
de Maderas Negras, verificando el cumplimiento de los criterios de velocidad
y presiones de trabajo.

e Se selecciono el sistema de cloracion en correspondencia con la calidad del
agua, especificamente el cumplimiento de los criterios microbiolégicos de la
Normay el abastecimiento de cloro residual presente en el agua potabilizada
entregada al usuario.

22



V. Resultados

5.1. Determinacién de la demanda de consumo de agua potable para la
poblacion de la comunidad de Maderas Negras, conforme la NTON
09-007-19.

5.1.1. Determinacién de tasa de crecimiento poblacional de la Comunidad
de Maderas Negras del Municipio de Teustepe, departamento de
Boaco.

Para estimar la poblacion proyectada al afio 2041, se analiz6 el comportamiento
del crecimiento de la poblacion en los ultimos periodos intercensales, esto es para
conocer las tasas reales de crecimiento y visualizar tendencias que sean
compatibles con la NTON 09-007-19, que establece tasas de crecimiento en el
rango de 2.5% a 4% o, en su defecto, que aporte elementos de juicio que permitan
asumir valores congruentes con esta.

La tendencia observada indica que la poblacién rural del departamento de Boaco y
sus Municipios, tendera a crecer, en general, a un ritmo menor del 2.5% y que
continuara contrayéndose a lo largo del tiempo si no ocurren cambios estructurales
en el pais en los 6rdenes politico, social y econémico que modifiquen esa tendencia,
se adopta, para los fines de proyeccion de la poblacion, una tasa de crecimiento
constante del 2.5% por ser la minima establecida en la NTON 09-007-19. En las
Tablas 5.1y 5.2, se presenta la poblacion de disefio al final del periodo 2021-2041,
con una tasa de crecimiento poblacional del 2.5%.

Tabla 5.1- Determinacién de tasa de crecimiento poblacional de la Comunidad
de Maderas Negras del Municipio de Teustepe, departamento de Boaco.

Tasa de crecimiento: 2005-2021

Afo inicial: = 2005 | Censo Nacional 2005
Ano final: = 2021 | Censo Poblacional 2021
Po: = 263 habitantes

Pf.= 372 habitantes

i= (Pf/Po)¥n-1

ii= 2.19%

Periodo de disefio: 20 afios

Ao 0:= 2021

Ano Final: = 2041

Po (2021):= 372 habitantes

Pf(2041):= 610 habitantes
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5.1.2. Proyeccién de la poblacion de la Comunidad de Maderas Negras del

Municipio de Teustepe, departamento de Boaco.

Tabla 5.2- Proyeccion de la poblacion de la Comunidad de Maderas Negras del

Municipio de Teustepe, departamento de Boaco.

Afo Po, Hab n Pf, Hab
2021 372 0
2026 421 5 421
2031 477 10 477
2036 539 15 539
2041 610 20 610

La poblacién de disefio corresponde al afio 2041 y es de 610 habitantes.

5.1.3. Célculo del consumo promedio diario domestico

Tabla 5.3.- Céalculo del consumo promedio diario domestico

- Poblacion conectada Poblacion no conectada o
. Poblacién | Cobertura — — CPDo doméstico
Afio Total %) Habitantes Dotacion | Consumo Habitantes Dotacion Consumo
(L/hab/dia) (Lpd) (L/hab/dia) (Lpd) Lpd Lps
2021 372 100 372 60 22320 0 60 0 22320 0.258
2026 421 100 421 60 25260 0 60 0 25260 0.292
2031 477 100 477 60 28620 0 60 0 28620 0.331
2036 539 100 539 60 32340 0 60 0 32340 0.374
2041 610 100 610 60 36600 0 60 0 36600 0.424
5.1.4. Calculo del consumo maximo dia consumo maximo hora
Tabla 5.4.- Calculo del consumo maximo dia consumo maximo hora
Célculo del consumo maximo dia (CMD, K1) y el consumo maximo hora (CMH, K2) K1=15 K2=25
ARG Dofﬂ'zzgco Comercial |Pablico 79 | Industrial | (oo Hz‘;)ﬁ/frcdp";a Tcopt; CMD (L) | CMH (L)
(Ips) 7% (Ips) (Ips) 2% (Ips) (Ips) (Ips) K1*CPD + Hf | K2*CPD + Hf
2021 0.258 0.0219 0.0219 0.005 0.3072 0.0614 0.3687 0.5530 0.9217
2026 0.292 0.0231 0.0231 0.006 0.3443 0.0689 0.4132 0.6198 1.0329
2031 0.331 0.0244 0.0244 0.007 0.3867 0.0773 0.4640 0.6960 1.1600
2036 0.374 0.0259 0.0259 0.007 0.4336 0.0867 0.5204 0.7805 1.3009
2041 0.424 0.0276 0.0276 0.008 0.4874 0.0975 0.5848 0.8772 1.4621

En las Tablas

5.3 y 5.4, se presentan los resultados de la determinacion del

Consumo promedio diario domestico y los Consumo maximo dia y consumo
maximo hora con una dotaciébn de 60 Ippd , obteniendo que los consumos
correspondientes seran :

Consumo promedio diario domestico CPDo = 0.424 Ips
Consumo Maximo Dia CDM = 0.8772 Ips
Consumo Maximo Hora CDH = 1.4621 Ips

24




5.1.5. Analisis de la demanda actual (inicio del proyecto)

Al inicio del periodo de disefio, afio 2021, la poblacion inicial es de 372 hab. El tipo
de infraestructura seleccionada para el suministro de agua es un MABE, con nivel
de servicio de Conexion domiciliar. La dotacion per cépita es de 60 Ippd (maximo).
La demanda inicial de consumo promedio total diario (CPTD) es de 0.3687 Ips, la
fluctuacibn maxima diaria (CMD) 0.553 Lps y la fluctuacion maxima horaria (CMH)
0.9217 Ips. Ademas, considera atencion a sectores publicos e infraestructura social.

5.1.6. Analisis de la demanda futura al final del periodo de disefio de
20anos.

Al final del periodo de disefio, afio 2041, la poblacion futura se incrementa a 610
hab. Se mantiene el MABE como infraestructura seleccionada para el suministro de
agua al igual que, el nivel de servicio de Conexion domiciliar. La dotacion per capita
es de 60 Ippd (maximo). Los resultados indican incrementos en la demanda. El
consumo promedio total diario (CPTD) se incrementa a 0.5848 Ips, la fluctuacion
maéaxima diaria (CMD) pasa a 0.8772 Ips y la fluctuacion maxima horaria (CMH) pasa
a 1.4621 Ips. Se mantiene la atencién a sectores publicos e infraestructura social.

Obviamente la fuente de abastecimiento tiene la capacidad de cubrir los primeros
20 afios de explotacion del sistema. Posterior a este periodo, se debe mejorar y
ampliar el sistema.

Es importante indicar que, al inicio del proyecto se requiere la construccion de 86
unidades de Conexién domiciliar, con micromedicion, beneficiando a 86 viviendas
gue representan a 372 beneficiarios directos con 100 % de cobertura

En el Anexo I, se presenta el plano general sin proyecto y lista de beneficiarios de
agua potable.

5.2. Seleccion de la fuente de abastecimiento de agua, conforme su
capacidad de produccion y calidad para consumo humano.

5.2.1. Tipo de Fuente de agua

El sistema de abastecimiento, ser4d de una fuente subterranea ubicada en la
comunidad de Maderas Negras, localizado en coordenadas UTM: 632603.8976
Longitud Este, 1384188.4278 Latitud Norte a 279.29 msnm. De acuerdo a los
analisis hidrogeoldgicos la produccion de la fuente propuesta se estima de 1.9 Ips
equivalente 30 gpm, que satisface la demanda de 0.88 I/s de la comunidad
proyectado a los 20 afios.
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5.2.2. Calidad de Agua

Para determinar la calidad del agua se utilizaron las Normas de Calidad del Agua
para el consumo humano, adoptadas por el Ministerio de Salud MINSA, mediante
Acuerdo Ministerial No. 65-94 que corresponden a las Normas Regionales CAPRE,
"Normas de Calidad del Agua para el consumo humano”; en su version vigente.

Los resultados obtenidos, se presentan en la Tabla 5.5, estableciendo que el
recurso hidrico propuesto como fuente de abastecimiento del proyecto se clasifica
como Tipo 1: Agua, destinada al uso doméstico, con categoria 1-A, que son aguas
que desde el punto de vista sanitario, pueden ser acondicionado con la sola adiccién
de desinfectante.

Siendo que los coliformes fecales excedente el limite méximo permisible se aplicara
las dosis de cloro para desinfeccidn garantizando su calidad para consumo humano.

La toma de las muestras para determinar la calidad del agua se realiz6 conforme
lo establecido en la Norma ISO 5667-3. Calidad del agua. Muestreo. Parte 3:
Preservacion y manipulacion de muestras de agua. Estas fueron remitidas al
Laboratorio de Ingenieria de la Empresa ARS Construcciones, Energia y Medio
Ambiente ARS.

5.3. Disefio de las obras de captacion y de almacenamiento del sistema
de abastecimiento de agua potable.

El sistema de abastecimiento de agua potable a la poblacion de la Comunidad de Maderas
Negras, consiste en un MAB, compuesto por: Pozo perforado y Estacion de bombeo, Linea
de conduccién, Tanque de almacenamiento, Red de distribucién y conexiones domiciliares
de patio.

El sistema de potabilizacién consiste en la instalacion de su hipoclorador en linea, debido
a la presencia de solidos disueltos observados en campo y a los coliformes fecales
detectados en los andlisis de calidad agua.

El nivel de servicio y cobertura abarca 86 Conexiones de patio (83 viviendas, 1 escuela, 2
iglesias), cobertura en un 100%.

La configuracion del sistema es: Pozo —Tanque —Red.

Se tendrad como obra de captacion de aguas subterraneas un pozo perforado
con un diametro de @=11”, encamisado en tuberia SDR-21 con rosca de
@=8" a 400 pie de profundidad, incluyendo cercado del predio.

Los procedimientos de calculo y el algoritmo aplicado para disefio del pozo
perforado con sus resultados se presentan en el Anexo |I.
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Tabla 5.5. Evaluacion de la calidad del agua de Pozo de la Comunidad de
Maderas Negras conforme las Normas de Calidad del Agua para el consumo
humano, adoptadas por el Ministerio de Salud MINSA. Acuerdo No. 65-94.

Parametro Pozo Categorial A CategorialB
Perforado
Oxigeno disuelto (OD) - > 4.0 mg/l (*) > 4.0 mg/l (*)
Demanda bioquimica - 2.0 mg/l 5.0 mg/l
oxigeno (DBO5, 20)
pH 7.24 Min. 6.0 y max. Min. 6.0 y max.
8.5 8.5
Color real <1 <15 U Pt-Co <150 U Pt-Co
Turbiedad 0.041 <5 UNT <250 UNT
Fluoruros 0.507 Min 0.7 y max. < 1.7 mgl/l
1.5
Hierro Total 0.01 0.3 mg/l 3 mgl/l
Mercurio Total - 0.001 mg/l 0.01 mg/l
Plomo Total 0.01 mg/l 0.05 mg/l
Solidos Totales disueltos - 1000 mg/I 1,500 mg/I
Sulfatos 10.10 250 mg/l 400 mg/l
Zinc - 3 mgl/l 5 mgl/l
Cloruros 74.10 250 mg/l 600 mg/l
Organismos Coliformes 7.8%10? (**) (***)
Totales
Cianuro total 0.1 mg/l
Cobre total - 2.0 mg/l
Cromo total - 0.05 mg/l
Detergentes - 1.0 mg/I
Dispersantes - 1.0 mg/l
Dureza como CaCO3 204.08 400 mg/l
Extracto de carbono al - 0.15 mg/l
cloroformo
Fenoles - 0.002 mg/I
Manganeso total <0.02 0.5 mg/l
Nitratos (N) 3.242 50.0 mg/l
Nitritos 0.02 0.1 mg/l
Plata total - 0.05 mg/l
Selenio - 0.01 mg/l
Sodio 54.70 200 mg/l
Organofosforados y - 0.1 mg/l
Carbamatos
Organoclorados - 0.2 mg/l

(*) También puede ser como porcentaje de saturacion y debe ser mayor de 50%
(**) Promedio mensual menor de 2000 NMP por cada 100ml.
(***) Promedio mensual menor de 10000 NMP por cada 100 ml.
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5.3.1. Seleccion de equipos de bombeo — Disefio de Bomba sumergible

Se ha propuesto como periodo de disefio 20 afios, es decir hasta el afio 2041, en
este tiempo, la poblacion futura se incrementa a 610 habitantes. Se empleara un
MABE como infraestructura seleccionada para el suministro de agua al igual que,
un nivel de servicio del 100 % de cobertura de toda la poblacién con conexiones
domiciliares. La dotacion per capita es de 60 Ippd (maximo). Los resultados indican
incrementos en la demanda. El consumo promedio total diario (CPTD) se
incrementa a 0.5848 Lps, la fluctuacion maxima diaria (CMD) pasa a 0.8772 Lps y
la fluctuacion maxima horaria (CMH) pasa a 1.4621 Lps.

Se utilizard una bomba sumergible, a continuacion, se presentan los calculos para
su disefio y seleccion.

En la Figura 5.1, se presenta el corte transversal del pozo perforado con el equipo
de bombeo seleccionado y sus accesorios.

El pozo perforado tiene una profundidad de 121.95 m (400 pies). Las aguas
subterrdneas provenientes de la fuente propuesta, seran conducidas a través de
una columna de bombeo 92 m de tuberia Galvanizada SCH-40, de @ 27,
respectivamente.

La bomba sumergible a instalar, tendr& las siguientes caracteristicas:

Bombear minimo 14 galones /min,
CTD=524.60 pie,

Una eficiencia= 68 %,

Potencia de la Bomba 5 Hp

La energia eléctrica serd Monofasica

O O O O O

En el Anexo lll, se presentan el procedimiento de célculos y los resultados del
disefio y seleccion del sistema de bombeo.

En el Anexo IV, se presenta la planta perfil del pozo linea 8 de Est.=0+000.00 a
Est.=0+190.00.

En el Anexo V, se presenta el predio donde se instalara el pozo perforado tanto sin
proyecto como con el proyecto.
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Figura 5.1.- Corte transversal del pozo con equipo de bombeo



5.4. Disefo de las lineas de conduccion y de distribucion de agua

potable parala poblacion de la comunidad de Maderas Negras.

5.4.1. Disefo de la Lineade conduccion

La linea de conduccién, se dimensiond para un consumo maximo dia
de CMD = 0.877 I/s con un bombeo de 16 horas, obteniéndose entonces un
caudal maximo de Q = 1.32 I/s. De conformidad con las Figuras 5.3y 5.4 se
tienen tres tramos de tuberia de PVC SDR -26, con un diametro de &= 2", y
longitud correspondiente a 74,76 y 40 m respectivamente para una longitud total
de 190 m. Estos tramos de tuberia estan unidos por codos de PVC de 45 °, con
un diametro propuesto de ®= 2”.

En la Tabla 5.5, se presentan las coordenadas y la elevacion de cada uno de los
nodos de la linea de conduccion.

Tabla 5.5.- Coordenadas y la elevacion de cada uno de los nodos de la
linea de conduccion

Linea de Conduccion
Inicia | Termina Rumbo Distancia X Y Elevacion
(m) (m)
Linea No 8
42 632603.8976 | 1384188.4279 279.29
42 43 S5944 40.00 | 632560.3465 | 1384168.2730 284.60
37.000 W
43 44 S1 30 76.00 | 632571.3458 | 1384092.2993 292.35
27.000 E
44 45 S 38 47 74.00 | 632524.9931 309.7000 309.70
03.000 W
Total = 190.00

La elevacién del pozo es de 279.29 m, la cota del nivel de rebose del tanque de
almacenamiento es de 311.55 m. El valor de C= 150 para tuberias de PVC.

Calculo de perdidas de energia en lalinea de conduccion

Para determinar las pérdidas de energia en la linea de conduccién, ocurren por
variaciones en la energia potencial y por friccion tanto a lo largo de la tuberia
como por la disipacion de energia debido a los cambios de direccion y variacion
de las secciones de los distintos accesorios por los que a traviesa el fluido.

El didmetro de la tuberia se determind utilizando la ecuacion:

0.38
p=163(7) (hL—p)

0.205
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Siendo hp= Cota del nivel de rebose — Cota de elevacion del pozo.
hp = 311.55 — 279.29
hp =32.26 m

0.00132)0-3*3( 190 )0-205
150 32.26

D = 0.030 m ; equivalente a D= 1.10 pulgadas

D= 1.63(

Tomando los diametros de valor comercial se tendra, entonces

D= 2 pulgadas, obteniéndose un area de la seccion transversal de la tuberia de
Area = 3.1416/4*0.00258064

Area = 0.00202 m2

Y se tendra una velocidad a través de las tuberias de V = Q/A

V = (0.00132 m?/s)/ 0.00202 m?

V =0.65m/s

Las pérdidas en los accesorios se presentan en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6.- Perdidas de energia en los accesorios de la Linea de
Conduccion.

Elemento Cantidad le, m Le, m
Entrada normal al tubo 1 1 1.00
o= 2",

Codo de 45° de PVC 2 0.83 1.66
de ¢= 2"

Salida del tubo ®= 2", 1 1 1.00
Longitud equivalente 3.66
total

Las pérdidas en los accesorios se calcularon a partir de la longitud equivalente, con
Le =3.66m

Q)1.85

hp = 10.54 (—
p C

D487

0.00132)1-85 3.66

hp = 1054( 150 0.00202%87

hp =1.78m
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H-hp=32.26-1.78 m

H-hp =30.48 m

Se estima nuevamente el Didmetro

D= 1.63 [0.00132] 038 [3.66] 0.205

150

D =0.0437 m

30.48

D = 1.72 pulgadas, seleccionando finalmente la tuberia con didmetro comercial

D= 2 pulgadas

En la Tabla 5.7, se presenta la carga residual en cada nodo de la linea de
conduccion y en la Figura 5.2, el perfil hidraulico de la linea de conduccion del
Pozo perforado a la Linea de Conduccién, construido partir de los resultados

presentados en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7.- Carga residual en cada punto de la Tuberia

Punto Pozo Tuberial | Tuberia2 | Tuberia3 | Tanque

D (m) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Ltubo (m) 121.95 74.00 76.00 40.00 1.85
Leq. (m) 122.95 75.00 76.08 40.83 2.85
hp(m) 2.44 1.49 151 0.81 0.06
Cotadel punto (m) |  279.29 284.60 292.35 309.70 311.55
(Cn?)ta linea estatica 311.55 311.55 311.55 311.55 311.55
Cota Linea

Piezométrica(m) 317.86 313.93 312.42 311.61 311.55
Carga residual (m) 36.13 29.33 20.07 1.91 0.00
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Figura 5.2. Perfil hidraulico de lalinea de conduccién del pozo perforado
al tanque de almacenamiento.

La linea de conduccién se presenta en la Figura 5.3. En la Figura 5.4, se presenta
el perfil topogréfico del Pozo al Tanque.
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PREDIO DE POZO
PROPUESTO

VER DETALLE DE PREDIO EN LAMINA No= 8 |

2" PVC-SDR-26
@ _1L=31.00 m

a2 - C-45'p2"
. A PI-41 PVC
92" PVC~SC
L=40.00
PI-40
62 Py
[y | L-=8
a
SARDINILLOS @ ESPINO
ESP Pl- 39-1\
© C-—45'x92 -
C 45’::92 \
TANQUE DE | plas 2" PVC-SDR-26 B .. |
ALMACENAMIENTO L=78.30 m. %@j
VER DETALLE DE PREDIO EN LAMINA No=7 C—-45"%p2"
PVC

Figura 5.3.- Linea de conduccion del Pozo perforado al Tanque de
almacenamiento de agua.

Las aguas subterraneas provenientes de la fuente propuesta, seran conducidas a
través de una linea de 190 m de tuberia ®= 2", de PVC SDR-26, desde el pozo
perforado hasta el tanque de almacenamiento.

Para garantizar la operacion y funcionamiento operacional de la linea de
conduccidn, se evalu6 su comportamiento ante el surgimiento del golpe de ariete y
sus efectos en esta tuberia.

Los procedimientos de calculos y resultados de las solicitaciones de la tuberia bajo
los efectos del Golpe de Ariete, se presentan en el Anexo VI, obteniéndose que la

Tuberia de PVC, con cedula SDR-26 y diametro de 2 pulgadas, es suficiente para
evitar ruptura en tuberia y accesorios, debido a que la presién permisible es mayor
presion maxima calculada.
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CENTRO DE POZOD FROPUESTO

Pl-42=0+271.00 LINEA 7
PR42=0+000.00 LINEA &
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Sarta de descarga de la linea de conduccion

En el sistema de abastecimiento de agua con un Mini-acueducto por bombeo
eléctrico, la sarta es el conjunto de accesorios instalados en la tuberia y funcionan
para controlar la operacion y funcionamiento del sistema de bombeo protegiendo a
la bomba, el motor y tuberias de presiones excesivas, variaciones bruscas en la
velocidad del fluido a lo interno de las tuberias, del agua de retorno o de cualquier
operacion involuntaria de los operadores del sistema, que pueda provocar dafios al
equipo de bombeo y las tuberias.

Los elementos que conforman la sarta se detallan en la Tabla 5.8 y se muestran en
la Figura 5.5.

® O @ - @ & |®

ALK TANCUE D€ ALVACENAM

HADIA CLORACEN U@) WENE (€ CLORMDON
T A e 1/2° PG

20

PLANTA DE SARTA
< < 1

BASE DE COMCRENO
€ 3000 PR
SN REFUER2D o

0600 00wl tiw HACHA, TANGUE

BLODES CC FEAICCH OC COWOMEY0
0E 3000 PR (VER [ETALLE DN E5TA sQua)

Figura 5.5.- Elementos de la sarta de descarga: Tuberia de 2” HG, Valvulas de
2” de diametro Hierro Fundido. Con una longitud total de 6 ml.
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Tabla 5.8. Elementos de la sarta de descarga.

No | Unidad Descripcion
1 1 Codo de 2 “ x 90° H.G. Extremos roscados
2 1 Valvula de aire de H.F. de 2” con rosca macho
3 1 Mandmetro hidraulico con carcasa de acero 160 PSI
4 1 Medidor Maestro 2” extremos bridados
5 1 Valvula de Check H.F. 2 “ extremos bridados
6 1 Cruz de H.F. 2“ x 2” extremos bridados
7 1 Valvula de alivio de H.F. 2 “ extremos bridados
8 1 Valvula de compresion H.F. 2 “ extremos bridados
9 1 Niple H.F. 2“ con flange en un extremo L=1.5m
10 1 Valvula de pase H.F. 2 “ extremos roscados
11 2 Silletade 2 “x %2 PVC
12 1 Codos de 2” x 45 H.F. extremos roscados
13 1 Union Dresser 2 “ para tubo PVC y H.F.
14 1 Tuberia PVC 2” SDR-26

En el Anexo VII, se presentan los planos de detalles de la linea de conduccion,
pozo y sarta.

5.4.2. Tanque de Almacenamiento

Se ha determinado el volumen del tanque de almacenamiento, para una poblacién
de 610 habitantes en la Comunidad de Maderas Negras al final del periodo de
disefio, en el afio 204, con los CMD: = 0.8772 L/sy CPD: = 0.5848 L/s.

Se ha considerado la variacién de caudales durante el dia, produciendo la maxima
variacion a las 10 horas. Ver Figura 5.6 y Anexo VIII.

Maxima Demanda:= 0.75 ; Maximo Déficit: = -0.50

Volumen requerido

Qreq=1.26 L/s

Vreq = 4528.36 L

Volumen para emergencias - sera igual al 15 % del consumo promedio
VE:= 11368.51 L

Volumen para incendios - sera igual al 20 % del consumo promedio
Vincendio: = 1263.17 L

Volumen total del tanque de almacenamiento
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17160.04 L
4533.20 galones

Vtotal:
Vtotal:

Por consideraciones constructivas la capacidad total de almacenamiento del tanque
de concreto sera de 5,000 galones.

El tanque serd abastecido por una linea de conduccion por bombeo, con tiempo de
bombeo de 16 horas.

Curva de variacion de Caudales

250.00%
200.00%
150.00%
100.00%

50.00%

0.00%
0123456 7 8 91011121314151617 181920 2122232425

Figura 5.6.- Curva de variacion de caudales como caudal de maximo dia (CDM).

En las Figuras 5.7; 5.8; 5.9 y 5.10, se presentan las vistas de perfil y planta del
tanque de almacenamiento con su correspondiente isométrico.
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Figura 5.10.- Isométrico del tanque de almacenamiento.

En los Anexos IX, Xy Xl, se presentan los detalles del Tanque de almacenamiento
de concreto ciclépeo capacidad de 5,000 galones.

5.4.3. Disefio Hidraulico de la Red de Distribucién - Definicion de la
configuracion y disefio de la red de abastecimiento.

Para distribuir el agua en la comunidad, se propone construir la red de 5,093.23 m
de longitud, en parte se tendra tuberia PVC-SDR-26 con una longitud de 3973.03
m, en las zonas de cruce de puente con tuberia HG y una longitud de 92.00 m, en
el sitio de cruce de alcantarilla con tuberia H, y una longitud de 28.20 m.
Cumplimiento de la norma respectiva de disefio emitidas por INAA.

Conexiones de Patio:

Se instalaran 86 conexiones de patio (83 viviendas, 1 escuela, 2 iglesias) con sus
respectivos medidores Ademas se instalardn medidores en todas las conexiones de
Patio domiciliares, con el objetivo de fomentar el uso racional del agua y que el
sistema sea auto sostenible. La red tendra capacidad para atender la demanda
esperada del CMH del afio 20

De acuerdo al balance de la oferta y demanda, se estima una produccion del pozo

a perforar de 1.9 I/s y la demanda de la comunidad proyectada a los 20 afios es 0.88
I/s, lo cual representa el 46.3% de la capacidad de explotacién del pozo.
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5.4.3.1. Disefio Hidraulico de lared abierta con EPANET - Hidraulica
Operacional de la Linea Conduccion y de la Red de Distribucion.

En la conformacion de la estructura fisica del modelo hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable propuesto, se ha utilizado el Software de Disefio de
Redes de EPANET. En su elaboracion se toma como datos basicos de entrada la
informacion obtenida de los diferentes estudios de campo realizados, entre los que
estan: i) levantamiento topografico de la comunidad Maderas Negras incluyendo
los predios para fuentes y tanques de almacenamiento, longitud de linea de
conduccion fuente-tanque-red, y longitud de la red de distribucion, abarcando los
estudios hidrogeoldgicos de la zona del proyecto de abastecimiento. Esta
informacion permitié delinear la estrategia de disefio y funcionamiento del sistema
propuesto, que muestra, ademas del principio de funcionamiento del acueducto, los
componentes principales, incluyendo: fuente, conduccién fuente-tanque-red, red de
distribucién y conexiones domiciliares.

El esquema de la estructuracion que se elabor6 en EPANET, se obtuvieron de
datos relativos a:

e Las caracteristicas de los elementos que constituyen los componentes del
sistema, incluyendo la geometria del tanque de almacenamiento, la linea de
conduccion y la red de distribucion.

e Los nodos de la red de distribucion con su elevacion y la demanda aplicada
en ellos, asi como las longitudes, diametros y material de los tramos de tuberia
entre nodos.

e Datos de entrada utilizados, tanto para los nodos como para las tuberias, asi
como el esquema final del sistema en la aplicacion EPANET.

Datos de Entrada - Nodos:

e Demanda Base: Caudal promedio a partir del Consumo Promedio Diario.
La unidad de medida utilizada es, litros por segundos [Ips]

e Elevacién: Cota (elevacién) de los nodos, respecto al nivel del mar, la cual
es una referencia comun para toda la red. Las elevaciones se obtienen de
los planos topograficos de la localidad, y se utiliza s6lo para calcular la
presion en el nudo. La unidad de medida utilizada es, metros sobre el nivel
del mar [m]

Datos de Entrada - Tuberias:

e Longitud de Tuberia: Longitud de tuberia en un tramo entre dos nodos
consecutivos, conforme a datos de levantamiento topogréafico realizado en
la comunidad. La unidad de medida utilizada es, metros lineales [m]
e Diametro de Tuberia: Designa la medida teorica de la tuberia. O sea, el
didmetro interno de la tuberia que se utilizara entre dos nodos consecutivos.
La unidad de medida utilizada es, milimetros [mm]
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Rugosidad de Tuberia: Es un coeficiente que se asigna a la tuberia
adoptada, y que es definido por la férmula de calculo utilizada para estimar
las pérdidas por friccion. Para este caso se seleccioné la ecuacion de
Hazen-Williams, en la que el valor de la Rugosidad para tuberia de PVC
nueva es de 150; para tuberia de PVC usada es de 130; y para tuberia de
HG es de 100. La unidad de medida es, a dimensional.

Otros Datos de Entrada

Patron de consumo de INAA: Los diferentes factores de consumo cada hora
durante las 24 horas del dia, presentado en la Figura 5.11

Informacién de la curva de la bomba del Fabricante: CTD(metros),Q(m3/s)
Opciones de analisis hidraulico, presentados en la Figura 5.12 : Tiempo de
variaciones en el consumo: a) 0:00 horas; b) 10:00 horas.

Periodo: extendido en Horas: 24 horas

Cloro : 2.0 ml/l

Editor de Patron @

ID Patrdn

Descripcién

Intervalo de Tiemp

Factor
£ |

1 2
o021

|3

0.23

|4

0.26

|5

0.34

1.00

Incremerto

o | =
o1 2 3 4

Cargar... |

Guardar... |

5 6 7 8 9 1011 121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (Intervalo de Tiempo = 1:00 hrs)

Aceptar | Cancelar | Ayuda I

Figura 5.11.- Comportamiento del Patrén de Consumo de la poblacion de
Maderas Negras
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Opciones hidraulicas analizadas

apciones de Hidraulica Opciones de Hidraulica
’ Propiedad Valor Propiedad W alor
Unidades de Caudal LPS PN Unidades de Caudal LPS A
Ecuacidn de Pérdidas Haw Ecuacidn de Pérdidas H-w/
Peso Especifico 1 Peso Especifico 1
Viscosidad Relativa 1 Viscosidad Relativa 1
Iteraciones Méax. 40 Iteraciones Max. 40
Precision 0.001 Precisién 0.001
4 Si es desequilibrado Eorinir Si es desequilibrado Continuar
- Patrén predeterminado ‘8 v Patrdn predeterminado A A

Figura 5.12.- Opciones hidraulicas del comportamiento hidraulico de la red de
abastecimiento de agua potable, segun las variaciones de consumo en el dia en
el Tiempo = 0:00 horas y a las 10:00 Horas.

5.4.3.2. Levantamiento topografico

Para la realizacion del presente Disefio final del proyecto Sistema de Agua Potable
en la comunidad Maderas Negras, se realizé un levantamiento topografico el cual
estd completamente detallado.

El Levantamiento topografico se llevo a cabo en el mes de diciembre del 2021 con
un aparato de alta precision a como es nivel de precision, teodolito, estadia, cinta,
plomada, para iniciar se establecié un punto de control Asignandoles coordenadas
Geodésicas A partir de GPS Manual. Inicio en el BM-1 o punto de control que se
ubica en la alcantarilla que esta en la entrada a Maderas Negras con elevacion
283.00 msnm.

El levantamiento se realiz6 en compafiia del coordinador de la UMA de la alcaldia
de Teustepe, el cual colabor6 en guiar al equipo técnico en el trayecto del
levantamiento la Red de distribucién, Terreno del Tanque y levantamiento de casa
a casa. Estos resultados, se presentan en el Anexo Xll, contiendo el Plano
Topografico estableciendo los trazos y nodos de la red de tuberias del sistema de
abastecimiento de agua potable de la Comunidad de Maderas Negras.

5.4.3.3. Resultados de los Anélisis Hidraulico

Los resultados de los analisis hidraulicos dinamicos de los componentes del sistema
basados en el consumo de la red en dos momentos del dia y el patrén de consumo,
asi como la red de abastecimiento disefiada que abarca las lineas de conduccion y
distribucion se presentan en el Anexo Xl y XIV, asi mismo con las Figuras 5.13 y
5.14.
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Figura 5.13.- Modelacion de la red de abastecimiento de agua potable en EPANET para el andlisis hidraulico de nodos
conforme variacion de consumo a las 0:00 horas en la comunidad Maderas Negras.

Presion Minima: = 15 m; Presion Maxima: = 37.89 m .

Velocidad Minima: = 0.7 m/s; Velocidad Maxima: = 1.5 m/s




Presion : Dia 1, 10:00 AM

20.00
3400
36,00
100.00

g5 Hacia Tierra Colorada
Fl.14

PI-13

e P L

ALCANTAR
WRHA 4

Figura 5.14.- Modelacién de la red de abastecimiento de agua potable en EPANET para el andlisis hidraulico de nodos conforme
variacion méaxima de consumo alas 10:00 horas en la comunidad Maderas Negras.

Presion Minima: = 15 m; Presion Maxima: = 37.89 m

Velocidad Minima: = 0.7 m/s; Velocidad Maxima: = 1.5 m/s
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5.4.3.4. Discusion de resultados de la modelaciéon de la red de abastecimiento

de agua potable en EPANET para el analisis hidraulico de consumo en
la comunidad Maderas Negras.

Los resultados de la modelacion dinamica de la red de abastecimiento de agua
potable para la Comunidad de Maderas Negras, con el Caudal Maximo Dia
para un tiempo de bombeo de 16 horas, de 1.32 I/s, muestran que las presiones
residuales oscilan entre un valor minimo de 15.00 m y un maximo de 37.89 m,
asi mismo las velocidades del fluido en las tuberias oscilan entre un minimo de
0.7 m/s y un maximo de 1.5 m/s, para un diametro de 2 pulgadas.

Las presiones estan dentro el rango permisible establecidos en los criterios de
disefio de la NTON 09-007-19, con un minimo de 5 m y un maximo de 50 m;
permitiéndose presiones estaticas hasta de 70 m, en condiciones topograficas
irregulares y en nodos aislados. Asi mismo las velocidades cumplen con los
criterios establecidos, en el que la velocidad del fluido a lo interno de la tuberia
debe ser mayor que 0.6 m/s 'y menor a 1.5 m/s.

Los resultados de la modelacion dinamica de la red de abastecimiento de agua
potable para la Comunidad de Maderas Negras, con el Caudal Maximo Hora
para un tiempo de bombeo de 16 horas, de 2.29 /s, muestran que las presiones
residuales oscilan entre un valor minimo de 14.85 m y un maximo de 37.20 m,
asi mismo las velocidades del fluido en las tuberias oscilan entre un minimo de
0.52 m/s y un maximo de 1.1 m/s, para un didmetro de 3 pulgadas.

En los nodos PI-1, PI-2, PI-25, PI- 26, se observan velocidades de 0.52, 0.52,
0.56, 0.56, m/s respectivamente, todas menores, que el valor minimo de 0.6
m/s recomendado para este tipo de disefios de sistemas de agua potable, el
valor maximo observado para la velocidad es de 1.11 m/s y cumple con lo
recomendado. Con relacion a las presiones, estas estan dentro el rango
permisible por las Normas, que establece un minimo de 5 m y un maximo de
50 m; permitiéndose presiones estaticas hasta de 70 m, en condiciones
topogréficas irregulares y en nodos aislados. Al utilizarse una tuberia de
diametro = 2 pulgadas, la velocidad permitida se excede, por lo que se propone
aumentar el didmetro de la tuberia hasta 3 pulgadas.

Por lo tanto, se recomienda:

Construir el sistema conforme los resultados del disefio, cumpliendo
estrictamente con las normas y las condiciones contractuales.

Capacitar al personal a cargo del funcionamiento y operaciéon de la
planta en los procedimientos operativos, mantenimiento y administracion
del sistema, con el fin de alcanzar la sostenibilidad del proyecto.

Dar seguimiento a la red de monitoreo en los sitios propuesto de cantidad
y calidad del agua relacionada a la fuente seleccionada (Pluviémetro,
Estacion Pluviométrica, calidad del aguay medicion de niveles freaticos
en el pozo propuesto.

47



5.5. Seleccion del sistema de cloracion para la desinfeccion del agua.

Se instalara una planta de purificacion con un equipo de cloracién inyector eléctrico
de solucion de hipoclorito de calcio en la sarta de descarga de la bomba.

Se propone la utilizacién una bomba eléctrica dosificadora de cloro de 6 gpm y 150
psi como minimo, para que satisfaga la demanda de dosificacion proyectada. Se
utilizara la solucion de hipoclorito de calcio mas un bidon plastico de 40 galones.

En el Anexo XV, se presenta la conexion de la planta de purificacién acoplada al sistema
de redes de distribucién del sistema de agua potable de la Comunidad de Maderas Negras.

5.5.1. Metodologia de desinfeccién

Se desinfectara las aguas mediante una solucion preparada de Hipoclorito de Calcio,
Ca (ClO)2, la cual es comercializada en forma granular, con una concentracion del
65%.

La concentracion de la solucion, agua + Ca (ClO)2, sera del 1% y la dosificacion a
aplicar al agua cruda sera de 2.0 mg /L

Los célculos se realizan tomando como base el volumen del Consumo Promedio
Diario Total para cada uno de los afios del periodo de disefio, y se obtiene los
siguientes datos:

Es importante sefialar que todos los calculos se han realizado con la base de una
dosificacion de 2.0 mg/L, valor medio en acueductos rurales. Durante la operacion
del sistema se debe garantizar una dosificacion en el punto méas alejado de la red
de 0.5 mg/L, por lo que la dosificacion en el punto de suministro podria variar.

En la eleccion de la bomba dosificadora se debe tomar en cuenta elegir una que
tenga un margen sobre el valor calculado, generalmente y por no coincidir
comercialmente las capacidades resultantes se toman los valores inmediatamente
superiores, ofrecidas en el comercio.

En la Figura 5.15, se presentan las especificaciones técnicas de planta purificadora modelo
Pulsatron Serie C.
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5.5.2. Modelos aplicables de Equipo de Cloracién de acuerdo a la
demanda de consumo de agua para desinfeccion.

Pulsatron Performance Range
Flow (LPH)
A N o ~ © © @ PP P
rea o S v R R S S I e > A PR AR O
300 20
250 | 17
g g
& 200 1“3
2 e
i 150 10 i
o 100 7 o
50 3
0 : ] 0
S 90 O P PSP SS S &
N N
o e S S &
DINCATuAw® DINCAT-A-
=™ - -
r UkJMiiIVIl Series C PULSAIToN Series C Plus
Specifications and Model Selection Specifications and Model Selection
MODEL L[C02 | LC03 | LC04 | LC54 MODEL 1002 | LD03 | LDo4 | LDS4
Capacity GPH 0.25 0.50 1.00 1.25 Capacity GPH 0.25 0.50 1.00 1.25
nominal GPD 8 12 24 30 nominal GPD 6 12 24 0
(max ) LPH 09 19 38 a7 \,(;'W ) :’:: %: ;: 333 ;
essure SKG
Fisesus B = ol < %0 (max.) EAR 56 56 56 56
{max.) [BAR 58 58 56 586 = e e
Connections Tubing ll4: DX 318: 0D YF DX 11200
3/8" DX 112" 0D g V& FNPT
Piping 114 FNPT
L Series A Plus
Spec:ﬁcatmns and Model Selection
MODEL LBC2 LBO02 LEC3 LBO2 LBO4 LB&4 LEC4 LBS2 LBES3 LES4
Capacity lil'-l 0.25 0.25 0.42 0.50 1.00 125 200 0.50 1.38 242
nominal [] 3 10 12 24 0 48 12 33 58
ima 0.9 09 1.6 19 38 a.f 76 19 52 914
Pressure Grasun | o i s T 250 (17) a
Flty e W codervin ] (e 150 (10) | 280 (17 | 150 (10) | 10047 | 1007 50(3.3) 150 (10) | 100 (1)
CSPE Seats | Degas
Liquid End 150 (10) 150 (10}
Cennectons Tubing 104" 1D X 318" OD 38" 1D X 1 oD 114710 X 38" CD
Piging AT FNPT
[StrokesiMinue |EET 125 I 750

Mete 3: Pumps with rated pressure above 150 PSI will be de-rated to 150 PS| Max. when selecting certain valve options, see Price Book for details.
Figura 5.15.- Especificaciones técnicas: Planta purificadora Pulsatron Serie C.
Como se observa, los modelos que marcan el rango de funcionamiento del proyecto
(3.45 a 4.41 gpd) tienen como capacidad minima 6 gpd, valor superior a lo

demandado, por lo que se ha elegido, tanto se puede elegir la siguiente, considera

Como la presion en la sarta es 36.24 entonces utilizaremos Pulsatron Serie C,
modelo LC02 capacidad nominal de 6 gpd y 150 psi 0 105 m.c.a de presion
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5.6. Equipos e Instalaciones electromecanicas.

La seleccidn de equipos e instalaciones de este proyecto, se disefid y presupuesto
conforme los requerimientos para la energizacion del servicio eléctrico con motor de
3 HP y equipo de bombeo de 3 HP para la comunidad “Maderas Negras °,
asegurando la calidad del servicio y sostenibilidad combinando el criterio de ahorro
en la inversion con la minimizacion de las pérdidas técnicas durante el periodo final

de 20 afos proyectado.

La base del presente disefio es la toma de datos y el andlisis de las condiciones de
la infraestructura del sistema eléctrico existente de Disnorte-Dissur, el cual es un
sistema convencional que funciona las 24 horas del dia con voltaje en Media
Tension 14.4Kv reducido por transformador de distribucién convencional tipo poste
a 120/240 V, el circuito que alimenta la comunidad y al poblado de Teustepe es
denominado BCO-4030 y su origen esta en la sub-estacion eléctrica de Boaco.

Se plantea una solucidén técnica entre varias analizadas, que sera revisada y
avalada por el &rea de la especialidad de electricidad del FISE, basada en el andlisis
de factibilidad y rentabilidad para un periodo de 20 afios, en correspondencia con el
tiempo de vida util del periodo considerado en la formulacién de este proyecto.

El disefio se ajusta a lo especificado en las Normas técnicas de Construccion de
redes eléctricas en media y baja tension (manual de construcciones eléctricas ENEL
1998) que rige en el territorio nacional del Estado Nicaraguense.

El objetivo que se persigue, en esta fase del proyecto, es elaborar un disefio del
componente eléctrico, sencillo, que mitigue las adversidades de la naturaleza,
seguro y econdmico que garantice el buen funcionamiento del equipo de bombeo
las horas que esté disponible la energia, los 365 dias de afio con el fin primordial de
suministrar el agua potable a los habitantes de esta comunidad para restituir sus
derechos a la vida saludable, que es politica del Gobierno de Reconciliacion y
Unidad Nacional (GRUN).
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Las caracteristicas de la red eléctrica son las siguientes:

Zona de Concesion (Distribuidora) DISNORTE-DISSUR
Coordenadas U.T.M. Transformador a instalar X=632615.50 Y=1384182.39
Potencia transformadora (KVA) a instalar 10 KVA
Voltaje nominal de Transformador 14.4/24.9 KV-120/240 V.
Carga a instalar 2.461 Kw

288 m Cond. desnudo #1/0
Conductor MT a Instalar ACSR. 1 h
Longitud de Red LABT a construir 14 M conductor T#2 ACSR
Longitud de Acometida a instalar 6 m T#2 ACSR

2)PC-12 m, 3) PC-10 m, 1) PC-9
Cantidad y tipo de Postes a instalar m
Apoyos: alineacién, Angulo, Anclaje, Final 5AL, 3ANG, 3AC, 2 FL

Aisladores: Suspension, Carrete, Retenida, Espiga ANSI: 52-1, 53-2, 54-1, 56-1

Para la elaboracion de este proyecto se tendran en cuenta lo siguiente:
o Manual Constructivo Norma ENEL-1998
o Memoria de tendido Norma ENEL-1998
. Criterios de disefos establecidos por PNESER-DISTRIBUIDORAS

o Memoria de calculos en formatos Excel

. Calculos mecanicos (Tablas de tendido y justificacion de retenidas)

. Parametros eléctricos segun lo establecido en el CIEN y ENEL.

. Actuaciones segun lo indicado por el area de suministros de Disnorte-
Dissur.

Todos los calculos relativos a la linea objeto del presente proyecto, han sido
realizados de acuerdo a lo establecido en las normas de construccion de ENEL y
Proyecto Tipo.

5.7. Célculos mecanicos

En anexo se adjunta la tabla resumen (Tabla de Tendido) para un vano regulador
resultante de 58.07 m, flecha maxima de 0.496 m y flecha minima de 0.125 m con
lo que se debera ejecutar el tendido de la red de Media Tension disefiada.

5.8. Céalculos eléctricos.

Los calculos eléctricos se realizan para determinar los requerimientos de los
materiales y equipos con el fin que se construya un sistema eléctrico robusto,
estable, econémico tanto en la inversidn como en su operacion durante el tiempo
de vida util del sub-proyecto.
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Para la red de madia tensidn se selecciona el calibre #1/0 ACSR desnudo y para la
red de baja tension el conductor multiple forrado triplex #2 ACSR.

Para el dimensionado del transformador se determind el tamafio de 10 KVA.

Para el dimensionado del componente eléctrico se hace la actividad de la forma
siguiente:

1. Verificacion de la capacidad del transformador existente de acuerdo a la

carga que se proyecta a ser instalada.
2. Calculo de calibre de la red BT a instalar, dicho calculo se hace por tres vias:

a) por calentamiento térmico o efecto Joule, se basa en la comparacion de la
capacidad de corriente de los conductores con la corriente de la carga a
instalar.

b) por caida de voltaje o regulacién del voltaje, sabiendo que la maxima caida
de voltaje permitida es del 5 %, lo que se desglosa asi, 4.2 % de la red de
alimentacion BT y 0.8 % en la acometida.

C) por corriente cortocircuito, sabiendo que la capacidad de los conductores a
instalar debe ser superior a la originada por cualquier fallo de cortocircuito.

e La potencia a ser transportada por los conductores esta limitada por la
capacidad de corriente 0 ampacidad del conductor seleccionado.

e Las pérdidas de energia no seran mayores al 2% de la potencia transportada,

Todas las formulas usadas para los célculos estan plasmadas en la memoria de
calculo y definidos en las normas y manuales que rigen a nivel nacional e
internacional.

El plano de abastecimiento de electricidad para el sistema de bombeo de agua del pozo al
tanque de almacenamiento, se presenta en la Figura 5.16.
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Figura 5.16.- Plano de abastecimiento de electricidad para el sistema de bombeo de agua del pozo al tanque de
almacenamiento.
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5.9. Tomas domiciliares
Son aquellas instalaciones que son derivadas de la tuberia de la red de distribucion
de agua y que termina dentro del predio del usuario, constituida por dos elementos
basicos: i) Ramal y ii) Cuadro. Ver Figura 5.17.

Figura 5.17.- Toma domiciliar tipica.

Ramal: Es la parte que tiene como funcion la conduccién del agua de la tuberia de
la red de distribucion hacia la instalacion hidraulica intradomiciliaria.

Esta parte comienza en el acoplamiento con la tuberia de la red y termina en el codo
interior del primer tubo vertical del cuadro. Las partes por las que el ramal esta
conformado son:

e Abrazadera e Valvula de banqueta
e Valvula insertor e Tuberia rigida
e Tuberia flexible e Conectores

Cuadro : Es la parte que tiene como funcion el permitir la instalacion del medidor,
la valvula de globo y la llave de manguera, formado por:

e Tubos rigidos e Valvula de globo
« Codos e Tee
e Medidor o Llave de manguera

e Niples Medidor

El cuadro esta construido de cobre rigido o PVC, sus dimensiones promedio son
de 0.60 cm. de altura'y 0.50 cm. de largo.
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En el mercado nacional se comercializan 2 tipos de tomas domiciliarias: s son
« Para conexiones urbanas
« Para conexiones rurales.

Las diferencias principales entre ellas, radican en el nimero y tipo de componentes
que las integran, como es el caso de la llave de banqueta, la de insercion y el
medidor de agua.

Para seleccionar correctamente el tipo de toma que se requiere, es necesario
analizar factores como agresividad del suelo, condiciones hidraulicas de
funcionamiento, resistencia mecanica, fuerzas externas, vibraciones, fatiga y
presion hidraulica, capacidad de flujo, conexiones y accesorios, flexibilidad y
métodos y costos de instalacion.

En la Figura 5.18, se presenta el detalle de la conexion domiciliar de patio propuesta
para el proyecto de abastecimiento de agua en la comunidad de Maderas Negras.
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Figura 5.18.- Detalle de conexion domiciliar de patio propuesta para el proyecto de
abastecimiento de agua en la comunidad de Maderas Negras.
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VI.

Conclusiones

El proyecto de abastecimiento de agua potable para la comunidad de
Maderas Negras, consiste en un Mini-acueducto por bombeo eléctrico
(MABE), siendo esta la alternativa técnico econdmica y ambiental viable para
Su ejecucion.

La cobertura del servicio es del 100 % de la poblacion con conexion domiciliar
y un tiempo de vida util de 20 afios, periodo en el cual la poblacion pasa de
372 hasta 610 habitantes.

El consumo promedio total diario (CPTD) de disefio es de 0.5848 Ips, la
fluctuacibn méaxima diaria (CMD) es de 0.8772 Ips y la fluctuacién maxima
horaria (CMH) pasa a 1.4621 Ips.

El sistema de abastecimiento de agua potable propuesto consiste en un pozo
perforado como fuente de abastecimiento, una linea de conduccion y sus
accesorios, un tanque de almacenamiento, un sistema de cloracién y la red
de distribucion con conexiones domiciliares.

El pozo tiene una capacidad de captacién de 30 gpm, con un revestimiento
de 8” PVC SCH-40, con la instalacion de una bomba sumergible de 2 HP con
diametro 4” de acero inoxidable.

El tanque de almacenamiento tendra una capacidad de 5000 galonesy sera
construido sobre suelo con tipologia de concreto ciclépeo, equipado con
todos sus dispositivos de control como valvulas de entrada y salida, andenes,
canales de desague.

La linea de conduccidn es de tuberia PVC SDR-26, con diametro de 2”, parte
de la fuente de captacién al tanque de almacenamiento, con una longitud de
190 m, se incluye una sarta de 6 metros lineales de didmetro de 27, ademas
de la columna de bombeo 93 metros de tuberia HG con diametro de 3”.

La red de distribucion, tiene una longitud de 3,609.30 metros lineales con
tuberia en diametro 3”; PVC cédula SDR-26 y de HG en los casos de los
cruces de alcantarilla y puente, ademas se le instalaran valvulas y accesorios
para su correcto funcionamiento, cumple ademas con los criterios de golpe
de ariete.

El sistema de desinfeccidn, consta de una bomba eléctrica dosificadora de
hipoclorito de calcio a razén de 6 gpmy una presién minima de 150 psi, para
abastecer el cloro de desinfeccién y el cloro residual, que garantizar el cloro
de desinfeccidn y el cloro residual, necesario para garantizar que esta agua
es para el consumo humano.
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VII.

Recomendaciones

Se debe realizar un estudio tarifario para determinar la tarifa del servicio de
agua potable que garanticé la sostenibilidad econémica de la operacién y
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable para la
comunidad de Maderas Negras.

Se debe crear el Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), el cual
estara a cargo de la administracion econdémica-financiera del sistema, asi
como de su operacion y mantenimiento de manera eficiente y efectiva,
garantizando la continuidad permanente del servicio de abastecimiento de
agua potable a la poblacion.

Se deben impulsar campafas de concientizacion de cuido y uso racional del
agua potable en el hogar para la poblacion beneficiada.

Asi mismo la Comunidad de Maderas Negras debe implementar programas
de reforestacion, en conjunto con otras comunidades del Municipio de
Teustepe a fin de contribuir a la conservacion tanto de reservorios
superficiales como subterrdneos de agua, que se destinan para consumo
humanao.

57



VIIl.  Bibliografia

1. Alvarez, S. (2020). Curso de disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable. Centro Superior de Estudios Militares. General de Division José Dolores
Estrada Vado. Managua, Nicaragua.

2. Ferra, C. (2003). Evaluacion Socioecondémica de Proyectos. Universidad
Nacional de Cuyo. Valparaiso. Chile.

3. Fontaine, Ernesto. Evaluacion Social de Proyectos, Décimo Tercera Edicion,
Pearson. Santiago. Chile.

4. INAA. (1999). NTON 09 003-99. Normas técnicas para el disefio de
abastecimiento y potabilizacion del agua. Instituto Nicaragtiense de Acueductos y
Alcantarillados. Managua Nicaragua.

5. MIFIC. (1998). NTON 05 008-98 Normas para sistemas de Tratamiento de
Aguas Servidas Domésticas. Comision Nacional de Normalizacion Técnica y
Calidad, Ministerio de Fomento Industria y Comercio. Managua Nicaragua.

6. MIFIC. (1998). NTON 05 010-98. Normas para diseiio de sistemas
Domeésticos de Tratamiento y disposicién de aguas servidas. Comision Nacional de
Normalizacion Técnica y Calidad. Ministerio de Fomento Industria y Comercio.
Managua Nicaragua.

7. MTC. (1989). Criterios Técnicos para el disefio de Alcantarillado Sanitario y
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales. Ministerio de Construccion y
Transporte. Managua Nicaragua.

8. Ortegdn, E. Pacheco, J. (2005). Metodologia general de identificacion,
preparaciéon y evaluacion de proyectos de inversion publica. Instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacién Econdmica Social. Santiago. Chile.

9. Pascual, J. (2003). La evaluacién de politicas y proyectos, criterios de
valoracion econdémicos y sociales. Icaria Antrazyt, Universitat Autbnoma de
Barcelona. Barcelona. Espafia.

58



Anexos
Anexo | : Plano general sin proyecto y lista de beneficiarios de agua potable
Anexo Il : Procedimientos de calculos y Resultados del disefio del pozo perforado.
Anexo Il : Procedimientos de calculos y Resultados del disefio y seleccion del
sistema de bombeo.
Anexo IV : Planos de la planta perfil del pozo linea 8 de Est.=0+000.00 a
Est.=0+190.00.
Anexo V : Plano del predio de emplazamiento del pozo perforado sin proyecto / con
proyecto.
Anexos VI : Procedimientos de calculos y resultados de la resistencia de la tuberia
de la linea de conduccién al golpe de ariete.
Anexo VII: Planos de detalles de la linea de conduccién, pozo y sarta.
Anexo VIII: Determinacion de volimenes de variacion el consumo en la Comunidad
de Maderas Negras.
Anexo IX: Predio de tanque de almacenamiento sin / con proyecto
Anexo X: Tanque de almacenamiento de concreto ciclépeo cap.=5,000 galones
Anexo Xl: Detalles de tanque de almacenamiento de concreto ciclépeo cap.=5,000
galones
Anexo XII : Estudio topografico de la Comunidad de Maderas Negras.
Anexo XIllII : Resultados de los analisis hidraulicos y disefio de la red de distribucion
con el Software EPANET para el Sistema de abastecimiento de la Comunidad de
Maderas Negras.
Anexo XIV: Red del sistema de suministro de agua potable
Anexo XV : Conexion de la planta de purificacién acoplada al sistema de redes de
distribucion.



Anexo. I: Plano general sin proyecto y lista de beneficiarios de agua potable



AL ESPINO

& O

JICAROS “*

a

47

SARDINILLO

SECTOR 2

PREDIO DE POZO
PROPUESTO

PREDIO DE TANQUE

PROPUESTO

14

Y
Q POSTES
© o
o
43
o
O
@)
W
€
o
au| T 41
SARDINILLO
40 ] POSTE
O
il
36
SECTOR 2 |} p.E, 1{ALC.30"
0 =5
O
8/ /ers
(WS
28
O
POSTES (
ESP. 0 59
DE PLAYA O
A
Q
S
12 25@ N %,
7
13 26 NG Y,
Op o
©
24

SECTOR1

\ HACIA SAN JOSE DE LOS REMATE

[J49

o °¢
86
O
53
ﬁ 54
ﬁ 55
]

SIMBOLOGIA
I VIVIENDA
ﬁ IGLESIA
le ESCUELA
@ POZO ARTESANAL
(o]

POZO PERFORADO

A———

CERCO

CEMENTERIO

ARBOL

POSTE

<o%&

RiO

4 COMUNIDAD MADERAS NEGRAS

LISTA DE BENEFICIARIOS DE AGUA POTABLE

oy NOMBRE Y APELLIDO GOORDENAIAS
Casa X Y
1 |Francisca Cisneros. 632768.00| 1384013.00
2 |Fernando José Urbina Loaisiga 632806.00| 1384011.00
3 |Alba Luz Torrez Tinoco. 632820.00| 1384027.00
4 |Sergio Francisco Torés Cisneros. 632831.00| 1384041.00
5 |Emerson Antonio Lopez. 632781.00| 1384034.00
6 |Melania Martinez Cisneros. 632742.00( 1384039.00
7 |Manuel Martinez Cisneros. 632700.00| 1384068.00
8 |José Loaisiga Castro. 632734.00| 1384032.00
9 |Juana Pabla Luna Gonzales. 632705.00( 1384025.00
10 |José Basilio Campos Luna. 632648.00| 1384061.00
11 |Herman Cisneros Castro 632691.00| 1384088.00
12 |Dolores Cisneros Mendoza. 632765.00| 1384108.00
13 |Modesta Perez 632782.00| 1384103.00
14 |Rita Antonia Espinoza Jarquin. 632666.00| 1384145.00
15 |Carmen Castro 632584.00| 1384183.00
16 |Lorenza del Carmen Castro 632598.00( 1384168.00
17 |José Luis Campos Rodriguez 632604.00( 1384130.00
18 |Eduardo José Flores Lopez. 632828.00| 1384060.00
19 |Carlos Alberto Martinez 632841.00( 1384080.00
20 |Nicanor Inés Martinez Cisneros. 632854.00| 1384095.00
21 |Edin Antonio Martinez Gonzales. 632801.00( 1384096.00
22 |Carlos Abraham Martinez Gonzales 632793.00| 1384089.00
23 |Coronada Urbina Jarquin. 632808.00| 1384083.00
24 |Esperanza Campos Jarquin. 632893.00| 1384144.00
25 |Teresa Solano Martinez 632846.00| 1384153.00
26 |Francisco Luna Sevilla. 632915.00( 1384174.00
27 |lrayda Jissela Obando Calero 632947.00| 1384225.00
28 |Ana Julia Calero Obando 632948.00| 1384251.00
29 |Melvin Antonio Torrez Rodriguez 632977.00]| 1384235.00
30 |lglesia Evangélica Palabra de Vida 632945.00| 1384266.00
31 |Benedicto Torrez Velazquez 632988.00| 1384264.00
32 |Katia Eduviges Espinoza 633001.00| 1384285.00
33 |Maria Esmelda Bracamonte Espinoza |633014.00( 1384277.00
34 |Ana Yancy Torrez Treminio 633025.00( 1384293.00
35 |Francisco Valentin Hernandez Sanchez |633016.00( 1384302.00
36 |Sulma Eliseth Aguinaga Campos 633001.00| 1384332.00
37 |Porfirio Gonzalez 632996.00( 1384322.00
38 |José Antonio Avilés Mufioz 632990.00| 1384344.00
39 |Valeriano Gonzalez Loaisiga 632949.00( 1384390.00
40 |Andrea Cisneros Castro 632938.00( 1384414.00
41 |Jacobo Flores Cisneros 632922.00| 1384492.00
42 |Francisco Campos Solano 632860.00| 1384525.00
43 |Gloria Teonila Garcia Urbina 632824.00| 1384588.00
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o, NOMBRE Y APELLIDO SOURDENADAS
Casa X Y
44 |Yadira Calero Rivera 632472.00]| 1384526.00
45 |Pedro Campos Solano 632347.00| 1384574.00
46 |Juana Bertha Martinez 632307.00| 1384562.00
47 |Luis Campos Solano 632296.00| 1384661.00
48 |Carlos Francisco Bracamonte. 632866.00| 1384116.00
49 |lglesia Catdlica Divino Nifio 633038.00| 1384207.00
50 |Escuela Emma Garcia Suarez 633065.00| 1384273.00
51 |Georgina del Carmen Paz 633134.00| 1384167.00
52 |wethlsabel Cisneros Obando 633124.00| 1384154.00
53 |Lorenza Donatila Gonzalez Campos 633091.00| 1384137.00
54 |Merlin Henrique Martinez Gonzalez 633103.00| 1384135.00
55 |Doribel Gonzalez 633092.00| 1384118.00
56 |Pedro Antonio Gonzales. 633845.00| 1383899.00
57 |José Maria Loaisiga 633870.00| 1383873.00
58 |Victorina Calero Salinas 633871.00| 1383867.00
59 |Teresa Mendoza Gonzalez 634021.00| 1383850.00
60 |[Calixto Castro. 634043.00| 1383830.00
61 |Oscar Antonio Loaisiga 634089.00| 1383839.00
62 |Marcia Fabiola Torrez Loaisiga 633947.00| 1383921.00
63 |Dennis Torrez Loasiga 633962.00| 1383943.00
64 |Marcelino Velazquez Loaisiga 633958.00| 1383962.00
65 |José Alvarez Arroliga 633972.00| 1383947.00
66 |Fatima Yasmina Velazquez Obando 633937.00| 1383988.00
67 |Janethe Obando 633915.00| 1384003.00
68 |Alfredo Lépez Urbina 633918.00| 1383984.00
69 |Maria de la Cruz Velazquez Loaisiga 633966.00| 1383959.00
70 |Juana Paula Obando 634001.00| 1384000.00
71 |Nemesio Bismark Solano Flores 634018.00| 1384023.00
72 |Santos Joel Mendoza Campos 634020.00| 1384032.00
73 |Ana Alejandra Mendoza Campos 634026.00| 1384042.00
74 |Milton José Martinez Campos 634037.00| 1384054.00
75 |Ana Martinez Campos 634054.00| 1384059.00
76 |JuanMendoza. 634106.00| 1384073.00
77 |Eladia Campos Tinoco 634121.00| 1384082.00
78 |Leorel Loaisiga 634122.00| 1384091.00
79 |Alba Luz Cano Escorcia 634137.00| 1384089.00
80 |Lorenzo Tinoco. 634184.00| 1384111.00
81 |Eusebio Campos Luna 634186.00| 1384127.00
82 |Oswaldo Campos Garcia. 634215.00| 1384254.00
83 |Calixto Campos Campos. 634247.00| 1384248.00
84 |Emiliano Campos 634257.00| 1384245.00
85 |Elder Martinez Gonzalez 624239.00| 1384280.00
86 |Daniel Antonio Cisnero Obando 633122.00| 1384152.00
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Anexo Il : Procedimientos de calculos y Resultados del disefio del pozo

perforado.

Disefio de pozo perforado

Datos hidrogeologicos

Caudal de rendimiento, [L/s]:
Transmisividad del acuifero, T [m2/dia]:
Espesor saturado del acuifero, Ho[m]:
Radio de influencia, R[m]:

Coeficiente de almacenamiento, S[-]:
Nivel estatico del agua, NEA[m]:
Eficiencia del pozo, n:

Permeabilidad, K [m/dia]:

"K=T/Ho

Diametro del ademe, Da[pulgadas [:
Seleccionado de la tabla de ademes minimos para pozo
Diametro del pozo; Dp [m]:= 14 pulgadas

El diametro total del pozo serd; Da + 6 in, esta holgura permite el empaquetamiento

con material filtrante
Abatimiento tedrico, s[m]

5‘:

Se calcula mediante la ecuacién de Thiem

Donde, Q[m3/dia]; R, radio de influencia[m]; r - didmetro del ademe entre dos [m];

T, transmisividad [m2/dia]

Q (m3/dia) :=

r(m):=

S [m]:=

Abatimiento total, s [m]

Sp =S/n

Nivel dindmico de bombeo, ND[m]
ND=NEA+s

Colocacion de la bomba

La bomba se coloca debajo del ND mas 6 m de seguridad

Longitud de la tuberia, Lmax[m]:=

La longitud méxima de la rejilla debe de ser un 50% del espesor saturados

"Lmax = 0,5*espesor saturado del acuifero:=

Didmetro de la rejilla

EL diametro de la rejilla es igual al diametro del ademe
Velocidad de entrada a la rejilla, Ve [cm/s]:=

Q (m3/s):= 0.00132

Ve (m/s):= 0.03
Area de abertura requerida

"Areq=Q/Ve 0.0440 m2

1.32
250
35
250
0.15
20

0.7
7.1429

5.0000

0.2794

114.0.48
0.0635
0.6004
0.8577

20.60

26.6004

17.5000

3.0000



"Areq=Q/Ve 68.2001 in2

Longitud de la rejilla

Au seleccionada: = 65 in?/pie

Au: = 0.1376 m?

Lrej=Areg/Au 1.0492 m

Lrej = 2.00 menor que 17.50 Se aceptal

La rejilla se instala debajo de la bomba sumergible

Ej.: si se elige un ancho #20, la abertura sera de #20/1000 = 0,02 in = 0,5 mm



Anexo Il : Procedimientos de célculos y Resultados del disefio y seleccién del
sistema de bombeo.

DATOS DE ENTRADA

Caudal" CMD"= 0.877 Lps
Horas de bombeo= 16.00 H
Longitud de Tuberia de Sarta H°G°® D=2" 6.00 m
Longitud de Tuberia Linea de conduccién PVC D=2" 190.00 m
Longitud de Tuberia Columna de Bombeo H°G°® D=3" 12195 m
Elevacion del pozo= 279.29 m
Elevacion del" Nivel dinamico" 157.34 m
Elevacion del Tanque= 309.70 m
Nivel de Rebose del Tanque = 1.85 m
Elevacion del reboce del Tanque = 31155 m
Eficiencia del Equipo de Bombeo= 68.00 %
Caudal" CMD"= 0.00088 m?d/s
Caudal" CMD"= 13.902 gpm
Coeficiente K 1.500
Caudal de Bombeo= 1.32 Lps
Caudal de Bombeo= 0.00132 m?¥/s
Caudal de Bombeo= 20.85 gpm
Coeficiente de Rugosidad del Material del tubo = 150 PVC
Coeficiente Rugosidad del Material del tubo = 100 hg
Diametro Econémico = = 1.5*QN"05 0.054 m
Didmetro Econémico = 5.44 cm
Pulgad
Didmetro Econémico = 2 a

Caélculos y Operaciones

1. Diametro a utilizar Pulgadas  Metros
Diametros a Utilizar= L.C PVC Diametro= 2 0.0508
Sarta HG 2 0.0508
Columna de Bombeo
HG 2 0.0508
2. Determinacién de velocidad Diametro=2" V= 0.65 m/s
Diametro=3" V= 0.65 m/s
Las velocidades obtenidas estan en los rangos permitidos 0.6 m/s< Velocidad <1.5 m/s

3. Determinacion de la carga estatica total (CET = Elevacién de Rebose Tanque- Elevacion
Nivel Dindmico)

CET= 154.21 m

4. Determinacion de las Perdidas por Longitud

Hi= 10.54x
4.1 Formula de Hazen - Williams Tubo PVC QL8 x L 1.77 m

C1.85 X
D4.87



4.1 Perdida de carga de columna de HiL=10.54x

bombeo Tubo HG QL8 x | 2.41
Cl.85 X
D4.87
Maxima Perdida Hi=0.05x L 6.10
Hi= 10.54x
4.2 Formula de Hazen - Williams Sarta -Tubo HG QLEs x| 0.12
Cl.85 X
D4.87

Perdidas de carga por Longitud (friccion):

= 4.30
5. ESTIMACION DE LA CARGA TOTAL DINAMICA (CTD = CET+ HL+ Locales+

Presién Minima)

CET = 154.21 m

Locales = 0.43

HL= 430 m

Presion minima entrada al Tanque 1.00

CTD= 159.94 m

CTD= 524.60 pies

6. POTENCIA DE LA BOMBA" Hp" = Qx CTD 4.06 Hp

3960 x Ebomba

7. POTENCIA DEL MOTOR =Bomba Hp x 1.15 4.67 Hp



Anexo IV : Planos de la planta perfil del pozo linea 8 de Est.=0+000.00 a
Est.=0+190.00.
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CENTRO DE POZO PROPUESTO

P1-42=0+271.00 LINEA 7

P1-42=0+000.00 LINEA 8
P1-42=0+000.00 LINEA 9
ANG.=130°05'23"
ELEV.=279.29 m.

PREDIO DE POZO
PROPUESTO

PE

Pl-4 PI-3
E=277.71 E=280.81

P1-43=0+040.00

o

P1-44=0+116.00

ANG.=118°44'56"
ELEV.=284.60 m.

PERFIL DEL POZO AL TANQUE

ANG.=220°17'30"
ELEV.=292.35 m.

CENTRO DE TANQUE PROPUESTO
P1-45=0+190.00

FIN LINEA No. 8
ELEV.=309.70 m.

PREDIO DE TANQUE

E=310.79
PI-1
E=311.22
PI-2
LINEA 8
PI-4 PROPUESTO
E=312.34
PI-3
E=312.61
LINEA DE CONDUCCION
_ Pl : RUMBO DISTAMCIA X y ELEVACION
Inicia| Termina (m) (m)
LINEA "No.8"
42 632603.8976| 1384188.4278| 279.29
42 43 S 59° 44' 37.000" W 40.00 632569.3465| 1384168.2730 284.60
43 44 S 1° 30' 27.000" E 76.00 632571.3458| 1384092.2993| 292.35
44 45 S 38° 47' 03.000" W 74.00 632524.9931 305.7000 309.70
Total =| 190.00

H=1:1000 V=1:100

310,00
294.00 294.00 /
/ 308,00 /
292.00 / /
// 306,00 /
290.00 290.00
/ 304/00 /
/
288.00 A 38.00
4 /
/ 30,2/.00
286.00 286.00 /
/] /| 300,00
/
284.00 / 284.00
,/ / 298,00
282.00 / 282.00 /
/ / 296,00
’ /
280.00 // 280.00
/ 294,00
(0)] N (@] (o] M) < 00 (o] (@] — (@]
N o © M) N © <, M) @ - N
RFIL o) = < © N [0)3 < 00 N N
N~ 00 e 0] 00 00 00 (0} @) o o (@]
N N N N N N N N N) N M)
0+000 0+100 0+190.00

CENTRO DE POZO PROPUESTO

P1-42=0+271.00 LINEA 7

P1-42=0+000.00 LINEA 8
P1-42=0+000.00 LINEA 9
ANG.=130°05'23"
ELEV.=279.29 m.

PREDIO DE POZO A
PERFORAR

VER DETALLE DE PREDIO EN LAMINA No=7

PE

Pl-4

E=277.71

294.00

292.00

290.00

288.00

286.00

284.00

282.00

280.00

RFIL

Valvula de Aire y Vacio
1" Plastico.

P1-43=0+040.00

o

P1-44=0+116.00

ANG.=220°17'30"
ELEV.=292.35 m.

ANG.=118°44'56"
ELEV.=284.60 m.

LINEA 8

CENTRO DE TANQUE PROPUESTO
P1-45=0+190.00

FIN LINEA No. 8

ELEV.=309.70 m.

PREDIO DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

LINEA DE CONDUCCION

279.29

VER DETALLE DE PREDIO EN LAMINA No= 8

_ Pl _ AliKG DISTAMCIA . 7 ELEVACION
Inicia| Termina (m) (m)
LINEA "No.8"
42 632603.8976| 1384188.4278| 279.29
42 43 |S 59° 44' 37.000" W| 40.00 |632569.3465|1384168.2730| 284.60
43 44 S 1° 30' 27.000" E 76.00 632571.3458| 1384092.2993| 292.35
a4 45 |S 38° 47' 03.000" W| 74.00 |632524.9931 309.7000| 309.70
Total =| 190.00
PERFIL DEL POZO AL TANQUE
H=1:1000 V=1:100
310400
294.00 /
! /
/ 308,00
/) '
N/ 30600 | /
290.00 / /
/
/ 304.00 /
Aire y Vaciog /
-~ %88 90 )
P4
pd / 307,00
rd /
yd / 286.00 /
/ /
/ ,'| 300,00
/ /
/ 284.00 / /
/ 298,00
282.00 / /\ Tub. de Linea de Condug¢cion
: 7/ / @50 mm (2") PVC SDR-26
. de Linea de Qondudcioén
mm-(2")- PVG SDR126 / 296.00
280.00 / //
/ 294,00
7
o~ o © M < 00 © o ~ o
< © M ™ © = M 0 - N
~— < © I~ [e)] <% 0O [&] ~ [0))
oo} 0o} 0 00 a0 o)) o o Qo O
~ ~ ~ ~ ~ N N M M ™
0+100 0+190.00
CORTRAED LS UWOAOBS ERTAN BN b NOMBRE DEL PROPIETARIO
T s T E—— UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FRACCIOHNES DECBAALES AMGULOS -
.00 TITULD
APROBACION FECHA .
r::ililgl‘-'i de corstruccion a iz debe: Damplr iodos NN ARy PLANTA PERF'L LINEA DE POZD
o5 essindares de calidad indicados en e dissfio ll‘:’larla José Ldpez Oporta 07.09.2022 TANQUE DE EST = 0+000.00 A EST = 0+190.00
FINALIZAR Ing. Sergio Alvarez Garcia | 07.09.2022 TaMARD MORMA HUM. DIBUJOS REWV
JUNTO COM UTILIZADD EN Armae D D1 2 01
APLICACION DIBUJO CON FACTOR DE ESCALA | BaCALA HOA




Anexo V : Plano del predio de emplazamiento del pozo perforado sin
proyecto / con proyecto.
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CENTRO DE POZO PROPUESTO CENTRO DE POZO PROPUESTO
PI-42=0+271.00 LINEA 7 PI-42=0+271.00 LINEA 7
PI-42=0+000.00 LINEA 8 PI-42=0+000.00 LINEA 8
PI-42=0+000.00 LINEA 9 PI-42=0+000.00 LINEA 9
ANG.=130°05'23" ANG.=130°05'23"
ELEV.=279.29 m. ELEV.=279.29 m.
RiO LA CHORRERA RiO LA CHORRERA
E=277.71 E=277.71
Pl-4 & Pl-4 &
CERCO PERIMETRAL X
. DE ALAMBRE DE PUAS X T~
180 Y POSTES DE CONCRETO 2180 X
05, (VER DETALLE EN HOJA.No.16) X o \90-00,,7
© PEND. \ X
X
\ X
PUNTO PROPUESTO DE E=278.98 E=278.98
% Pl-1 PI-1
POZO A PERFORAR
ARMEN CASTR ARMEN CASTR
C CASTRO & C CASTRO POZO A
S
) PERFORAR 279.00 N
CASETA DE .
CONTROL S
PEND.\ h
A
\t /e, : \
2 -
RITA ESPINOZA ~ RITA ESPINOZA
5 2 : 5 S \
PI-1A S~ -
—~ ~ HAg,
QE A '?ED\\
Lip E=280.81 \ S ~ - Oisy BUe
%4, PL-3 ¥ 280.00 \ PEND. x e oﬁvg/;soge /Oi
e TR,
HAC/A\M\\ 5 ~ 7 x Uiy, ~
ANG.=90° N -~ -
. qﬁ/ Q?x /r)/‘b ©$ X
' & < X
[DESERY)
/@‘3@@‘0 g - RS PORTON PRINCIPAL %0
RITA ESPINOZA WS ALAMBRE DE PUAS ~2
W7 w“iﬁé\“g POSTE DONDE SE INSTALARA
TN TRANSFORMADOR
RICARDO MARTINEZ g e q\gz\@@@
S o 9 RICARDO MARTINEZ Accegg,
E=280.15
=X
PLANTA DE PREDIO PLANTA DE PREDIO _ \j‘:%
DE POZO A PERFORAR DE POZO A PERFORAR ?;‘Es: \%"3
SIN PROYECTO < o CON PROYECTO "L o\‘
ESC  1:100 kS rz\'\ ESC 1:100 %én\u)\
> > 2% 2
ﬂ\‘ © 21, \2
1 Qo " Q
5 Z \%
- :I _ —— DIS‘I;AI\;'ICIA - g ELE\:AC)ION — :I _ — DlST(An;lcm - g ELE\:AC)ION
nicia| iermina m m nicia| iermina m m
PREDIO DE POZO PROPUESTO UB'CAC'ON GEODESICA DE POZO A PERFORAR PREDIO DE POZO PROPUESTO
1-A 632613.3150| 1384185.0644| 279.50 60 NDEII605.8976 1-A 632613.3150| 1384185.0644| 279.50
1-A 2 |s 19° 39' 14.000" W| 10.00 |632609.9517|1384175.6470| 280.15 UBICACION Y_1384188'4278 1-A 2 |s|19°(39'|14.000"|W| 10.00 |632609.9517|1384175.6470| 280.15
2 3 [N 70° 20" 46.000" W| 20.00 |632591.1168|1384182.3738| 280.81 - : 2 3 |N|70°|20'|46.000"|W| 20.00 |632591.1168|1384182.3738| 280.81
3 4 [N 19° 39' 14.000" E| 20.00 |632597.8436|1384201.2086| 277.71 ALTURA 279.29 MSNM 3 4 [N[19°[39'|14.000"| E| 20.00 |632597.8436|1384201.2086| 277.71
4 1 |S 70° 20' 46.000" E| 20.00 |632616.6784|1384194.4818| 278.98 4 1 |s|70°20'(46.000"| E| 20.00 |632616.6784|1384194.4818| 278.98
1 1-A |S 19° 39' 14.000" W| 10.00 |632613.3150| 1384185.0644| 279.50 1 1-A | S|19°(39'|14.000"|W| 10.00 |632613.3150|1384185.0644| 279.50
T eyl W B NOMERE DEL PROPIETARIO
T e T e m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FRACCIOMES Ei':: MALES AMEULDE TITULG

APROBACION
MATERIAL

Loz malerisles de corsiruccion a ulizar debe cumplr iodos

HBLUG
Dt esEandares de caldad Indaoos an e dssfio Maria Jos& Lopez Oporta 07.09.2022

FECHA

PREDIO DE POZO SIN/CON PROYECTO

FINALIZAR

Iﬁ-j.-Sergin Alvarez Garcia | 07.09.2022
APROBC

TAMAND HORMA
JUNTD COM UTILIZADD EM

UM, DIBUJOS REW

D ANSI 012 01

ESCALA

APLICACION

DIBUJO CON FACTOR DE ESCALA, | *momesmmemens

INDICADA e 06




Anexos VI : Procedimientos de célculos y resultados de la resistencia de la

tuberia de la linea de conduccion al golpe de ariete.

Elev Rebose= 311.55
Elev Sarta= 309.7
Qbombeo= 1.32
Qbombeo= 31.28
€= 3.00E+08
K= 33.33
L= 190
V= 0.65
g= 9.81
e= 2.3
P= 5
E= 68

CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

1. DATOS DE ENTRADA

9900

’48.3+K.E
e

a=

POR EL EQUIPO DE BOMBEO

Hm/L=

2 L/a=

Hm= Px3960xE/Q

4. CALCULODE LA

PENDIENTE HIDRAULICA

0.01
CALCULO DE TIEMPO DE
PARADA
C+KLV
gHm
14.610
1.075

viii

m
m
L/S
gpm

Kg/m?

metros
m/s

m/s2
mm
mm
Hp
%

2. CALCULO DE LA CELERIDAD SEGUN ALLIEVI

353.452

Elevacion del Rebose

Elevacion de la Sarta
Caudal de Bombeo

Caudal de Bombeo

Moédulo de Elasticidad del Material
constituido

Coeficiente en funciéon modulo de
elasticidad del Material de la Tuberia

Longitud de la Linea de Conduccion

Velocidad del Flujo
Aceleracion de la
Gravedad

Espesor de la Tuberia
Diametro Interno
Potencia del Conjunto

m/s

3. CALCULO DE LA ALTURA MANOMETRICA PROPORCIONADO

Coeficientes de
ajuste Cy K

6.068 pie
1.85 metros

< 14.61



Criterio

Cierre
2L/a>T Réapido
2L/a< T Cierre Lento

6. Cierre rapido segun Allievi

Usar Allievi= AH=
Michaud= AH=
7. Pmaxima Hmanométrica +
= AH
m.c.
Pmax= 4 a

Valores del

C sogun M

Valores del coeficrente K segin Mendiluce

Allievi
Michaud

a*vlg
2L*vigT

u mca

1.72 mca
Presiéon permisible SDR-
26

112 mca



Anexo VII: Planos de detalles de la linea de conduccién, pozo y sarta.

Anexo VIll: Determinacién de volimenes de variacion el consumo en la
Comunidad de Maderas Negras.

CPD:=0.87721/s
CMD:= 0.5848 I/s

Datos iniciales

DEMANDA | DEMAND | YDEMANDA , DIFERENCIA
hora (%) A (L/S) (L/s) APORTACION S APORTACION ACUMULADA
o] 1 27.00 0.16 0.16 0.8772 0.8772 0.72
1| 2 21.00 0.12 0.28 0.8772 1.7544 0.75
2| 3 25.00 0.15 0.43 0.8772 2.6316 0.73
3| 4 26.00 0.15 0.58 0.8772 3.5088 0.73
4| 5 34.00 0.20 0.78 0.8772 4.386 0.68
5| 6 62.00 0.36 1.14 0.8772 5.2632 0.51
6| 7 134.00 0.78 1.92 0.8772 6.1404 0.09
7| 8 165.90 0.97 2.89 0.8772 7.0176 -0.09
8| 9 191.43 1.12 4.01 0.8772 7.8948 -0.24
9| 10 236.10 1.38 5.39 0.8772 8.772 -0.50
10| 11 191.43 1.12 6.51 0.8772 9.6492 -0.24
1] 12 178.67 1.04 7.56 0.8772 10.5264 -0.17
12| 13 159.52 0.93 8.49 0.8772 11.4036 -0.06
13| 14 143.57 0.84 9.33 0.8772 12.2808 0.04
14| 15 134.00 0.78 10.11 0.8772 13.158 0.09
15| 16 121.24 0.71 10.82 0.8772 14.0352 0.17
16| 17 95.71 0.56 11.38 0.8772 14.9124 0.32
17| 18 79.76 0.47 11.85 0.8772 15.7896 0.41
18| 19 44.67 0.26 12.11 0.8772 16.6668 0.62
19| 20 38.29 0.22 12.34 0.8772 17.544 0.65
20| 21 31.90 0.19 12.52 0.8772 18.4212 0.69
21| 22 31.90 0.19 12.71 0.8772 19.2984 0.69
22| 23 28.71 0.17 12.88 0.8772 20.1756 0.71
23| 24 15.95 0.09 12.97 0.8772 21.0528 0.75

Méxima Demanda:= 0.75

Maximo Déficit: = -0.50




Anexo IX: Predio de tanque de almacenamiento sin / con proyecto
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/
/
/
s 7
N
&
S /o
IS
® QQ“’ / S
O XX
éov \TQS’ / :VQAQ@Q
x N ]
\> /\/v *Z‘vg) / \\%@
o ACCESO /
o PORTON PRINCIPAL
Y
Ea12.34 ANTONIA ESPINOZA & e B B /
Pl-4 /
’ ANTONIA ESPINOZA
ANTONIA ESPINOZA
CENTRO DE TANQUE PROPUESTO CENTRO DE TANQUE PROPUESTO
P1-45=0+190.00 P1-45=0+190.00
FIN LINEA No. 8 FIN LINEA No. 8
ELEV.=309.70 m. ' ANG.=90 ELEV.=309.70 m. ‘/% / ANG.=90
2 X
)
LUIS CAMPOS RODRIGUEZ LUIS CAMPOS RODRIGUEZ 4+ 5%
: o +
| 5 &
E=310.79 E=310.79
. [y PI-1 / PE 9.81 “’ PI-1
' Lo / .
% o
Y +
‘ ‘ & 9.81
E=312.61 | RITA ESPINOZA E=312.61 o TANQUE DE
PL3 PL3 ALMACENAMIENTO
CAPACIDAD 5,000 GLN
+ =
+ —\'@ o
CERCO PERIMETRAL >
DE ALAMBRE DE PUAS
Y POSTES DE CONCRETO
ANTONIA ESPINOZA (VER DETALLE EN HOJA.No.16)
ANTONIA ESPINOZA + ANTONIA ESPINOZA
ANTONIA ESPINOZA
PLANTA DE PREDIO PLANTA DE PREDIO
DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
SIN PROYECTO % CON PROYECTO %
ESC 1:100 E=311.22 ESC  1:100 E=311.22
PI-2 PI-2
Pl
_ RUMBO DISTAMCIA X Y ELEVACION _ Pl RUMBO DISTAMCIA X Y ELEVACION
Inicia Termina (m) (m) Inicia Termina (m) (m)
PREDIO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO PREDIO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
4-A 632531.2570| 1384042.4106f 307.71 4-A 632531.2570( 1384042.4106 307.71
4-A 1 S 51° 12' 57.000" E 10.00 632539.0521| 1384036.1467( 310.79 4-A 1 S 51° 12' 57.000" E 10.00 632539.0521| 1384036.1467( 310.79
1 2 S 38° 47' 03.000" W 20.00 632526.5243| 1384020.5565| 311.22 ik 2 S 38° 47' 03.000" W 20.00 632526.5243( 1384020.5565( 311.22
2 3 N 51° 12' 57.000" W 20.00 632510.9341| 1384033.0842( 312.61 2 3 N 51° 12' 57.000" W 20.00 632510.9341( 1384033.0842( 312.61
3 4 N 38° 47' 03.000" E 20.00 632523.4619|138.4048.6745 312.34 3 4 N 38° 47' 03.000" E 20.00 632523.4619|138.4048.6745 312.34
4 4-A $ 51° 12" 57.000" E 10.00 632531.2570| 1384042.4106f 307.71 4 4-A S 51° 12' 57.000" E 10.00 632531.2570( 1384042.4106 307.71
CONTRARIC LA LSACACE BOTAN BN N] NOMBIE DEL PROPIETARIO
TS s T m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FRACCIONES ElE:{C LALES AMGEULOS TITULG
_APROBAGION =" | PREDIO DE TANQUE DE ALMACEAMIENTO
o evinees e cavdac macacos en i deere | Maria José Lopez Oporta | 07.09.2022 SIN/CON PROYECTO
FINALIZAR I:é.cgerginﬁuhrarez Garcia | 07082022~ T A - REV
ANTO 00N | uniancom D ANSI 012 01

APFOBAL KON AT HOAL ESCALA HOAA D?

APLICACION DIEUJO CON FACTOR DE ESCALA INDICADA




Anexo X: Tanque de almacenamiento de concreto ciclépeo cap.=5,000 galones
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Anexo Xl:. Detalles de tanque de almacenamiento de concreto ciclopeo
cap.=5,000 galones
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DET. 07 FIJACION DE PELDANOS

SIN ESCALA

NOTAS GENERALES

ESTAS NOTAS GENERALES DEBERAN COMPLEMENTARSE CON LAS EDICIONES VIGENTES DEL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCION, EL REGLAMENTO
DE CONSTRUCCION DE CONCRETO ESTRUCTURAL (ACI-318) Y EL MANUAL DE CONSTRUCCION DE ACERO (AISC)

1. CONCRETO REFORZADO

A- EL CONCRETO TENDRA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE f' ¢ = 210 kg/cm? (3000 psi) A LOS 28 DIAS.
B- EL CEMENTO A USARSE SERA CEMENTO HIDRAULICO TIPO GU ESPECIFICACION ASTM C 1157 O PORTLAND TIPO 1 ESPECIFICACION ASTM C 150.

C- LOS AGREGADOS ARENA Y GRAVA DEBERAN CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM C-133 Y DEBERAN ESTAR LIMPIOS DE TIERRA, GRASA O
CUALQUIER OTRO MATERIAL QUE PUEDA PERJUDICAR LA CALIDAD DEL CONCRETO.

D- EL COLADO DEL CONCRETO DE HARA DE MANERA QUE NO SE SEGREGUEN SUS COMPONENTES , COMPACTANDOLO POR VIBRACION PARA QUE CUBRA
BIEN EL ACERO DE REFUERZO Y NO QUEDEN HUECOS Y RATONERAS.

E- LAS FORMALETAS DEBERAN AJUSTARSE A LAS DIMENSIONES Y FORMA DE LOS ELEMENTOS, SEGUN LOS PLANOS Y DEBERAN SER LO SUFICIENTEMENTE
IMPERMEABLES Y RESISTENTES PARA EVITAR DEFORMACIONES EN LAS MISMAS. LAS FORMALETAS Y PUNTALES DE LOSA DE TECHO SE RETIRARAN
DESPUES DE LOS 21 DIAS.

F- EL CONCRETO DEBERA SER PROTEGIDO DEL SECADO PREMATURO MANTENIENDOLO HUMEDO POR AL MENOS LOS PRIMEROS 7 DIAS.

2. ACERO DE REFUERZO

A- EL ACERO DE REFUERZO DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES ASTM A-615, CON ESFUERZO A LA FLUENCIA DE f' y=2800 kg/cm?

B- DEBERA SER VARILLA CORRUGADA, EXCEPTO LA NUMERO 2 QUE PODRA SER LISA.

C- DEBERA ESTAR LIBRE DE GRASA, LODO, PINTURA, OXIDACION EXCESIVA O CUALQUIER OTRO MATERIAL QUE PERJUDIQUE LA ADHERENCIA AL CONCRETO.
D- DEBERA TENER LOS RECUBRIMIENTOS DE CONCRETO INDICADO EN LOS PLANOS.

E- DEBERA ESTAR COLOCADO Y SOPORTADO PARA EVITAR DESPLAZAMIENTOS PROVOCADOS POR CARGAS DE CONSTRUCCION O DURANTE COLADO DE
CONRETO.

F- LOS TRASLPAPES Y DOBLADOS SERAN COMO SE INDICAN EN LAS TABLAS Y DETALLES ADJUNTOS A ESTAS NOTAS.

3. MAMPOSTERIA DE PIEDRA

A- LAS PIEDRAS A USAR SERAN SOLIDAS, RESISTENTES Y LIBRES DE SEGREGACIONES, GRIETAS , FRACTURAS Y OTROS DEFECTOS ESTRUCTURALES.
LAS PIEDRAS DEBERAN ESTAR EXENTAS DE SUPERFICIES REDONDEADAS O METEORIZADAS.

B- LAS DIMENSIONES DE PIEDRAS SERAN NO MENOR DE 13 cms Y NO MAYOR DE 30 cms.

C- LAS PIEDRAS DEBERAN ESTAR LIBRES DE POLVO, ACEITE Y CUALQUIER OTRA IMPUREZA QUE PERJUDIQUE SU AHDERENCIA CON EL MORTERO.
D- LAS PIEDRAS SE DEBERAN LIMPIAR Y HUMEDECER PARA SU COLOCACION.

E- EL VOLUMEN DE PIEDRA OCUPARA COMO MAXIMO EL 60% DEL VOLUMEN TOTAL DEL MURO.

F- EL MORTERO A USAR PARA UNIR LAS PIEDRAS DEBERA TENER UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION NO MENOR DE 120 kg/cm? A LOS 28 DIAS Y SU
DOSIFICACION SERA 1 PARTE DE CEMENTO POR 3 DE ARENA.

G. EL TANQUE DEBERA REPELLARSE EN SU EXTERIOR CON MORTERO 1:3, COMO NIMINO 1 CM DE ESPESOR.( REPELLO CORRIENTE)

4. IMPERMEABILIZACION DE SUPERFICIES

A- SE DEBERA IMPERMEABILIZAR LAS SUPERFICIES INTERIORES DEL TANQUE USANDO PRODUCTOS ESPECIFICOS PARA AGUA POTABLE, QUE CUMPLA
CON LA CERTIFICACION ANSI/NSF 61.

B- LAS SUPERFICIES DEBEN ESTAR SANAS, LIMPIAS Y SECAS, INMEDIATAMENTE ANTES DE LA APLICACION DEL IMPERMEABILIZANTE. EL CONCRETO DEBERA
ESTAR COMPLETAMENTE CURADO.

C- APLICAR EL PRODUCTO SOBRE LAS SUPERFICIES SEGUN RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.

D- UNA VEZ APLICADO EL IMPERMEABILIZANTE, DEJARLO CURAR POR EL TIEMPO ESPECIFICADO POR EL FABRICANTE, PARA LUEGO PONER EN
FUNCIONAMIENTO EL TANQUE, NO ANTES DE LAVAR Y DESINFECTAR LAS SUPERFICIES TRATADAS.

5-SUELOS

LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUELO DEBERA SER MAYOR A 1.00 kg/cm?, SERA OBLIGACION DEL CONSTRUCTOR VERIFICAR DICHA CAPACIDAD MEDIANTE

UN ESTUDIO GEOTECNICO, Y/O HACER EL MEJORAMIENTO DEL SUELO SEGUN LAS RECOMENDACIONES PRESENTADAS EN EL ESTUDIO GEOTECNICO.
SE DEBERA HACER UNA SUSTITUCION DE SUELOS DE 50 CM DE ESPESOR CON MATERIAL SELECTO, COMPACTADOS EN CAPAS DE 25 CM.

TABLA DE DOBLADOS TIPICOS

COMTRARIO LAS UNIDADES ESTAM EN
MILIMETROS. LAS TOLERANCIAS ESTAN EN

VARILLAS ESTRIBOS | GANCHOS 180 | GANCHOS 90
d D A D B D c 5
#2 25| 65 4d C
#3 40| 95| 60 6.5 6.0 15 : min. 6.5 om. 12d g
#4 50| 125]| 75 6.5 75 15
#5 9.5 6.5 9.5 20 D=6d ( D E) D=6d

d
TABLA DE TRASLAPES Y BAYONETADOS
NUMERO |2 [3 |4 |5 |6
. — LONG. DE
7] TRASLAPE | 0-30[0.30/ 0.40| 0.50 0.60
A MEHOS GQUE SE EEPECIFIQUE LD NG'ﬂB RE DEL FRGF'ETAH'O

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FRACCIONEES DECIMALES AMNGULOS -
= TiTuLO
APROBACION FECHA | DETALLES DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Lo s e o e e 2 | Naria Jose Lopez Oporta | 07.09.2022| DE CONCRETO CICLOPEO, CAP 5000 GLN
FIMALIZAR I.||'|-;| .t;ergil:l Alvarez Garcia | 07.09.2022 TaMaRo | woRMa NOM. DIBUJOS REV
unracon | unzano e D ANSI 012 01
APLICACION DIBUJO CON FACTORDEESCALA | e INDICADA Hos 11




Anexo Xll : Estudio topogréafico de la Comunidad de Maderas Negras.

Xiv



PI-15=1+320.00
FIN LINEA No. 1
ELEV.=291.64 m.

AL ESPINO
~—

\)
22
'y
&

JICAROS “

T 2.70

PI
_ _ — DISTAMCIA " " ELEVACION PI — DISTAMCIA " v ELEVACION
Inicia| Termina (m) (m) Inicia| Termina (m) (m)
LINEA "No.1" LINEA "No.5"
1 632755.0000| 1383916.0000] 282.21 35 634173.6302| 1384119.7898| 277.73
1 2 [N 20° 25' 20.000" E| 100.00 |632789.3600|1384009.7147| 283.30 35 | 40A |s 83° 2' 47.000" E| 124.00 |634296.7181| 1384104.7777| 270.73
1 3 [N 38° 57 21.000" E| 60.00 |632827.6168|1384056.3725| 278.38 Total=| 124.00
3 4 [N 40° 14' 11.000" E| 3500 [632850.2248|1384083.0910] 276.15 LINEA "No.6"
4 5 N 35° 44' 33.000" E 165.00 |632946.6085|1384217.0134| 272.26 9 632939.2648| 1384427.1449| 280.49
5 6 |N 46" 44' 09.000" E| 2000 |632961.1725|1384230.7206] 273.9% 9 | SA |s 2° 22'00.000" W| 120.00 |632934.3095| 1384307.2472| 279.62
6 7 [N 33" 41 25.000" E| 100.00 |633016.6428 1384313.9254) 279.05 9A| 6 [S19°2033.032" E| 7600 |632961.1725| 1384230.7206] 273.96
7 8 |N 52° 48 54.000" W| 40.00 [633984.7753|1384338.1011] 279.17 Total=] 19.00
8 9 [N 27° 4 18.000" W| 100.00 |632939.26481384427.1449] 280.49 INEA"NG.7"
9 10 |N 20° 13' 28.000" W| 4000 |632925.4369]1384464.6787] 280.21 5 32755 5558 35A0E A7 95530
10| 11 [N 320 9. 50.000" w| 11500 |632864.2175|1384562.0295| 280.62 5 3 IN ex 37 o000 W 8e00  |es2712.2300] 13840a6.650] 28072
11| 12 [N 73° 53. 54.000“ w| 105.00 |633763.3365|1384591.1505| 284.40 39 | 354 N 27 57 02000 Wl 3400 |632696.2936| 1382076.6859] 279.52
1; 12 E ;; 565' iigg" x iig'ﬁ 2:2243';2?; 1??2223‘222? igg'ig 39A| 40 |N 27° 57 04.000" W| 80.00 |632658.7961 1384147.3537] 279.27
14 15 N 82° 40' 40.000" W 180‘00 6323223305 1384670‘1754 291.54 a AN 39" 59 13.000° Wi 4000 |632633.0916) 1384178.0013) 279.27
e : ' ' 41 | 42 |N 70° 20 46.000" W| 31.00 |632603.8976| 1384188.4278| 279.29
Pl-14=1+140.00 oLl B - ~ Total=| 271.00
ANG.=180°1454" LIER: Nl LINEA "No.8"
ELEV.=287.13 m. PI-13=1+000.00 7 633016.6428| 1384313.9254]  279.05 :
—168°11'15° 42 632603.8976| 1384188.4278| 279.29
ANG e e 7 16 |N 70 7' 29.000" W| 2100 |633014.0382]1384334.7633] 279.75  ARETR T TTE R TR T e
08 16 | 17 |s 75° 4 06.000" E| 1410 |633027.6621|1384331.1302] 280.10 T ax e © % mmor £ 60 oo sanal 1isa0es o sk
s ¢3 = LINEA 1 17 | 18 |s 32° 54' 18.000" E| 184.90 |633128.1086|1384175.8932| 274.63 AR R T T e m 3057000l 30570
Sw s 4 3 5 . 8
FaES 7 s S, 18 | 19 |s 45° 48 24.000" E| 100.00 |633199.80781384106.1851| 276.28 e g
£ > = .
SARDINILO - poste g gl - YT G &’ postes 19 | 20 |S 40° 0' 22.000" E| 147.00 |633294.30961383993.5866| 274.74 o = L
Fao PE  Qste of o 20| 21 [se0c 9 14.000" E| 7300 [633357.6272|1383957.2566] 274.91 e T
N ©
9 &, 21 | 22 |S 67° 24 26.000" E| 160.00 |633505.3486| 13838957879 277.40 A2 6326015,8976| 100128.4278) 273,29
Q' -] ] 1"
s PI-11=0+775.00 22 | 23 [s 70° 39 05.000" E| 140.00 |633637.4414|1383849.4038] 275.47 e | oo 1504 A0 TOOO) EL S0D GRReo DSALTRSOITL Seds
® ANG ~138°15'55' 53 | 24 N8 7 58000 E| oo |e33e065ans| 13l 27808 42 | 39-A |s 64° 51' 22.385" E| 7830 |632696.2936| 1384076.6859| 279.52
PI-12=0+880.00 24 | 25 |N 65° 13' 30.000" E| 4000 [633732.8573|1383876.5339] 278.50 Total=| 158.30
ANG.=182°47'05" LINEA "No.10"
ELEV.=284.40 m. 25 | 26 [s 84° 4 06.000" E| 8000 [633812.4290|1383868.2666] 283.77 :
SOMBRA DE © 26 | 27 [S 89" 13 32.000" E| 70.00 |633982.4226|1383867.3204] 284.30 E Gaad c T Logany Lok Hg40
|GUANA Q?‘ 27 28 S 890 20| zsimou E 90‘00 6339724166 1383866‘2855 279.47 3‘A 3'B N 65 56 37.000 W 72.38 632775.8393 1384102.7959 27700
@ 28 | 29 |s 79° 44' 18.000" E| 120.00 [634090.4972|1383844.9082] 272.73 Total=] 7238
e 29 | 30 [N 85°31'59.000" E| 6000 [634150.3149)1383849.5812] 264.86 LINEA "No.11"
1.0°°%  b11020+660.00 Total =| 1,360.00 3-A 632876.1950| 1384119.1758| 275.06
ANG =166°0335" LINEA "No.3" 3-A | 3B |N 14° 10 10.000" W| 73.03 |632819.1899| 1384164.8245| 275.00 LINEA 3
27 633882.4226| 1383867.3204| 284.30 Total=] 73.03 0+500 4
3 SARDINILLO P oo LINER A 27 | 31 [N 47 1 39.000" E| 160.00 |633999.4915|1383976.3840] 287.09 PREDIO DE POZO PROPUESTO
o 'y
P ét‘g\-ﬁgg;f?ffo" 31 32 |N 23° 34' 30.000" E| 6000 |634023.4885|1384031.3762| 284.28 1-A 632613.3150| 1384185.0644| 279.50 °
= o
- 4 ANG 1524 seemasm 32| 33 |N45° 00 1.000" E| 7300 [634075.1075|1384082.9948] 283.07 1-A 2 |S 19° 39' 14.000" W| 10.00 | 632609.9517| 1384175.6470| 280.15 <
LINEA 1 POSTEN. P1-8=0+520.00 33 | 34 [N 81°31'45000" E| 4700 [634121.5948|1384089.9182] 281.85 2 3 |N 70° 20' 46.000" W| 20.00 |632591.1168| 1384182.3738| 280.81
ANG =205°4436" 34 | 35 |N60° 8 29.000" E| 6000 [634173.6302|1384119.7898] 277.73 3 4 |N 19° 39' 14.000" E| 20.00 [632597.8436| 1384201.2086 277.71 @
35 | 36 [N 27°33 12.000" E| 2400 |634184.7320|1384141.0678] 276.64 4 1 |s 70° 20' 46.000" E| 20.00 |632616.6784| 1384194.4818| 278.98
\HAC";S;QNO”'(;Z’T;E LOS REMATE 36 | 37 |N 14" 45 47.000" E| 156.00 |634224.48421384291.9179] 282.53 1 | 1A [s 19° 39' 14.000" W| 1000 [632613.3150| 1384185.0644] 279.50 278.746
- =0+ .
ANG.c297°0525" Total =| 580.00 PREDIO DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO
e ELEV.=279.75 m. LINEA "No.4" 4-A 632531.2570| 1384042.4106] 307.71 CHAPERNO
LINEA 6 1-/;}EC-30 ihg:_%gg,gggy 33 634075.1075| 1384082.9948| 283.07 4-A 1 S 51° 12' 57.000" E 10.00 | 632539.0521| 1384036.1467| 310.79
PI-9-A=0+120.00 g ANG.=45°4125" ELEV.=280.10 m. 33 | 36-A |S 83° 4' 51.000" W| 80.00 |633995.6902|1384073.3573] 285.83 1 2 |S 38° 47 03.000" W| 20.00 |632526.5243| 1384020.5565| 311.22 P 0e080.00, <
ANG.=157°46'43" PR3 1 et 36-A| 37-A |S 64" 43 38.000" W| 140.00 |633869.0902|1384013.5873| 287.91 2 3 |N 51° 12' 57.000" W| 20.00 |632510.9341| 1384033.0842| 312.61 ELEV.=282.53 m. 9
o ELEV.=279.62 m. 5 G55 37-A| 38 |S 40° 43 56.000" W| 160.00 |633764.6862|1383892.3445 281.61 3 4 [N 38 47' 03.000" E| 20.00 |632523.4619|138.4048.6745| 312.34 BANCO D gy S
PI-42207271.00 LINEA 7 BM-2 ° oS 38 | 25 |S 6335 5221" W| 39.00 |633732.8573|1383876.5339] 278.50 4 | 4A [ss51°1257.000" E| 1000 |632531.2570| 1384042.4106| 307.71 o S/
PI-42=0+000.00 LINEA 8 < Total=| 419.00 <
PI-42=0+000.00 LINEA 9 PI-6=0+380.00 LINEA 1 /VO ® o 5
=130°05'23" - ’ N, N\ N .
ELEV <57950 w e R D LN HINEAS 7, 0 L R¢ "ALC 31
& ELEV.=273.96 m. %,
Q‘ \J &
PREDIO DE POZO &S . - ;
PROPUESTO > \ POSTES @i*«oo I-7=0+480.00 LINEA 1 LINEA 3
&© / ESP. 845 &3 Y,  [PI-7=0+000.00 LINEA 2
- pla DE PLAYA ANG.=93°29'01" . — BM-6
VER DETALLE DE PRE_DIO EN LAMINA No=7 E=077 22;73,93 .00 A ELEV.=279.05 m. PL1820+22 .\.v"g
ANG 11844156 ELYSARDINILLOS _ P1-41=0+240.00 N "2 °\_PI-5=0+360.00 (6= 1670554 P1-36=0+424.00 o
ELEV.=284.60 m PI- e ANG =149°3827" R, O A = =190°59'36" ELEV 257453 m ANG.=167°12:35" I P40-A=0v124.00
Fe04.60m. E=280.81 2> ELEV =270 27 Pl-4-B=0+073.03 RONIIE %, éll_\lEG\)_J2970252%36 =2f4.6sm. ELEV.=276.64 m. 13) FIN LINEA No. 5
34 sefs.c0m. EIN DE LINEA 13 N NGT =272.26 m. © ELEV.=270.73 m.
o0 X/ ANORS6°10:36 _ ELEV =275.00 m. D0 e 3 PI-35=0+400.00 LINEA 3 0%457 40
©5 \PI2 O» P1-40=0+200.00 %3 S PI-33=0+293.00 LINEA 3 PI1-35=0+000.00 LINEA 5 ALC.
o \E=280.15 € =167°57'51" PN 3
o ELEv 2570 27 < PI-33=0+000.00 LINEA 4 ANG =147°24'43"
LINEA8 | | |NEA 9 =279.27 m. o ANG.=216°3144" ELEV.=277.73 m. N
o COMUNIDAD MADERAS NEGRAS 5
PI-44=0+116.00 . o _ ANG.=51°18'46" ANG.=185°48'02" ' 3
ANG.=_220°17'30" SARDI lLL.Cv)S 4,00 2, » PI1-3-B=0+072.38 o 7 ELEV.=275.06 m. ELEV.=276.28 m. ANG.=178°26'54" 3
ELEV.=292.35 m. : £ 'N‘;; I»\f?p ESPING E:_I\IIE\[/)E;;I;I%?)\ r:InO oé{(/ ‘!? '05?’0 PI-36-A=0+080.00 - §
ANV e < e ©4, LINEA1 $ ELEV 285 5 1m. LINEA 5 9/
CENTRO DE TANQUE PROPUESTO % ESPINO PI-39-A=0+120.00 LINEA 7 6.3 %0,9 0+480 ,\é“\o 728583 m. *
P1-45=0+190.00 P1-39-A=0+158.30 FIN LINEA 9(.'0& PI-4=0+195.00 400 LINEA 1 <<§
FIN LINEA No. 8 ANG —1ax05uz\  ANG.=180°0000" €Y ANG =175°3022" &
ELEV.=309.70 m. Pl-4 P1-46=0+080.00 = ELEV.=279.52 m. ELEV.=276.15 m. PI-34=0+340.00
E=312.34 ANG =129°18'47" 5450 80 & ANG =158°36'44"
ELEV.=283.18 m. o AN RS (’0\ o ELEV.=281.85 m.
PI-3 % Y > QO P1-3-A=0+000.00 LINEA 10 ?05
E=31261 Pl-1 2 [0 $ ANG.=65°56'37" o
E=310.79 ® ES > % a ELEV.=277.00 m. ‘//4;0} A S
> , .
P2 PI-39=0+086.00 SN > %\ ol 320416000 & @@ K2 PI-32=0+220.00
TANQUE DE ' ANG.=216°36'46"  ANG.=95°0050" \ 2O »g‘e% ® NG =T81ie50" NP LINEA 4 PI-37-A=0+220.00 ELEV 2284 28
ALMACENAMIENTO ELEV.=280.74 m. . (?Dm: /%S ELEV.=278.38 m. : S ANG =161°38'47" ST
JICAR 0% S '”’6%4’0 ELEV.=287.91 m. LINEA 3
VER DETALLE DE PREDIO EN LAMINA No= 8 (@) P1-20=0+467.00 o % S v,
Q PIl-2=0+100.00 LINEA 1 - ™ 3 vy
&S PI-2-0+000.00 LINEA 7 ANG.=159°51'08" N A ”Vo,\@
1-ALC.36" (g N ANG.=198°32'01" ELEV.=274.73 m. . z:i?gqggsgz.o;
7 ELEV.=283.30 m. _ —156°3251"
Do, N[ o B8 380 e PI-27=1+090.00 LINEA 2 ELEV.=287.09 m.
B & < 440,‘,50 ELEV o281 81 O\@MO PI-27=0+000.00 LINEA 3
- z ? P1-21=0+540.00 s ES‘P . ’ 6P\?,\ ANG.=179°53'04" PI-30=1+360.00
283.000 -0o ANG =172°4048" 26 g o e\ 5 ELEV.=284.30 m. FIN LINEA No. 2
LINEA 2 ELEV.=274.91 LINEA 2 & & AR ELEV.=264.86 m.
BM-1 P1-1=0+000.00 0+521 Fefa91m. > ISy P1-24=0+900.00 ANG.=178°21'35" 7 PI-26=1+020.00  ANG.=136°45'11" N
1-ALc.36" ORIGEN LINEA No. 1 L q_ ANG.=165°10'32" ANG.=174°50'34" Quw P1-29=1+300.00 ,9
ELEV.=282.21 m. égq/ ELEV.=274.03 m. LEV.=283.77 m. E o ANG =165°1é‘17" 5
. 3q’ o "T ELEV.=272.73 m. 3
2 = 9 g
rs] A < S\, =
© = 2 o/ \& -
N R T g, i- ¢ 9/
/\‘g/ P|-22=_0+7(30(')0 : i\bw Y "f.m-f BM 5 E MURO ®
(%) ANG.=176°45'21 SQ A
2 @ ELEV.=277.40 m. ESPINOS PI-25=0+940.00 LINEA 2 LINEA 2 PI-28=1+180.00
IN P1-25=0+419.00 FIN LINEA 4 ANG.=189°36'10"
g P1-23=0+840.00 ANG.=210°42'24" ELEV.=279.47 m.
§ W ANG.=150°42'03" ELEV.=278.50 m.
ELEV.=275.47 m.
SARDINILLO
SIMBOLOGIA @ >
——— CERCO UBICACION DE BM W
§ DISTANCIA|ELEVACION 14020
BM UBICACION ESTACIONAMIENTO LINEA 2
X CEMENTERIO (M) (MSNM)
1 1-ALC-36" - 7.00 283.00
% ARBOL 2 LINEA 1 0+480 - 279.217
@) POSTE 5 |HNEA 1-SOMBRA DE 14025 850 | 286.723
IGUANA ) ’
7 RIO 4 |LINEA 2-SANDINILLO 0+521 650 | 274.774 ConTRAR oS DA EETi B | HOMBRE DEL PROPIETARIO
: ; TS S TR R UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
5 LINEA 2 1+020 - 283.107 _
FRACCIONES DECIMALESE. AMGEULOS -
6 |LINEA-3CHAPERNO 0+500 4.00 278.746 B TITULO
APROBACION FECHA -
T — = PLANO TOPOGRAFICO
s eesancares de cabdad mdcacos el asero | Maria José Lopez Oporta | 07.09.2022
FINALIZAR Ing].-SergiD Alvarez Garcia | 07.09.2022 T s sl DEELIIGE REW
JUNTD CON UTILIZADO EN Hrmane D AN Sl EH 2 01
APLICACION DIBUJO CON FACTOR DE ESCALA |~ ESEALs NDICADA HOIA 04



RICARDO
Texto tecleado
COMUNIDAD MADERAS NEGRAS


Anexo Xlll : Resultados de los analisis hidraulicos y disefio de la red de distribuciéon con el Software EPANET
para el Sistema de abastecimiento de la Comunidad de Maderas Negras.

Tabla XIll.1.- Andlisis hidraulico dinamico de la red de nodos con CMH en la comunidad Maderas Negras,
conforme la variaciones del consumo a las 0:00 horas.

Tramo Nodo | Distancia, (m) Elevacién, (m) Altura Q D Velocidad | Presién
Inicia Termina inicial final msnm m3/s pulgadas m/s m
1 2 PI-2 100.00 282.21 283.30 310.16 | 1.42E-03 2 0.7 26.86
1 3 PI-3 60.00 282.21 278.38 310.16 | 1.42E-03 2 0.7 31.78
3 4 PI-4 35.00 278.38 276.15 310.15| 1.82E-03 2 0.9 34.01
4 5 PI-5 165.00 276.15 272.26 310.15| 1.72E-03 2 0.85 37.89
5 6 PI-6 20.00 272.26 273.96 310.15| 1.72E-03 2 0.85 36.2
6 7 PI-7 100.00 273.96 279.05 310.15| 1.72E-03 2 0.85 31.11
7 8 PI-8 40.00 279.05 279.17 310.15| 1.72E-03 2 0.85 29.66
8 9 PI-9 100.00 279.17 280.49 310.15| 2.74E-03 2 1.35 29.66
9 10 PI-10 40.00 280.49 280.21 310.15| 2.74E-03 2 1.35 29.94
10 11 PI-11 115.00 280.21 280.62 310.15| 1.52E-03 2 0.75 29.53
11 12 PI-12 105.00 280.62 284.40 310.15| 1.72E-03 2 0.85 25.75
12 13 PI-13 120.00 284.40 285.97 310.15| 1.72E-03 2 0.85 24.18
13 14 PI-14 140.00 285.97 287.13 310.15| 1.52E-03 2 0.75 23.02
14 15 PI-15 180.00 287.13 291.64 310.15| 1.82E-03 2 0.9 18.4
7 16 PI-16 21.00 279.05 279.75 310.14 | 1.82E-03 2 0.9 30.39
16 17 PI-17 14.10 279.75 280.10 310.14 | 1.82E-03 2 0.9 30.04
17 18 PI-18 184.90 280.10 274.63 310.14 | 1.82E-03 2 0.9 35.51
18 19 PI-19 100.00 274.63 276.28 310.14| 2.53E-03 2 1.25 33.86
19 20 PI-20 147.00 276.28 274.74 310.14 | 2.53E-03 2 1.25 35.41
20 21 PI-21 73.00 274.74 274.91 310.14 | 2.53E-03 2 1.25 35.23
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Distancia,

UL Neds (m) Elevaeion, (m) Altura Q 2 Velocidad | Presion
Inicia Termina inicial | final msnm m3/s pulgadas m/s m

21 22 PI-22 160.00 274.91 277.40 310.13| 2.53E-03 2 1.25 32.73
22 23 PI-23 140.00 277.40 275.47 310.14| 2.53E-03 2 1.25 35.66
23 24 Pl-24 60.00 275.47 274.03 310.13| 2.53E-03 2 1.25 36.1
24 25 PI-25 40.00 274.03 278.50 310.13| 2.53E-03 2 1.25 31.63
25 26 Pl-26 80.00 278.50 283.77 310.13| 2.53E-03 2 1.25 26.36
26 27 PI-27 70.00 283.77 284.30 310.13| 1.52E-03 2 0.75 25.83
27 28 PI1-28 90.00 284.30 279.47 310.13| 1.52E-03 2 0.75 30.66
28 29 PI-29 120.00 279.47 272.73 310.13| 1.72E-03 2 0.85 37.4
29 30 PI1-30 60.00 272.73 264.86 315.4| 0.00E+00 2 0.85 30.8
27 31 PI-31 160.00 284.3 287.09 310.13| 2.74E-03 2 1.35 23.04
31 32 PI-32 60.00 287.09 284.28 310.13| 1.82E-03 2 0.9 25.85
32 33 PI-33 73.00 284.28 283.07 310.13| 2.33E-03 2 1.15 27.06
33 34 PI-34 47.00 283.07 281.85 310.13| 1.72E-03 2 0.85 28.28
34 35 PI-35 60.00 281.85 277.73 310.13| 1.82E-03 2 0.9 32.4
35 36 PI1-36 24.00 277.73 276.64 310.13| 1.52E-03 2 0.75 33.49
36 37 PI-37 156.00 276.64 282.53 310.13| 2.33E-03 2 1.15 27.6
33 36-A PI-36A 80.00 283.07 285.83 310.13| 2.33E-03 2 1.15 24.3
36-A 37-A PI-37A 140.00 285.83 287.91 310.13| 1.72E-03 2 0.85 22.22
37-A 38 PI-38 160.00 287.91 281.61 310.13| 1.72E-03 2 0.85 28.52
38 25 39.00 281.61 278.50 310.13| 1.72E-03 2 0.85 31.63
9 9-A PI-9-A 120.00 280.49 279.62 310.15| 1.72E-03 2 0.85 30.53
9-A 6 PI-6 76.00 279.62 273.96 310.15| 1.82E-03 2 0.9 36.19
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Nodo

Distancia,

(m)

Elevacion, (m)

Altura

D

Velocidad

Presién

inicial

final

msnm

m3/s

pulgadas

m/s

m

Inicia Termina

Presion Minima: = 15 m
Presién Maxima: = 37.89 m
Vel. Minima: = 0.7 m/s

Vel. M&xima: = 1.5 m/s
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Tabla XIll.2.- Andlisis hidraulico dinamico de la red de nodos con CMH en la comunidad Maderas Negras,
conforme la variaciéon maxima de consumo a las 10:00 horas.

Tramo Nodo | Distancia, (m) Elevacion, (m) Altura Q D Velocidad Presion
Inicia Termina inicial final msnm m3/s pulgadas m/s m
1 2 PI-2 100.00 282.21 283.30 310.16 | 2.37E-03 3 0.52 26.25
1 3 PI-3 60.00 282.21 278.38 310.16 | 2.37E-03 3 0.52 312
3 4 PI-4 35.00 278.38 276.15 310.15| 3.05E-03 3 0.67 33.85
4 5 PI-5 165.00 276.15 272.26 310.15| 2.88E-03 3 0.63 37.2
5 6 PI-6 20.00 272.26 273.96 310.15| 2.88E-03 3 0.63 35.95
6 7 PI-7 100.00 273.96 279.05 310.15| 2.88E-03 3 0.63 30.85
7 8 PI-8 40.00 279.05 279.17 310.15| 2.88E-03 3 0.63 29.1
8 9 PI-9 100.00 279.17 280.49 310.15| 4.57E-03 3 1.00 29.1
9 10 PI-10 40.00 280.49 280.21 310.15| 4.57E-03 3 1.00 29.25
10 11 PI-11 115.00 280.21 280.62 310.15 | 2.54E-03 3 0.56 29.01
1 12 PI-12 105.00 280.62 284.40 310.15| 2.88E-03 3 0.63 25.15
12 13 PI-13 120.00 284.40 285.97 310.15| 2.88E-03 3 0.63 23.89
13 14 PI-14 140.00 285.97 287.13 310.15 | 2.54E-03 3 0.56 22.95
14 15 PI-15 180.00 287.13 291.64 310.15| 3.05E-03 3 0.67 17.69
7 16 PI-16 21.00 279.05 279.75 310.14 | 3.05E-03 3 0.67 30.39
16 17 PI-17 14.10 279.75 280.10 310.14 | 3.05E-03 3 0.67 29.65
17 18 PI-18 184.90 280.10 274.63 310.14 | 3.05E-03 3 0.67 35.1
18 19 PI-19 100.00 274.63 276.28 310.14 | 4.23E-03 3 0.93 33.45
19 20 PI-20 147.00 276.28 274.74 310.14 | 4.23E-03 3 0.93 34.95
20 21 PI-21 73.00 274.74 274.91 310.14 | 4.23E-03 3 0.93 34.85
21 22 PI-22 160.00 274.91 277.40 310.13 | 4.23E-03 3 0.93 32.25
22 23 PI-23 140.00 277.40 275.47 310.14 | 4.23E-03 3 0.93 35.12

Xviii




Tramo Nodo | Distancia, (m) Elevacion, (m) Altura Q D Velocidad Presion
Inicia Termina inicial final msnm m3/s pulgadas m/s m
23 24 P1-24 60.00 275.47 274.03 310.13 | 4.23E-03 3 0.93 35.74
24 25 PI-25 40.00 274.03 278.50 310.13 | 4.23E-03 3 0.93 31.12
25 26 PI-26 80.00 278.50 283.77 310.13 | 4.23E-03 3 0.93 25.95
26 27 PI-27 70.00 283.77 284.30 310.13 | 2.54E-03 3 0.56 25.45
27 28 PI-28 90.00 284.30 279.47 310.13 | 2.54E-03 3 0.56 29.95
28 29 PI-29 120.00 279.47 272.73 310.13 | 2.88E-03 3 0.63 36.85
29 30 PI-30 60.00 272.73 264.86 315.4| 2.88E-03 3 0.63 30.21
lmeas [ [ [ [ [ [ [ ]
27 31 PI-31 160.00 284.3 287.09 310.13 | 4.57E-03 3 1.00 22.65
31 32 P1-32 60.00 287.09 284.28 310.13 | 3.05E-03 3 0.67 25.4
32 & PI-33 73.00 284.28 283.07 310.13 | 3.89E-03 3 0.85 26.75
& 34 PI-34 47.00 283.07 281.85 310.13 | 2.88E-03 3 0.63 27.85
34 35 PI-35 60.00 281.85 277.73 310.13 | 3.05E-03 3 0.67 31.98
35 36 PI-36 24.00 277.73 276.64 310.13 | 2.54E-03 3 0.56 33.02
36 37 P1-37 156.00 276.64 282.53 310.13 | 3.89E-03 3 0.85 27.15
lneas [ [ [ 0 [ [ ]
33 36-A PI-36A 80.00 283.07 285.83 310.13 | 3.89E-03 3 0.85 23.86
36-A 37-A PI-37A 140.00 285.83 287.91 310.13 | 2.88E-03 3 0.63 21.85
37-A 38 PI-38 160.00 287.91 281.61 310.13 | 2.88E-03 3 0.63 28.02
38 25 39.00 281.61 278.50 310.13 | 2.88E-03 3 0.63 31.05
lneas | [ [ [ Jeoewe| | [ ]
9 9-A PI-9-A 120.00 280.49 279.62 310.15 | 2.88E-03 3 0.63 29.95
9-A 6 PI-6 76.00 279.62 273.96 310.15| 3.05E-03 3 0.67 35.9
lwear [ [ [ [ [ [ ]
2 39 PI-39 86.00 283.3 280.74 310.17 | 4.23E-03 3 0.93 28.95
39 39-A PI-39A 34.00 280.74 279.52 310.17 | 2.88E-03 3 0.63 30.2
39-A 40 PI-40 80.00 279.27 310.17 | 2.88E-03 3 0.63 304

279.52
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Tramo Nodo Distancia, (m) Elevacion, (m) Altura Q D Velocidad | Presion
pulgadas m/s m

Inicia Termina inicial final msnm ma/s

Presién Minima: =15 m
Presién Méxima: = 37.89 m
Vel. Minima: = 0.7 m/s
Vel. Mdxima: = 1.5 m/s
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Anexo XIV: Red del sistema de suministro de agua potable
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NOTAS GENERALES

RED DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

1- LAS TUBERIAS A INSTALAR EN LA LINEA DE CONDUCCION Y RED DE
DISTRIBUCION SERA PVC SDR-26 SEGUN NORMAS ASTM-2241-73. LOS
ACCESORIOS PVC SERAN CEDULA 40 SEGUN ASTM-2466.

2- LAS TUBERIAS SE DEBERAN INSTALAR CONFORME LA ALINEACION
INDICADA Y A UNA PROFUNDIDAD DE 1.20 m COMO MINIMO DE LA
RASANTE DEL CAMINO HASTA LA CORONA DEL TUBO. EN LA LINEA DE
L e CONDUCCION ESTA PROFUNDIDAD TAMBIEN SERA DE 1.20 m.
HACIA SAN JOSE 2| 75 mm. 3- LA UBICACION DE LAS TUBERIAS EN CAMINOS SERA: EN LA BANDA SUR
DE LOS REMATE >\ g EN VIAS CON ORIENTACION PREDOMINANTE ESTE-OESTE, Y EN LA BANDA
s 2 Tommx ESTE EN VIAS CON ORIENTACION NORTE-SUR. EN SERVIDUMBRES DE
2 £ PASE LA TUBERIA SE UBICARA AL CENTRO DEL MISMO.
[¢]
0 4- SE USARAN ADAPTADORES ESPECIALES PARA UNIR TUBERIAS PVC
CON H.G. Y/O H.F. SEGUN SE INDICA EN LOS DETALLES.
DETALLE DE FIJACION DE TUBERIA
DETALLE DE PLATINA EN CORONA DE ALCANTARILLA
VALVULA DE
LIMPIEZA g1 1/2" UNION Fl ' . .
DRESSER JAR TUBERIA A PARTE SUPERIOR
ALespino / BRONCE o oy w R o AN RSV SIMBOLOGIA DE RED DE TUBERIA PVC
‘bg\m X _ L=1 8%;330'3’?;26 PERNOS DE EXPANSION. (VER DETALLE) L 4o Conducaion
D o g T — PI-14 22" Pvc—_spr_ C—45"x2" C—45%p2" ) 2 50mm. (2 PVC-SDR-26
J,CAROS%@’ gmg g ‘* —_ L=140.00 m.26 PVC Pve CODO'H'?'m \ LOSA DE ALCANT. ~ed de distribucion
PaEQ &4 . — — ﬂ rzi» P . \ TUBHG. B2 - - - @ 50mm. (2) PVC-SDR-26
§ SOMBRA DE 2X3% = >~ ’ H.G.
POSTE IGUANA M%E - \72@02\26 OQ OPOSTES ADOQUINADO wg@q )¢ : - caocg) ;g UNION )—I—( ) cr
. . -y vy &) .G
FOSTE -~ P12 O82 Py » o, 4% 5| - N DRESSER
\&705‘530/?\260«' Ca5tan ALETON DX ) ALETON HACIA RED DE DISTRIBUCION )—,L (C) Codo 90
~~ M @
PVC VALVULA DE
— PL11 COMPUERTA \ TUBH.G.  TUB.PVC 22"
o DE HF @2” BLOQUE DE REACCION f" (C) Codo 45
©,
\(\\/;Zo . )l( (T) Tee
EAR0N HACIA TEUSTEPE ELEVACION DE DETALLE TIPICO DE CRUCE
*M Oa)/p\VD \ DE TUBERIA E'\I ALCANTARILLA A (R) Union Dresser
e
\ e TIPO |
oLt SIN ESCALA < (V) Valvula de Pase
\ § PLANTA DE CRUCE DE TUBERIA
SARDINILLO ¢2” PVC—SDR—-26 . ] o
VALVULA DE 5 L=40.00 m. EN ALCANTARILLA 30 - (V) Valvula de Limpieza
COMPUERTA -
DE HF 2" T—22x2" TIPO | (TP) Tapén
POSTE s, PVC SIN ESCALA C
C-45"x02 | 92" PVC-SDR~26 UBICACION DE VALVULAS
S HACIA SAN JOSE RDENADA
= q \/ 45 2.\DE HOSREVATE VER DETALLE TIPICO DE UBICACION TEGDEVARVHLA ioo YS
78 CRve L2 CRUCE DE ALCANTARILLA
[‘lﬁg, L 4@‘%/ TIPO | EN ESTA MISMA LINEA1/PI-2 |VALVULA DE COMPUERTA @#2" DE HF 632789.3600| 1384009.7147
3 U > ol Ry 1:AL°3£" sy LAMINA LINEA 2/ PI-17 |VALVULA DE COMPUERTA (2" DE HF 633027.6621| 1384331.1302 VALVULA DE
bl X2 ”
coas P'Ez,fglgAl PVC LINEA1/PI-9 |VALVULA DE COMPUERTA @2" DE HF 632939.2648| 1384427.1449 LMPIEZA 01 172" &
— nX -O-,
PREDIO DE POZO pvc' o VALVULA DE LINEA 2/ PI-25 |VALVULA DE COMPUERTA @2" DE HF 633732.8573| 1383876.5339 BAN S
PROPUESTO \ COMPUERTS €0 DE aTER) P S
49" PVC—_SDR—26 DE HF 22" LINEA 2/ PI-27 |VALVULA DE COMPUERTA @2" DE HF 633982.4226| 1383867.3204 v:/
VER DETALLE DE PREDIO EN LAMINA No= 8 L=76.00 m. \ 2 o% LINEA 3/ PI-33 |VALVULA DE COMPUERTA (2" DE HF 634075.1075| 1384082.9948
<& _AF® » QR o 3 "
oqgg/ —~ . . L c 4|-35VC):(22 \\/@‘o\\ LINEA 10/P1 3-B |VALVULA DE LIMPIEZA @1 1/2" DE BRONCE |632774.7479| 1384103.2831
7 \ POSTES 8 ’?%%4) LINEA 11/ Pl 4-B |VALVULA DE LIMPIEZA @1 1/2" DE BRONCE |[632819.1899| 1384164.8245
QG/% « S 7 \SE%LAYA/%- "& E \%\ LINE 1/ PI-7 VALV ULA DE LIMPIEZA @1 1/2" DE BRONCE |633016.6428| 1384313.9254
i ! e 92" PVC-SDR-26 a0 /7 Ko7 puc-sor-ze N cotsrr LINEA 1/ PI-15_|VALVULA DE LIMPIEZA @1 1/2" DE BRONCE | 632332.3306| 1384670.1754
C—45'%g2" ] PR . MRz ey /2 ) \ / PVC LINEA 1/0+300 |VALVULA DE LIMPIEZA @1 1/2" DE BRONCE |632911.4943| 1384168.2231
- X2 » /
e e :P._‘:( PVC edads e \’%O o Q’ . LINEA 2/P1-29 |VALVULA DE LIMPIEZA @1 1/2" DE BRONCE |634090.4972| 1383844.9082
L ¢ $2” PVC—SDR—26 7‘7&«3 S = “@ <
5o | ™ L=40.00 m. VALVULA DE R J/ ¢ R0 o
= W&E’\ PI-40 LIMPIEZA o1 1/2" N> <6 A k ;’ . %\ <
EE | %Cfn 02" PVC—SDR—26 DRONCE T—o2x2" \ \\,000\&\“
3; OO\ B \~  1=80.00 m. o PYC . VER DETALLE TIPICO DE N e B
SARDINILLOS € Espino T—g2x2" > P ¥, PUENTE DE ALCANTARILLA 2 22X re26
p|i;4 \ PVC PI-3-B §7g‘3\8 . @o,oé\ EN LAMINA No.16 @ C—45xg2” . SDR-26 02" P CB% m.
ot ~. %Of?,q «/@o " &ng?)o m. S 6T 2
oo | NG , § D A
C—45°xg2 : ’ » © K, PR &/ VAVULA DE |, .
" @ \gw « e o7 ey
o, W S .
TANQUE DE ¢2” PVC—SDR_26 ¢(‘)/\ " P ?Og(eo (DrL \/4\/ o Q//,\"D'PI i
ALMACENAMIENTO L=78.30 m. S/ = o - 8 N 04502
(*6’60\30 C—45"xg2” [/~ PVC
- oy " .00 R ﬁ"/ Y
VER DETALLE DE PREDIO EN LAMINA No= 7 C_AE>5V c>:<e;2 0 m PVC / PI-37-A / 0)8‘ &
JICARO 5% IS
VALVULA DE_ &7 © O S
COMPUERTA o / C—45'p2" /2 &
DE HF o2” /c90<°/ PVC Wg ~
N Q~Q
o 6
:?;15 o VER DETALLE TIPICO DE 92" PVC—SDR-26 o / *0/:90 7
55 e CRUCE DE ALCANTARILLA L=39.00 m. S / NV
S8 2 TIPO | EN ESTA MISMA N &
Lo (€LY VALVULA DE T—g2x2 C—457%g2"
:Q\/l/\ \ IALC - LAMINA COMPUERTA ' fvo PI-38 o asra” PV())(Z
& 1] j"c ' DE HF o2 " o PVC ¢2”L P7vg—SDR—26 a 092" PVC—SDR-26 )
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