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Resumen ejecutivo

El presente estudio describe el disefio de un sistema de agua potable, basado en
mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) a instalarse en la urbanizacion rural
Vista de Winston Castillo Ramirez, el cual seré financiado por Rainbow Network-
Red Arcaoiris.

Para ello se realizé un estudio socio econémico con encuestas segun formulario
del Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE), asi mismo se hizo un estudio
topogréfico usando método altiplanimétrico, ademas se realizé un estudio de la
calidad del agua mediante andlisis de laboratorio de las pruebas recomendados
por la norma CAPRE en su etapa 1 y etapa 2, también se obtuvo de la empresa
del Ing. Jonathan Alexis Castro Garcia Contratista Especialista Hidrosanitario, las

pruebas de bombeo las cuales se basaron en la NTON 09 007-19.

A partir de la informacién obtenida se disefi6é el MABE con una capacidad de 1.5
I/'s en la estacion de bombeo y 1.6 I/s en la red de distribucion la cual tiene una
longitud total de 954.28 m, el sistema de agua potable dara servicio inicialmente
a una poblacion de 130 habitantes y posteriormente a una poblacion futura de 480

habitantes.

El costo total estimado para la ejecucion del MABE se calculé en 1,920,304.21
cérdobas, distribuidos en 9 etapas. Con esta inversion los habitantes de la
comunidad recibieran agua de calidad en las cantidades suficientes cumpliendo
con la norma NTON 09 007-19 y la norma CAPRE.



|




1.1. Introduccion

La urbanizacién Vista de Winston Castillo Ramirez municipio de San Isidro es un
programa social que beneficia a familias rurales con un proyecto de auto

construccion de viviendas auspiciado por Rainbow Network- Red Arcoiris.

La urbanizacion para su pleno funcionamiento requiere servicios de agua potable
para lo cual se disefid un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) utilizando

un pozo perforado en las cercanias de la urbanizacion.

El disefio del MABE se basara en la norma nacional (NTON 09 007-19), de la cual
se toma los criterios de disefio para los aspectos hidraulicos, asi mismo se utilizo
la norma CAPRE para evaluar los parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos

del agua.

Ademaés, se incluyd como parte del proceso de disefio, un estudio
socioecondmico, un estudio topogréfico, asi como aforo de la fuente y analisis de

la calidad del agua de la misma.

El disefio hidraulico incluye todos los componentes del mini acueducto y
corresponde a un pozo perforado, linea de conduccién, tanque de
almacenamiento, desinfeccion y red dotada con conexiones domiciliarias.

También se hara el presupuesto de las obras disefiadas.



1.2. Antecedentes

En Nicaragua la cobertura de Agua para el Consumo Humano (ACH) paso6 de 21%
a 85% entre los afios 1960 y el 2010. El pais ha alcanzado el Objetivo de
Desarrollo del Milenio 7 (ODM), que busca reducir a la mitad la poblacion sin
acceso a ACH (1990) en el 2015 (OPS-OMS, 2015, pag. 5).

Segun las cifras del censo nacional del 2005, la cobertura de agua alcanz6 un
80.3% a nivel nacional, con 93.1% en las zonas urbanas y el 63.45% en zonas
rurales. (OPS-OMS, 2015, pags. 5-6).

En el municipio de San Isidro existen actualmente 11 MABE en operacion segun
FISE-SIASAR (2020), de los cuales 2 no tiene suficiente agua en verano y uno no

tiene suficiente en invierno.

El crecimiento de la comunidad La Winston del municipio de San Isidro ha llevado
a la creacion en el afio 2021, de una nueva urbanizacion en la zona rural
denominada Vistas de Winston, en la cual se construyeron viviendas, que estan
dotadas de servicios basicos incluyendo el agua potable. Para esto ultimo se

propuso la construccion de un pozo perforado en el afio 2022.

La nueva urbanizacion auspiciada por la Red Arcoiris, es un proyecto para
beneficiar a mujeres jefes de familia, provenientes de comunidades rurales como
La Winston Castillo Ramirez, Montegrande, Agua fria, La india, Las mangas, La
Cidras, Las correderas, Tatascame y Los Rivas, del municipio de San Isidro. Este
proyecto de urbanizacidon se basa en un aporte minimo acorde con los niveles de
ingresos de la familia, el cual corresponde a un monto de 710 cérdobas
mensuales. Ademas, los beneficiarios contribuyeron con mano de obra en el

proceso de construccion de las viviendas.

La gestion realizada por los beneficiarios y el apoyo técnico financiero de la red
arcoiris, actualmente llevan un avance del 50% de la construccion de vivienda.
Asi mismo se provee un avance importante en el disefio del acueducto con el

apoyo de los estudiantes de la UNI-RUACS, sede de Esteli.



1.3. Justificacioén

Todo desarrollo habitacional debe tener acceso a agua segura en las cantidades
y calidad que establece la norma nacional. Por tanto, en un nuevo desarrollo
habitacional debe disefiarse el sistema de agua potable y alcantarillado sanitario
antes del inicio de la construccién de las viviendas o simultaneamente con la

contricion de éstas.

Asi mismo segun la ley de aguas nacionales capitulo 1 articulo 5, es obligacion y
prioridad indeclinable del Estado promover, facilitar y regular adecuadamente el
suministro de agua potable en cantidad y calidad al pueblo nicaragtiense, a costos

diferenciados y favoreciendo a los sectores con menos recursos economicos.

Por tanto, con la implementacion de un MABE como parte del proyecto del
desarrollo habitacional Vistas de Winston, se provee agua segura a todas las
familias de la urbanizacién, por lo que se mitigaron todas las posibles amenazas
a la salud publica que podrian ocurrir por la ingesta de aguas no tratadas o agua

cruda.

Con lo anterior se logré una mejor calidad de vida en la poblacion lo que incidira

en la salud y en el desarrollo econémico de los habitantes de la urbanizacion.

El objetivo del desarrollo sostenible 6 trata de posibilitar el acceso al agua limpia
en el mundo. Los recursos hidricos, potables y seguros son esencialmente
necesarios para las comunidades para que puedan prosperar, son muchas las

personas que viven imposibilitadas al derecho de acceso a este recurso.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Disefiar un mini acueducto por bombeo eléctrico para abastecer a las viviendas
en la urbanizacion Vistas de Winston Castillo Ramirez en el municipio de San
Isidro departamento de Matagalpa.

1.4.2. Objetivos especificos:

Realizar un estudio socio-econdémico con la finalidad de conocer las

caracteristicas demogréficas, el nivel de ingreso de las familias y la
demanda de servicio.

e Conocer la calidad del agua de la fuente subterranea que se utilizara,
mediante la toma de muestra para realizar el analisis fisico-quimico y
bacterioldgico, asi mismo solicitar a la empresa que construye el pozo, las
caracteristicas hidraulicas del mismo.

e Hacer un estudio topografico para conocer el relieve del terreno y obtener
datos, cotas y distancias para el disefio hidraulico del MABE.

e Realizar el disefio hidraulico basado en la norma (NTON 09 007-19) de
todos los componentes del MABE, columna de bombeo, sarta, linea de
impulsion, tanque de almacenamiento y red de distribucion.

e Presupuestar todos los componentes del MABE para conocer el alcance y
los costos, con el fin de que la informacién sirva para la ejecucion del

mismo.






2.1. Estudio socioecondmico

El estudio socioecondémico, es un informe técnico que reldne la investigacion
necesaria para caracterizar y conocer las condiciones en que viven las familias de
la zona afectada. El informe detalla la situacion de las familias, su poblacion, las
necesidades de salud, educacién y otros servicios (Centro Nacinal de Estimacion,

Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres, 2016).

Las encuestas de ingresos y gastos, también conocidas como encuestas de
presupuestos familiares, constituyen un instrumento esencial para conocer la
forma en que las personas obtienen sus recursos econémicos y los utilizan para
adquirir bienes y servicios (CEPAL-Instituto Nacional de Estadisticas Chile (INE),
2019).

Asi mismo, las encuestas captaran informacion de manera continua en los
hogares, proporcionando datos sobre las caracteristicas sociodemograficas de los
integrantes del hogar como: Sexo, edad, alfabetismo, entre otros. El propdésito
principal de la encuesta es generar cifras estadisticas que permitan estudiar la
estructura ocupacional de la poblacién, evaluar los cambios netos en los
voliumenes de empleo y desempleo, actividad econémica, asi como la pobreza,
basada en la parte de la vivienda y de ingresos, y la realizacion de un analisis de
todas sus variables con enfoque de género (CEPAL-Instituto Nacional de
Estadisticas Chile (INE), 2019).

2.2. Calidad del aguay aforo

2.2.1. Calidad del agua
Las normas de calidad del agua establecen los requisitos basicos, a los cuales
debe responder la calidad del agua suministrada en los servicios para consumo
humano y para todo uso doméstico, independientemente de su estado, origen o
después de su tratamiento (CAPRE, 1994, pag. 6).

Si la calidad del agua no satisface las normas recomendadas debera someterse
a un proceso de potabilizacion. Toda agua que se abastece para consumo
humano debe someterse a desinfeccion; incluso la de origen subterraneo para

prevenir cualquier contaminacion durante su distribucién (INAA, 1999b, pag. 96).



Segun la norma CAPRE (1994) se establece tres etapas de control de calidad del

agua, en el tiempo:

Primera etapa, E1: Corresponde al programa de analisis basico, Los parametros
en esta etapa de control son: coliforme total o coliforme fecal, olor, sabor, color,
turbiedad, temperatura, concentracion de iones hidrégeno (pH), conductividad y

cloro residual.

Segunda etapa, E2: Corresponde al programa de andlisis normal y comprende la
ejecucion de los parametros de la primera etapa ampliado con: aluminio, cloruros,
cobre, dureza, sulfatos, calcio, magnesio, sodio, potasio, nitratos, nitritos, amonio,
hierro, manganeso, fluoruro, arsénico, cadmio, cianuro, cromo, mercurio, niquel,

plomo, antimonio, selenio, sulfuro de hidrégeno y zinc.

Tercera etapa, E3: Corresponde a un programa de analisis avanzado del agua
potable. Comprende la ejecuciéon de los parametros de la segunda etapa,
ampliado con soélidos totales disueltos, desinfectantes, subproductos de la

desinfeccién y sustancias organicas (plaguicidas) de significado para la salud.
2.2.2. Aforo de una fuente

La necesidad creciente de utilizar toda el agua disponible, ain en las regiones
hamedas, y el aumento en los costos para desarrollar nuevas fuentes, se hacen
necesario que ésta sea aprovechada con menores costos y sin desperdicio. Esto
hace que, para manejar el recurso hidrico de un curso de agua con distintos
propoésitos de una manera eficiente, requiera del conocimiento de la cantidad de
agua que pasa por un lugar en un tiempo determinado (el caudal), durante un

periodo de afios lo mas largo posible (Basan Nickisch, 2008).

Los métodos de aforo de agua mas utilizados son: Método volumétrico, medidor
Parshall, método de vertederos y orificios, método de seccion-velocidad,
calculando la velocidad con Flotador o con Molinete (ICC-Instituto privado de

investigacion sobre cambio climatico, 2017).
2.3. Estudio topografico

Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion y preseleccionados los sitios
convenientes para estaciones de bombeo, planta de tratamiento y lugar para

descarga de las aguas residuales, se procedera a efectuar los levantamientos



topograficos de conjunto. Basicamente, estos levantamientos deben dar una
perfecta idea de conjunto y tener detalles suficientes para una ejecucion posterior
bien ubicada (INAA, 2005, pag. 2).

Se debera utilizar como punto de partida de cualquier levantamiento topogréfico a
realizar, la red geodésica nacional, tanto en el levantamiento planimétrico como
altimétrico y debera cumplir con las recomendaciones que al respecto indique el
INETER. EIl levantamiento topografico se deberd amarrar a la red geodésica
nacional de por lo menos dos puntos o mojones aprobados por INETER,
convenientemente referenciados y protegidos (INAA, 2005).

2.4. Disefo de un acueducto
2.4.1. MABE

Miniacueducto por bombeo eléctrico, es una opcion que sera considerada solo en
los casos en que exista: Disponibilidad de fuente de abastecimiento, disponibilidad

de energia eléctrica y capacidad de pago de la comunidad (INAA, 1999a).
2.4.2. Periodo de disefio

Segun ministerio de fomento, industria y comercio -MIFIC- (2019), en los disefios
de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida util de cada

uno de los componentes del sistema, con el propdésito de:

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

= Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas.

= Cudles seran las previsiones que deben de considerarse para

incorporar los nuevos elementos al sistema.
2.4.3. Dotacion

De acuerdo con INAA (1999a), la dotacion de agua es expresada como la cantidad

de agua por persona por dia esta en dependencia de:

= Nivel de servicio adoptado
» Factores geogréficos
= Factores culturales

= Uso del agua



2.4.4. Poblacion de disefio

La poblacion objetivo es el parametro basico para dimensionar los componentes
gue integran los sistemas de abastecimiento de agua potable, realizando un
analisis de censos nacionales y locales para determinar la tasa de crecimiento a
utilizar para el calculo de la poblacién de disefio. Cuando no se dispongan de
registros poblacionales oficiales debe efectuarse un censo poblacional (ANA,
2023).

2.4.5. Linea de conduccién

Por la naturaleza y caracteristicas de las fuentes de abastecimiento, se distinguen

dos clases de lineas de conduccion: Por gravedad y por bombeo (ANA, 2023).

El disefio de la linea de conduccion se debe calcular con el caudal de maximo dia
o con el que se considere mas conveniente tomar de la fuente de abastecimiento
de acuerdo a la naturaleza del problema que se tenga en estudio. En los puntos
topograficamente elevados se debe mantener una presion minima de 5 m. La
presidn estatica maxima estara en funcién de las especificaciones técnicas de la
clase de tuberia a utilizarse, incorporando en la linea vélvulas reguladoras de

presion o cajas rompe presion donde sea necesario (ANA, 2023).

Para lineas por bombeo, se procurara que la velocidad no exceda de 1.50 m/s. Se
determinara el diametro mas conveniente de la tuberia mediante el andlisis

econdmico correspondiente (ANA, 2023).
2.4.6. Red de distribucion

Es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presion
a los diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares o
puestos publicos (ANA, 2023).

De acuerdo con el MIFIC (2019), en el disefio de la red de distribucion se debe

tomar en cuenta lo siguiente:

= Plan regulador del municipio, si es que existe, en el que se establecen los
usos actuales y futuros de la tierra con sus densidades de poblacion.

» Plano topogréfico, con sus calles existentes y futuras, perfiles de las calles
y las caracteristicas topograficas de la localidad.

= Servicios publicos existentes y proyectados.



» Estado actual de la red de agua potable existente.
= Determinar la oferta, demanda, presiones residuales y distribucion del

agua.
2.4.7. Golpe de ariete

El fendmeno del golpe de ariete, también denominado transitorio, consiste en la
alternancia de depresiones y sobrepresiones debido al movimiento oscilatorio del
agua en el interior de la tuberia, es decir, basicamente es una variacion de presion,
y se puede producir tanto en impulsiones como en abastecimientos por gravedad
(INAA, 1999a).

2.4.8. Tanque

El tanque debe satisfacer las maximas demandas que se presenten durante la
vida util del sistema y mantener las reservas que garanticen hacer frente, tanto a
los casos de interrupciones en el suministro de energia, como en los casos de
dafios que sufran las lineas de conduccion o de cualquier otro elemento (ANA,
2023).

Las clases de tanque de acuerdo a los materiales de construccién se clasifican

en: mamposteria, hormigén armado y acero (ANA, 2023).
2.4.9. Conexion domiciliar

El didmetro minimo de cada conexion sera de %" (12.5 mm). Toda conexién
domiciliar debera estar siempre controlada por su medidor correspondiente o por
un regulador de flujos (INAA, 1999b, pag. 51).

2.5. Presupuesto

Dentro de la construccién, la presupuestacion de las obras presenta
particularidades propias en cada caso, debido a sus caracteristicas, pueden
involucrar procesos y operaciones extensas, donde cada una implica métodos de
construccion, equipos, maquinarias y mano de obra diferentes. Asi mismo existen
lugares de trabajo siempre diferentes, con personal variado: Profesionales,
obreros calificados, obreros no calificados, cuyos costos por lo tanto son variables
y dificiles de controlar (INIFOM, 2006).

Cada obra en particular requiere ser cuidadosamente estudiada y analizada desde

todos los puntos de vistas: Normas especificas institucionales, métodos



constructivos a utilizar, disponibilidad de recursos financieros, materiales y mano
de obra, modalidad de contratacion, fluctuaciones en el mercado, tiempos de

ejecucion, pliego de bases del concurso, ajuste de precios, etc. (INIFOM, 2006).

El presupuesto debe incluir el analisis del costo de cada elemento que interviene
en la construccion de la obra. Presupone el precio de la obra en determinadas

circunstancias, por lo que es un valor aproximado, no preciso (INIFOM, 2006).
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3.1. Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo descriptivo, que utiliza métodos cuantitativos en el
censo de la comunidad y en el analisis de las variables de disefio del acueducto,
también se utilizaran métodos cualitativos con entrevistas a los lideres de la

comunidad.
3.2. Macro y micro localizacion

La urbanizacion de la comunidad Winston Castillo de presenta en la ilustracion 1
y se localiza en las coordenadas UTN zona 16 P X= 578517.57450
Y=1413315.272 en la ruta empalme San Isidro a Leén a 21.3 Km de la ciudad de

San Isidro.

Mapa 1: Macro y micro localizacién del estudio
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3.3. Estudio socio econémico

El estudio socio econdmico se realizara utilizando formulario para el censo que se
le realizara a la poblacion donde se indagaran las caracteristicas demograficas,
nivel de ingresos, la demanda de servicios, agua y saneamiento. Para el

levantamiento de las encuestas se utilizara el formulario anexo 1.

Para el procesamiento del censo se creara una base de datos en Excel software
con la cual se hara el andlisis estadistico que incluira tablas de frecuencia; graficos

y los indicadores pertinentes a las estadisticas descriptivas.
3.4. Estudio topografico

El estudio topogréfico se hard con una estacion total SOKKIA modelo ¢x-105, con
la cual se realizara el levantamiento de las calles y tramos que sean necesarios
en el asentamiento Winston Castillo Ramirez. El levantamiento se iniciara con la
identificacion de dos “BM” geodésicos los cuales seran el punto de partida de la
poligonal. Las estaciones se haran cada 20 m o cuando fueran necesarios segun
las caracteristicas del terreno. El levantamiento incluird puntos donde estan

localizadas las viviendas y donde se localizara el pozo y el tanque.

Una vez concluido el levantamiento topografico se procedera a la descarga de los
datos en formato CSV para su exportacion a civil 3D. El procesamiento en civil

incluira la elaboracion de planos siguiendo los siguientes criterios:

e Las dimensiones de las laminas deberan ser las siguientes: largo 0.90 m —
ancho 0.60 m, dejandose un margen de 0.90 x 0.04 m en la parte inferior
para colocar el rotulado e informacion que debera llevar la lamina.

e En la parte superior se formara un marco 0.85 x 0.53 m donde se realizaran
los dibujos.

e Las laminas deberan llevar dibujada la direccion Norte-Sur.

e Las escalas podran ser las siguientes: Ubicacion general, 1:5000 Planta
general, 1:1000 Perfiles: Horizontal 1:1000 — Vertical 1:100 o bien
Horizontal: 1:500 — Vertical: 1:50 Detalles: 1:10, 1:20, 1:50, 1:100
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3.5. Caracterizacion de la calidad del agua y aforo de la fuente

Para caracterizar la calidad de agua de la fuente se tomara muestra de la misma,
la cual sera enviada al laboratorio para realizar los analisis que corresponden a la
etapa E1 y etapa E2 de la norma (CAPRE, 1994, pag. 7).

El aforo se hara con una duracién de 48 horas. Durante este periodo de bombeo

se obtendrd la siguiente informacion:

¢ Nivel estatico inicial del pozo.

Caudal del bombeo, por lo menos cada hora.

¢ Nivel del agua se medira cada minuto los primeros 5 minutos, cada 5
minutos los siguientes 30 minutos, cada 10 minutos los siguientes 30
minutos y cada media hora el tiempo restante.

¢ Inmediatamente que se paren los equipos de la prueba de bombeo se
mediran los niveles de recuperacion del acuifero hasta su recuperacion
total con un minimo de 8 horas de medicién a como sigue: los primeros 10
minutos cada 1 minuto, los segundos 20 minutos cada 5 minutos, los
siguientes 30 minutos cada 10 minutos, los siguientes a cada 30 minutos.

e Se tomaran por lo menos 2 muestras del agua bombeada durante la

prueba a la mitad del tiempo de prueba y al final de ésta.
3.6. Disefio del Miniacueducto por Bombeo Eléctrico (MABE)

A continuacion, se describen los procedimientos para el disefio del MABE de la

lotificacion Winston Castillo Ramirez.
3.6.1. Proyeccion de la poblacién

La poblacién fue proyectada utilizando el concepto de maxima saturacién, la cual
se tomdé en cuenta la cantidad de viviendas que se construyeron en la
urbanizacién, asi como el promedio de personas por viviendas en la comunidad
Winston Castillo Ramirez de la zona 3 del municipio de San Isidro. Los datos seran
tomados del dltimo censo nacional (INIDE, 2005, pags. 4,9). Para el célculo se

utilizara la ecuacion 1.

Pr =Vp X hab Ecuacion 1
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Donde:

Vp: viviendas proyectadas a construirse

Hab: habitantes por vivienda de la comunidad Winston Castillo Ramirez
3.6.2. Dotacion

Se adoptara una dotacion de 100 Ippd debido a que el asentamiento Winston

Castillo Ramirez es una poblacion rural concentrada (ANA, 2023, pag. 9).
3.6.3. Demanda

La demanda se calculara atendiendo los criterios de disefio presentados en la
norma NTON 09 007-19 (ANA, 2023, pags. 7-12).

3.6.3.1. Consumo domiciliar

Se calculara utilizando la ecuacion 2 que a continuacion se presenta.

D - pr X dotacion Ecuacion 2
86400

Donde:
CD: Consumo domestico, I/s
Pf: Poblacion futura, hab
Dotacién: 100 Ippd, para poblacion rural concentrada
3.6.3.2. Consumo comercial, publico o institucional e industrial

En la urbanizacion Unicamente se tomard en cuenta el consumo publico o
institucional cumpliendo con la norma (ANA, 2023, pag. 11), debido a que
Unicamente se construira un parque y una escuela. Asi mismo en el disefio de la
misma, no se preve el desarrollo de centros comerciales e industriales. Para el

calculo se utilizara la ecuacion 3.

7 Ecuacién 3
Pl =CD X —
¢ ¢ 100

Donde:
CPI: Consumo publico institucional, I/s

CD: Consumo domeéstico, I/s
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3.6.3.3. Consumo promedio diario

Se calculara con la ecuacién 4, que a continuacion se describe.

CPD = CD + CPI Ecuacion 4

Donde:
CPD: Consumo promedio diario, I/s
CPI: Consumo publico institucional, I/s
CD: Consumo doméstico, I/s
3.6.3.4. Pérdidas en el sistema o fuga

Debido a que la poblacion serd menor a 500 viviendas, cumpliendo con la norma
(ANA, 2023, pag. 12), se adoptara como criterio para la fuga o perdidas en el
sistema el 15% del consumo promedio diario. El calculo se hard mediante la

ecuacion 5.

15 Ecuacion 5
= X —
P =CPD 100

Donde:

P: Pérdida en el sistema, I/s

CPD: Consumo promedio diario, I/s
3.6.3.5. Consumo maximo diario

Para las variaciones de consumo, se aplicaran los criterios expresados en la
norma (ANA, 2023, pag. 12) y para el calculo del consumo maximo horario (CMH)

se aplicara la ecuacion 6.

CMH =15CPD+ P Ecuacién 6

Donde:
CMH: Consumo maximo horario, I/s
P: Pérdida en el sistema, I/s

CPD: Consumo promedio diario, I/s
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3.6.3.6. Consumo méaximo horario

Siempre cumpliendo con la norma (ANA, 2023, pag. 12), el consumo maximo
diario (CMH), se calculara utilizando la ecuacion 7.

CMH =25CPD+ P Ecuacion 7

Donde:

CMH: Consumo méaximo horario, I/s

P: Pérdida en el sistema, I/s

CPD: Consumo promedio diario, I/s
3.6.4. Diseio hidraulico

La metodologia para el disefio de componentes hidraulicos del MABE de la

urbanizacion Winston Castillo Ramirez se presenta a continuacion:
3.6.4.1. Columnade bombeo

El proceso de disefio que se utilizara en la columna de bombeo se presenta a

continuacion:
3.6.4.1.1. Diametro

El diametro de la columna de bombeo se determinara utilizando los diametros
recomendados por la norma (ANA, 2023, pag. 20), para lo cual se utilizara el
caudal de bombeo para 16 horas, que en este caso correspondera al CMD, con

el cual se determinara el diametro.
3.6.4.1.2. Longitud

La longitud de la columna de bombeo se calculara con la longitud del nivel
dinamico del agua, mas 6m de sumergencia y 6m adicionales por variacion

estacional del nivel del acuifero (ANA, 2023, pag. 20).
3.6.4.1.3. Velocidad

La velocidad de flujo en la columna de bombeo se calculara utilizando la ecuacién

8, conocida como ecuacion de continuidad.
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Q Ecuacion 8

Donde:
v: Velocidad, m/s
Q: Caudal, m?/s
D: Diametro, m
3.6.4.1.4. Pérdida de carga

La pérdida de carga se calculara con la ecuacion 9 de Hazen-William s (ANA,
2023, pag. 26).

QL8 Ecuacion 9

hy = 10.679 rgrrres L

Donde:

h: Pérdida de carga, m

Q: Caudal, m3/s

C: Coeficiente de rugosidad

D: Diametro interno de la tuberia, m

L: Longitud de la tuberia, m
3.6.4.1.5. Criterio de disefo

Como criterio de disefio se verificara que la pérdida de carga en la columna de

bombeo sea menor que el 5% de la longitud de la misma.
3.6.4.2. Sarta

A continuacion, se presenta el proceso de disefio que se utilizara para

dimensionar la Sarta:
3.6.4.2.1. Diametro

El didmetro de la sarta se determinara utilizando los valores determinados por la

normay el caudal de bombeo (ANA, 2023, pag. 22).
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3.6.4.2.2. Longitud
Se adoptara una longitud tipica de 6m para didmetros de sarta menores de 3”.
3.6.4.2.3. Velocidad

La velocidad de flujo se calculara con la ecuacion 8. Ademas, se comprobara que
las velocidades cumplan con lo establecido en la norma, se procurara que la
velocidad no exceda de 1.50 m/s y no sea menor de 0.60 m/s (ANA, 2023, pags.
24,25).

3.6.4.2.4. Pérdida por friccion
La pérdida se de friccidn se calculara con la ecuacién 9 de Hazen-Williams.
3.6.4.2.5. Pérdidas locales

En las pérdidas locales se calcularan con la ecuacion 10, y se consideraran todos

los accesorios que recomienda la norma (ANA, 2023, pag. 22).

n

2 Ecuacioén 10
=2 (7;)

i=1

Donde:

hi: Pérdidas locales, m

Ki: Coeficiente de pérdidas por accesorios

v: Velocidad de flujo, m/s

g: Aceleracion de la gravedad, m/s?
3.6.4.2.6. Pérdida total en la sarta

Sera la suma de la pérdida por friccién y la pérdida local, y se calculara mediante

la ecuacioén 11.

hes = he + hy Ecuacion 11

Donde:
his: Pérdidas totales de la sarta, m

hs. Pérdidas por friccion
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h;: Pérdidas locales
3.6.4.3. Lineadeimpulsion

El proceso de dimensionamiento de la linea de impulsion se presenta a

continuacion:
3.6.4.3.1. Diametro

Para calcular el diametro se utilizaré la ecuacion 12 similar a Bresse (ANA, 2023,

pag. 27), que a continuacion se presenta.

D = 0.9 x Q%4> Ecuacion 12

Donde:
D: Diametro tedrico, m
Q: Caudal, m/s
3.6.4.3.2. Diametro comercial

Una vez conocido el diametro tedrico se procedera a seleccionar un diametro
comercial en base al didmetro nominal del fabricante que mas se acerque al

diametro tedrico. No se seleccionara diametros menores de 1 %2”.
3.6.4.3.3. Longitud

La longitud de la linea de impulsion se tomara del estudio topografico, asi como

las cotas de la misma.
3.6.4.3.4. Velocidad

La velocidad de flujo de la linea de conduccion se calculara con la ecuacion 8.
Ademas, se comprobard que las velocidades cumplan con lo establecido en la
norma, se procurara que la velocidad no exceda de 1.50 m/s y no sea menor de
0.60 m/s (ANA, 2023, pags. 24,25).

3.6.4.3.5. Pérdida de carga por friccién

La pérdida por friccion de la linea de impulsion se calculara utilizando la ecuacion
13 (ANA, 2023) de Hazen-Williams.
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3.6.4.3.6. Carga dindmica total

La carga dindmica total es la suma de la carga estatica mas las pérdidas por

friccion mas perdidas locales, y se calculara utilizando la ecuacion 13.

CDT = H + hf + hy Ecuacion 13

Donde:
CDT: Carga dinamica total, m
H: Altura hidrostatica, m
hs. Pérdida por friccion, m
h;: Pérdida local, m
3.6.4.4. Golpe de ariete

Segun la norma (ANA, 2023, pag. 29), con relacion a la resistencia de la tuberia 'y
su material, estas deben resistir las presiones internas estaticas, dinamicas, de
golpe de ariete, y las presiones externas de rellenos y cargas vivas debido al

tréfico.
Para el analisis del golpe de ariete se procedera de la manera siguiente:
3.6.4.4.1. Celeridad

La celeridad de la onda se calculara utilizando la ecuacion 14, el coeficiente K
para la misma se determinara utilizando la relacién K = 101°/¢ ,siendo épsilon el

modulo de elasticidad de la tuberia.

9900 Ecuacion 14

D
’48.3 +K?

a=

Donde:

a: Celeridad de la onda, m/s

K: Coeficiente funcion del médulo de elasticidad
D: Diametro interior de la tuberia, mm

e: Espesor de la tuberia, mm
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3.6.4.4.2. Tiempo del ciclo de la onda de presion

El tiempo del ciclo de la onda de presion se calculard mediante la ecuacion 15.

2L Ecuacion 15

Donde:
t: Tiempo del ciclo de la onda de presion, s
L: Longitud de la linea de impulsién, m
a: Celeridad de la onda, m/s
3.6.4.4.3. Tiempo de parada

El tiempo de parada se calculara con la ecuacion 16 de Mendiluce.

KXLXv Ecuacion 16

T=C
+g><Hm

Donde:

T: Tiempo parada

C: Constante empirica de Mendiluce

K: Constante empirica de Mendiluce

L: Longitud de la conduccién, m

v: Velocidad de régimen del agua, m/s

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

Hm: Altura manomeétrica proporcionada por el grupo de bombeo
3.6.4.4.4. Tiempo critico

El tiempo de parada se evaluara con el tiempo de ciclo de la onda de presién,

mediante la siguiente expresion:
T < t,cierrerapido 6T >t cierre lento
3.6.4.4.5. Longitud critica

La longitud critica se calcula con la ecuacion 17.
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axT Ecuaciéon 17

Donde:
Lc: Longitud critica
a: Celeridad
T: Tiempo parada
3.6.4.4.6. Longitud donde sucede la maxima presion

La longitud donde sucede la maxima presion se calculara con la ecuacion 18.

Ly,=L—-L¢ Ecuacion 18

Donde:
Lm: Longitud con maxima presion, m
L: Longitud de la conduccién, m
Lc: Longitud critica, m
3.6.4.4.7. Tipo de impulsion

El tipo de impulsion se determinara comparando la longitud critica con la longitud

de la conduccion mediante la siguiente expresion:
L < L. impulsion corta 6 L > L, impulsion larga
3.6.4.4.8. Calculo de la sobre presion

La sobre presion se calculara del siguiente modo: si el tiempo de cierre es lento y
la impulsién es corta con la ecuacion 19 de Michaud y si el tiempo de cierre es

rapido y la impulsion larga con la ecuacion 20 de Allievi.

_ 2Lv Ecuacion 19

AH = —
gT

Donde:
AH: Sobre presion

L: Longitud de la conduccién
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V: Velocidad, m/s
T: Tiempo de parada, s

g: Gravedad, m/s

aXxXv 10
AH = : Ecuacion 20

Donde:

a: Celeridad

v: Velocidad de flujo, m/s

g: Aceleracion de gravedad, m/s?
3.6.4.5. Seleccion de la bomba

El caudal de bombeo se calculara utilizando la ecuaciéon 21.

24 Ecuaciéon 21
(2 =CPDX—+P
B N

Donde:
Qg: Caudal de bombeo, I/s
CPD: Consumo promedio diario, I/s
N: Horas de bombeo, hrs
P: Pérdida o fuga, I/s
3.6.4.5.1. Potencia de la bomba

La potencia de la bomba se calculara con la ecuacion 22.

A%l Ecuacion 22
746 X 0.70

Donde:
P: Es la potencia, hp
y: Peso especifico del agua, kg/m?3

Qe: Caudal, m/s
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H: Altura manométrica total, m
3.6.4.5.2. Seleccion de la bomba comercial

La bomba se seleccionara tomando en cuenta el caudal de bombeo y la carga
dindmica total, con la cual se analizara la curva H-Q que proporcione el fabricante

de la bomba.
3.6.4.6. Tanque de almacenamiento

El célculo del volumen de almacenamiento del tanque se calculara tomando en

cuenta la ecuacion 23 y 24:

Ve = (CPD + P)% x 16 X 3.6 Ecuacion 23
Donde:
Vc: Volumen compensador, m3
CPD: Consumo promedio diario
Ecuacion 24

15
VR—CPD XWX16X3.6

VR: Volumen de reserva, m3

Debido a que en este caso es una comunidad rural con pocas viviendas no se
utilizard caudal contra incendios, por lo que el volumen estara determinado por

volumen compensador y volumen de reserva mediante la ecuacion 25.

Ve =Ve+V; Ecuacion 25

Donde:

Vt: Volumen total, m?

Vc: Volumen compensador, m3
Vr: Volumen de reserva, m?

La ubicacion y el tipo de tanque se seleccionaran dependiendo de las
caracteristicas de la comunidad tomando en consideracion lo que recomienda la
norma (ANA, 2023, pag. 33).
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3.6.4.7. Desinfeccion

La desinfeccién se hard con hipoclorito de sodio y la capacidad de cloro se

calculara con la ecuacion 26.

o = QxC Ecuacion 26
¢~ 1000

Donde:

Ca: Capacidad de cloro, kg

Q: Caudal de bombeo, m3/d

C: Dosis, mg/l

El cloro se aplicard mediante un hipo clorador de carga constante.
3.6.4.8. Simulacion hidraulica

La simulacion hidraulica se hara con el software epanet, configurando las pérdidas
de carga para ecuacion Hazen-Williams, aplicando los coeficientes de rugosidad

para tubo nuevo que recomienda la norma (ANA, 2023, pag. 29).

Los datos para la simulacion serdn importados de los planos topograficos
realizados en civil 3D, exportados en formatos dxf a epacat y posteriormente a

epanet.
3.6.4.8.1. Simulacién de la linea de conducciéon

Los criterios de disefio para la simulacion de la linea de conduccién seran:
velocidad de flujo en un rango de 0.6 a 1.5m/s, se comprobara que la linea

piezométrica este por lo menos 5 m sobre el terreno natural.

Los criterios para la seleccion de la tuberia se haran segun la norma, que incluyen
entre otros parametros, resistencia a las cargas internas y externas,
caracteristicas hidraulicas y proteccion contra el golpe de ariete, la presion
maxima estara limitada a los mencionados parametros de la tuberia (ANA, 2023,

pag. 25).

En la linea de conduccién se simulara el pozo, la columna de bombeo, la sarta y
la linea de impulsién, en la sarta se incluiran ademas de la perdida por friccion el

coeficiente de perdidas locales (3, K) para simular este tipo de pérdidas.
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El didmetro de los diferentes componentes (bomba, columna de bombeo, sarta y
linea de impulsion) de la linea de conduccidn se tomaran del capitulo disefio de la

linea de conduccion que se calculara previamente.
3.6.4.8.2. Red de distribucién

Los criterios de disefio para la red de distribucion incluiran velocidades en un
rango de 0.4 m/s a 2 m/s, presion minima de 5 m y maxima de 50 m, hasta 70 m

en condiciones estaticas.

Los criterios para la seleccion de la tuberia seran los que recomienda la norma
(ANA, 2023, pag. 25).

Para el calculo de los caudales en los nodos de demanda, se considerara el CMH,
el cual sera distribuido segun la distribucion de las viviendas en la urbanizacion,
teniendo presente que los nodos deberan estar separados entre si en una
distancia de 100 m a 200 m.

3.6.4.8.3. Simulaciones a efectuarse

Se hara una simulacién con el consumo maximo diario en la linea de conduccion
y maximo horario en la red, para conocer las maximas pérdidas de carga y

presiones resultantes en el periodo de mayor demanda.

También se realizard una simulacion con demanda cero para conocer las

maximas presiones en condiciones estaticas.

Si las velocidades y presiones no cumplieran con los criterios de disefio se podran
modificar los didmetros y ademés se podran simular valvulas limitadoras de
caudal, valvulas reductoras de presién, para equilibrar el sistema en cumplimiento

con la norma.
3.6.4.9. Simulacioén del cloro

Se hara una simulacion extendida a 16 horas con una dosis de 2.1 mg/l, se tendran
como criterios de disefio que la concentracion minima de cloro residual
permanezca entre 0.2 y 0.5 mg/l (CAPRE, 1994).

26



3.7. Presupuesto

El presupuesto se hard utilizando la metodologia FISE la cual agrupa las
actividades en etapas y subetapas lo que permitira conocer los alcances de las

obras y facilitara el seguimiento en la ejecucion de la misma.

Los precios unitarios se tomaran del catalogo de costos maestros del FISE mas
actualizados. Los célculos se haran en hojas de calculo Excel y se presentara un

informe por etapas y subetapas, asi como un detalle a nivel de actividades.
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4.1. Estudio socio econdmico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la aplicacion de 40
encuestas, al igual el nimero de familias en la urbanizacion Winston Castillo
Ramirez. En el estudio se abordan aspectos demograficos, econdmicos,

educativos, servicio y sanitarios.
5.1.1 Demografia

Se encontraron 40 jefes de hogar, siendo el 27.5% hombres, mientras que el
72.5% fueron mujeres, lo cual se debe a la politica de inclusién de las mujeres que
promueve la organizacion no gubernamental Red Arcoiris, los resultados se

representan en la tabla 1 y gréfico 1.

Tabla 1: Jefes de hogar por sexo

Sexo Frecuencia Porcentaje
Hombre 11 275
Mujeres 29 72.5

Total 40 100

Gréfico 1: Jefes de hogar por sexo.

W Hombre

m Mujeres

Asi mismo se analiz6 la distribucion de la poblacion segun su edad, observandose
gue los nifios y nifias representan aproximadamente el 30% de los habitantes,
mientras que el 12.3% fueron adolescentes, por su parte los adultos representaron
el 55.38% y también hubo una representacién de 2.31% de adultos mayores. En
la urbanizacién la poblacion predominante la conforman adultos y nifios quienes

representan 85.38% de toda la poblacion, el resto de la poblacion corresponde a
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adolescentes y adultos mayores, los resultados de la poblacion por sexo se

representan en la tabla 2 y en el gréfico 2.

Tabla 2: Poblacién por grupo de edad y sexo.

Categoria Frecuencia Porcentaje
Nifios 20 15.38
Nifas 19 14.62

Adolescentes M 7 5.38
Adolescentes F 9 6.92
Adultos M 35 26.92
Adultos F 37 28.46
Adulto mayor 3 2.31
Poblacién Total 130 100

Grafico 2: Poblacion por grupo de edad por sexo.

7
II-- —

Ninos Nifias Adolecentes M Adolecentes F Adultos F Ancianos

5.1.2 Economia

Con relacion a la poblacion que trabaja se supo que de las 55 personas que
ejercen alguna actividad laboral el 71% son varones y el 29% son mujeres, por
tanto, aunque segun las encuestas la mayor cantidad de jefes de hogar son
mujeres, se observa que el trabajo remunerado lo realizan principalmente los

hombres, como se observa en la tabla 3 y el gréfico 3.
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Tabla 3: Personas que trabajan seguiin su sexo.

Trabajan segln su sexo Frecuencia Porcentaje
Trabajan M 39 70.91
Trabajan F 16 29.09

Total 55 100

Graéfico 3: Personas trabajan segln su sexo.

M Trabajan M

Asi mismo segun la tabla 4 y grafico 4 se observa que el 97.5% de las personas

que tienen ingreso que en su mayoria son hombres, reciben un salario mayor que

4,000 cordobas, lo que significa que tienen ingresos mayores al salario minimo.

Este resultado favorecera el pago de las tarifas por conceptos del servicio del agua

potable.

Tabla 4: Ingresos.

Ingresos Frecuencia Porcentaje
Menos de 3000 0 0
3000-4000 1 25
Mas de 4000 39 97.5
Total 40 100
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Gréfico 4: Ingresos.

H Menos de 3000
3000-4000
Mas de 4000

De acuerdo a latabla 5y el grafico 5 se observé que el 54.35% de los trabajadores
se dedican a la mineria, mientras que un 26.09% se dedican a otras actividades
como la construccion y empleados publicos en diversas disciplinas, asi mismo se
encontré que el 15.22% realizan actividades comerciales, mientras que el 34.4%

se dedican a actividades agricolas ganaderas y jornaleros de diversas actividades.

El trabajo en la mineria aporta mayores ingresos que las actividades
agropecuarias, igualmente el trabajo en el sector publico y el comercio genera
ingresos mayores al salario minimo, esto justifica el hecho de que la mayor parte

de los ingresos supera los 4,000 cérdobas.

Tabla 5: En que trabajan.

En que trabajan Frecuencia Porcentaje
Agricultura 1 2.17
Ganadero 0 0
Jornalero 1 2.17
Comercio 7 15.22

Obrero de mina 25 54.35
Otro 12 26.09
Total 46 100
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Gréfico 5: En que trabajan.

M Agricultura

H Ganadero

H Jornalero
Comercio

H Obrero de mina

B Otro

Con relacion a las viviendas aproximadamente la mitad de la poblacion tiene
acceso por carretera, mientras que un 37.5% accedian a su vivienda a través de

trochas y solo un 15% por caminos, como se observa en la tabla 6 y el gréafico 6.

Las caracteristicas de las viviendas actuales de los beneficiarios de la
urbanizacién Winston Castillo Ramirez son de suelo cemento, paredes de

bloques, techo de zinc, sin divisiones.

Tabla 6: Acceso a la vivienda.

Acceso a la Vivienda Frecuencia Porcentaje
Trocha 15 37.5
Carretera 19 47.5
Camino 6 15
Total 40 100

Grafico 6: Acceso a la vivienda.

u Trocha
B Carretera

= Camino
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5.1.3 Educacioén

También se analiz6 el acceso de los nifios a la escuela como se observa en la
tabla 7 y grafico 7, encontrandose que el 95% de las familias consideran que la
escuela se encuentra cerca de las viviendas, lo que favorece el acceso a la
educacion.

Tabla 7: Acceso a la escuela segun su cercania.

Escuela cerca Frecuencia Porcentaje
Si 38 95
No 2 5
Total 40 100

Grafico 7: Acceso a la escuela segun su cercania.

mSi

m No

Asi mismo, segun la tabla 8 y grafico 8 se analiz6 el nivel de escolaridad de los
jefes de hogar encontrandose que el 52.5% cursé la secundaria, un 32.5% alcanzé
concluir la educacién primaria, mientras que un 30% tiene niveles técnico y
universitario en iguales proporciones. Con estos resultados se observo que la
mayor parte de la poblacion alcanzd secundaria o superior, lo que favorece en la
creacion del comité de agua potable u otras organizaciones necesarias para la
gestion de las actividades comunales.
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Tabla 8: Nivel de escolaridad.

Escolaridad Frecuencia Porcentaje
Primaria 13 325
Secundaria 21 52.5
Universidad 6 15
Técnico 6 15
Total 40 100

Grafico 8: Nivel de escolaridad.

B Primaria
B Secundaria
M Universidad

Tecnico

5.1.4 Servicios

También se levanté informacién sobre el acceso a la energia eléctrica, servicios
sanitarios y agua potable, a continuacion, se describe los servicios antes
mencionados:

Energia eléctrica, se observé que todas las familias poseian energia eléctrica,
como se observa en la tabla 9 y el grafico 9, este acceso a la energia eléctrica
permite que los hogares puedan tener electrodomésticos u otros equipos
eléctricos que contribuyen a mejorar la calidad de vida de las familias.

Tabla 9: Luz eléctrica.

Luz eléctrica Frecuencia Porcentaje
Si 40 100
No 0 0
Total 40 100
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Gréfico 9: Luz eléctrica.

Luz electrica

mSi

mNo

Con relacidn con los servicios higiénicos y aguas grises se identificé que para los
primeros el 25% tiene inodoro y el 75% letrina, siendo que todas las familias tienen
acceso a los servicios higiénicos. Para las aguas grises se observo que el 100%
de las familias la dejan correr, lo que representa un riesgo de enfermedades como
el dengue y la malaria, asi como las causadas por patdégenos presentes en las
aguas residuales, en la tabla 10 y el grafico 10 se presentan detalladamente los

resultados.

Tabla 10: Servicios sanitarios.

Frecuencia Porcentaje
Letrina 30 75
Servicios Higiénicos Inodoro 10 25
Otro 0 0
Total 40 100
La riegan 0 0
Fosa 0 0
Aguas grises
La dejan correr 40 100
Otro 0 0
Total 40 100
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Grafico 10: Servicios sanitarios.
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Asi mismo se analiz6 en acceso al agua potable, identificandose que el 72.5%
tienen acceso al agua potable y el 27.5% no accede al agua potable como se

observa en la tabla 11 y el grafico 11.

Referente al abastecimiento de agua el 74.36% se abastece de MABE vy el resto
de pozos excavados artesanalmente en los cuales el agua no se desinfecta por lo

gue un 27.5% de la poblacién consume agua cruda.

Tabla 11: Servicio de agua.

Servicio de agua Frecuencia Porcentaje
Si 29 72.5
No 11 27.5
Total 40 100

Gréfico 11: Servicio de agua.

mSi

® No
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Tabla 12: Tipo de abastecimiento.

Tipo de abastecimiento Frecuencia Porcentaje
MAC 0 0
MABE 29 74.36
PPBM
PEMBM
Pozo 10 25.64
Total 39 100

Graéfico 12: Tipo de abastecimiento.

B MAC

B MABE

u PPBM
PEMBM

H Pozo

Con relacion al pago del servicio del agua potable se encontré que el 100% pagan

por el servicio, sea que la reciban del MABE o que la acarreen del pozo privado,

los resultados se presentan en la tabla 13 y el grafico 13. Puede deducirse que

los hogares poseen el hdbito de pago por el servicio de agua.

Tabla 13: Pago por servicio de agua.

PEED O SEMIEIe ¢ Frecuencia Porcentaje
agua
Si 40 100
No 0 0
Total 40 100
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Gréfico 13: Pago por servicio del agua.
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El acarreo de agua solamente ocurre en aquellos hogares que adquieren el
servicio del pozo excavado artesanalmente, por lo que inevitablemente surge la
tarea del acarreo del agua, donde se observé que el 52.9% del agua es acarreada
por hombres, el 35.3% lo acarrean las mujeres y el resto lo acarrean los nifios y
nifias, incidiendo en trabajo infantil que pudiera tener efecto negativo en las
actividades propias de los nifios y nifias. En la tabla 14 y el grafico 14 se presentan

los resultados detallados del trabajo causado por el acarreo del agua.

Tabla 14: Acarreo de agua.

Acarreo de agua Frecuencia Porcentaje
Hombre 9 52.94
Mujer 6 35.29
Nifios 1 5.88
Nifias 1 5.88
Total 17 100

38



Gréfico 14: Acarreo del agua.

B Hombre
® Mujer
m Nifos

Nifias

La tabla 15 y grafico 15 describe la magnitud de trabajo expresada en el tiempo
gue se requiere para realizar la labor del acarreo del agua en cada hogar;
observandose que de las 11 familias que se abastecen del pozo, el 82% de ellas
requieren de 30 minutos diarios para el aprovisionamiento del agua y el 18%

requiere entre 1y 2 horas para abastecerse del vital liquido.

Tabla 15: Tiempo en acarreo del agua.

Tiempo en acarreo del . .
Frecuencia Porcentaje
agua

30 minutos 9 81.82

1 hora 1 9.09

2 horas 1 9.09

Més de 2 horas 0 0
Total 11 100
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Gréfico 15: Tiempo en acarreo del agua.
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m 2 horas

Mads de 2 horas

Se observo en la tabla 16 y el grafico 16 que 14 familias almacenan el agua en
sus viviendas; de ellas 35.7% lo hacen en barriles, el 42.86% en bidones, ademas

el 21.43% usa pilas de concreto para el almacenamiento del agua.

Tabla 16: Tipo de almacenamiento.

Tipo de almacenamiento Frecuencia Porcentaje
Barriles 5 35.71
Bidones 6 42.86
Pilas 3 21.43
Total 14 100

Gréfico 16: Tipo de almacenamiento.

M Barriles
M Bidones
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Referente a la calidad del agua el 82.5% de los entrevistados opinaron que es
buena, mientras que el 17.5% dijo que es de mala calidad como se muestra en la

tabla 17 y grafico 17.

Tabla 17: Calidad del agua.

Calidad del agua Frecuencia Porcentaje
Buena 33 82.5
Mala 7 175
Total 40 100

Gréafico 17: Calidad del agua.

W Buena
®m Mala

Total

Fuente: Elaboracion propia

Se analizaron las enfermedades por grupo de edad, encontrandose que la
enfermedad con mayor frecuencia es la gripe y fiebre, con 55% para los nifios,
60% para los adultos y el 100% de los adultos mayores. También se observé en
todos los grupos, que la gripe combinada con alergia, tos y fiebre fueron las
enfermedades con mayor recurrencia como se muestran en la tabla 18 y el
graficol8. No se observaron enfermedades de origen hidricos en ninguno de los

grupos de edad.

Tabla 18: Enfermedades mas comunes por grupo de edad.

Grupos Enfermedades Frecuencia Porcentaje
No se enferman 11 27.5
Nifios y nifias Gripe, fiebre 22 95
Gripe, alergia 1 2.5
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Grupos Enfermedades Frecuencia Porcentaje
Gripe, Tos, Fiebre 3 7.5
Alergia 0 0
Gripe, Tos 2 5
Dengue, Gripe, Fiebre 1 2.5
Presion 0 0
Total 40 100
No se enferman 7 17.5
Gripe, fiebre 24 60
Gripe, alergia 1 2.5
Gripe, Tos, Fiebre 2 5
Adultos Alergia 1 2.5
Gripe, Tos 3 7.5
Dengue, Gripe, Fiebre 1 2.5
Presion 1 2.5
Total 40 100
No se enferman 0 0
Gripe, fiebre 0 0
Gripe, alergia 1 100
Gripe, Tos, Fiebre 0 0
Adulto mayor Alergia 0 0
Gripe, Tos 0 0
Dengue, Gripe, Fiebre 0 0
Presion 0 0
Total 1 100
Gréfico 18: Enfermedades mas comunes por grupo de edad.
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4.2. Calidad del aguay aforo

Se tomo 4 litros de muestra de agua del pozo perforado en Vista de Winston

Castillo Ramirez, la cual fue enviada el mismo dia de su recoleccion, el 18 de
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mayo del 2023 y se obtuvieron los resultados que se representan en la tabla 20 y
21, en las cuales se observan que se cumplen con todos los parametros
recomendados por la norma CAPRE, excepto la conductividad eléctrica cuyo valor
fue de 407 uS/cm, el cual es ligeramente superior a 400 uS/cm que recomienda
la norma. Estos resultados indican que hay muchos iones disociados presentes

en el agua.

Las sales disueltas en agua se descomponen en iones cargados positivamente y
negativamente. La conductividad se define como la capacidad del agua para
conducir una corriente eléctrica a través de los iones disueltos. Los iones mas
positivos son sodio (Na+), calcio (Cat2), potasio (K+) y magnesio (Mg+2). Los
iones mas negativos son cloruro (Cl-), sulfato (SO4-2), carbonato, bicarbonato.
Los nitratos y fosfatos no contribuyen de forma apreciable a la conductividad,
aunque son muy importantes biolégicamente (California State Water Resources
Control Board (SWRCB), 2018).

Para reducir la conductividad eléctrica del agua, se puede usar métodos como la
deionizacién o la 6smosis inversa. Estos métodos ayudan a filtrar el agua a través
de membranas que retienen las sales y otros contaminantes, dejando pasar solo
el agua pura. Asi, se obtiene un agua con una conductividad eléctrica baja y apta

para el consumo humano.
4.3. Aforo del pozo

El ensayo se realiz6 el dia 26 de mayo del afio 2022, se ejecutd prueba de bombeo
continua de 720 Minutos (12 Horas) de duracion en el pozo perforado en el terreno
de Winston, Municipio de San Isidro — Departamento de Matagalpa. El pozo tiene
una profundidad total de 100.58 m (330 pies) con revestimiento de 6”, nivel
estatico del agua 28.27 m (92.73 pies) con respecto a la boca del pozo. Los
caudales bombeados en los 720 minutos son de 50 galones por minuto,
obteniéndose rebajamientos totales de 15.04 metros (49.35 pies), los resultados
del ensayo demuestran que el caudal 6ptimo de explotacion del pozo a largo plazo
es de 30 galones por minuto, con un descenso 12.76 metros (41.85 pies). La
eficiencia promedio del pozo resulté arriba del 90% del pozo.
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Tabla 19: Aforo de la fuente

PROYECTO DE PERFORACION DE POZO.

DATOS DE PRUEBA DE BOMBEO CONTINUA.

Planta electrica marca MILLER de 16000 watt. Motor Franklin Hectnc 5 HP

0 28.27 0.00 mts 50 946 a 0.00
1 2895 2827 50 946 1 38.96
2 29.45 0.68 50 946 2 368.45
3 2496 a.50 50 9.4 3 38.02
4 31.78 0.51 50 946 4 37.80
5 3360 182 50 9.46 5 37.39
[ 34.20 182 50 9.4 i 36.30
7 35.73 1.29 50 946 7 35.50
8 36.42 0.84 50 %46 S 3464
P 36.97 0.69 50 946 5 EER =
10 3751 055 50 9.46 10 3334
12 37.82 0.54 50 946 12 3238
14 37.94 0.31 50 446 14 3LT7R
16 38.21 0.12 50 946 16 3136
18 3857 0.27 50 9.46 1% 3L
20 39.07 0.36 50 9.46 0 30.95
25 40.12 0.50 50 946 25 30.70
30 41.28 108 50 9.4 30 30.60
35 4156 1.16 50 946 35 30.51
40 41.70 0.28 50 946 40 30.45
45 41.74 0.14 50 946 45 30.39
50 41.77 0.04 50 9.4 50 30.33
55 4182 0.03 50 946 55 30.31
1 HORA 6l 41.90 0.05% 50 446 &0 30.28
70 41.70 0.08 50 9.4 70 30.24
&0 41.74 (0.18) 50 946 BO 30.20
a0 41.80 0.06 50 9.4 a0 30.16
100 41.90 0.10 50 946 100 30.12
1 HORAS 120 4217 0.27 50 946 110 30.12
140 4224 0.07 50 946 120 30.12
160 4239 0.15 50 9.4
3 HORAS 180 42,57 .15 50 9.46
210 42.76 0.19 50 946
4 HORAS 240 42.81 0.05% 50 446
270 42,85 0.04 50 9.4
5 HORAS 300 42.46 (0.39) 50 9,46
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330 42.54 0.08 50 9.46
PROYECTO DE PERFORACION DE POZO.
DATOS DE PRUEEA DE BOMBEO CONTINUA.

Planta clectrica marca MILLER de 16000 watt. Motor Franklin Electnc 5 HP

& HORAS 360 42 67 0.13 50 946
THORAS 420 42.77 0.10 50 946
4 HORAS 480 42 .87 0.10 50 946
9 HORAS 540 42.97 0.10 50 946
10 HORAS 600 43.07 0.10 50 946
11 HORAS G60 43.17 0.10 50 946
12 HORAS 720 43.31 0.10 50 946 15.04
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Tabla 20: Ensayo fisico quimico de aguas naturales
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Tabla 21: Ensayos microbioldgicos
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4.4. Estudio topografico

Se realizo un estudio topogréfico en la comunidad Winston Castillo Ramirez para
conocer los tramos y cotas, en la cual se disefiard el acueducto (MABE)
encontrandose que la comunidad esta dividida en bloques urbanizados
(llustracion 2). El levantamiento total fue de 1000m, con una elevacion maxima de
500m y una minima de 486m, por lo que el relieve se considera plano, con una

pendiente en direccion noroeste-sureste.

Mapa 2: Trazado Winston Castillo Ramirez
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Fuente: Elaboracion propia

También se ubicaron las coordenadas DATUM WGS84 UTM 16P X=578990.178
Y=1414102.508 Z= 498.380m, donde se localizara el pozo y las coordenadas X=
578980.667 Y=1414110.344 Z=498.500m, donde se ubicara el tanque sobre el

suelo.

En el estudio topogréafico se elaboraron 5 planos uno corresponde a la planta
general y 4 planos planta perfil, los cuales se muestran en el anexo galeria de

plano. Toda la informacion topografica generada servira para el disefio del MABE.
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Tabla 22: Lista de planos topogréaficos

Lista de planos topogréficos Hoja
Planta Hoja 1

Planta perfil linea 1 Hoja 2
Planta perfil linea 2 Hoja 3
Planta perfil linea 3 Hoja 4
Planta perfil linea 4 Hoja 5

Fuente: Elaboracion propia
4.5. Disefio del MABE

Se adopto6 una dotacion de 100 Ippd debido a que el asentamiento Winston Castillo
Ramirez es una poblacion rural concentrada (ANA, 2023, pag. 9).

También se adoptd un periodo de disefio de 20 afios, que corresponde a la vida
atil de pozos perforados (ANA, 2023, pag. 13)

45.1. Poblacién de disefo

La poblacién de disefio se bas6 en el método de saturacion el cual supone que
todas las 75 viviendas de la urbanizacion rural seran ocupadas en algin momento,
con un promedio de 5 habitantes por vivienda segun INIDE (2022). Para el disefio
por tanto se calcul6 para el 50% de saturacion y para el 100% de saturacion, es
decir que todas las viviendas estaran ocupadas. En el inciso siguiente se
presentan los calculos, asi mismo se muestra un detalle de la poblacion y

demanda en las tablas 23 y 24.
4.5.2. Demanda

Debido a que la urbanizacién es una poblacién rural concentrada se adopt6é una
dotacion de 100Ippd como demanda la norma NTON 09 007-19 (ANA, 2023, pag.
9). A continuacion, se presenta la demanda para la maxima saturacion para la

urbanizacion Vista de Winston Castillo Ramirez.
e Consumo doméstico

Con la dotacién antes mencionada se calcul6 consumo doméstico el cual fue

0.434 |I/s como se muestra a continuacion:

_ by X dotacion
~ 86400
375 hab x 100 lppd
cD = pp
86400

CD
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CD = 0.434 /s

e Consumo publico institucional

Debido a que en la urbanizacion se prevé que exista una escuela, un puesto de
salud, se adopt6 el 7% para el consumo publico o institucional, obteniéndose un
caudal 0.03 I/s, resultado que se basa en la norma NTON 09 007-19 (ANA, 2023,
pag. 11)

7
Pl =CD X —
C CD x 100

7
PI = 0.4341/s X —
CPI = 0434 1/s X =

CPI =0.031/s

Segun el plan de desarrollo municipal y comunal, en la urbanizacion no se prevé
que en el futro se produzcan desarrollos comerciales o industriales. La
urbanizacién sera para el desarrollo habitacional Unicamente, por estas razones

el consumo comercial e industrial fueron despreciados.
e Consumo promedio diario

El consumo promedio diario para este caso incluyo Unicamente el consumo
doméstico y el consumo publico institucional, obteniéndose un caudal de 0.464

I/s, como se muestra a continuacion:

CPD = CD + CPI
CPD = 0.4341/s + 0.03 [/s
CPD = 0.464 1/s

e Pérdidas o fugas en el sistema

Se adopto 15% del consumo promedio diario debido a que la norma NTON 09
007-19 (ANA, 2023, pag. 12) establece que para las localidades con menos de
500 viviendas la tasa de pérdidas o fugas sera del 15%, por tanto, se obtuvo un
caudal por fugas de 0.07 I/s.

P = CPD x 15
N 100

P = 046415 x 2
= 0464 1/s X 755
P =0.071/s
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e Consumo méaximo diario

El consumo maximo diario calculado fue de aproximadamente de 0.766 I/s como

se muestra a continuacion:
CMD =15CPD+ P

CMD = 1.5 x 0.464 /s + 0.07 I/s
CMD = 0.766 1/s

e Consumo maximo horario

El consumo maximo horario calculado fue de 1.23 I/s como se muestra a

continuacion:
CMH =25CPD + P
CMH = 2.5 x 0.4641/s +0.07 l/s
CMH = 1.2301/s

A continuacion, se presentan en la tabla 23 los resultados de la poblacion con un
50% de saturacién de viviendas y con un 100% de saturacién de viviendas que

corresponde a 190 habitantes y 375 habitantes respectivamente.

Tabla 23: Poblacion saturacion 50% y 100%

Viviendas Habl_ta.ntes por Total, habitantes PorcentaJ_(? de
vivienda saturacion
38 5 190 50
75 5 375 100

Fuente Elaboracion propia.

En la tabla 24 se resumen los resultados de la demanda segun el método de
saturacion, donde se observa 190 hab para el 50% de saturacién y 375 hab para
100% de saturacion, siendo ésta uUltima la poblacién total que habra en la

urbanizacion Vista de Winston Castillo Ramirez.

También en la mencionada tabla se presenta el consumo doméstico, consumo
promedio institucional, consumo promedio diario, perdidas o fugas, consumo

méaximo diario, consumo maximo horario, para poblaciones de 190 hab y 375 hab.
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Tabla 24: Parametros de la demanda de agua potable

Poblaciones | Dotacion

habitantes lppd
190 100 0.220 0.015 0.235 0.035 0.388 0.623
375 100 0.434 0.03 0.464 0.07 0.766 1.230

CD, I/s CPI, I/s CPD, I/s P, /s CMD, I/s | CMH, I/s

4.5.3. Diseno hidraulico del MABE

Célculo del caudal de bombeo para un 50% de saturacion de la poblacién de la
urbanizacién. Se encontré un resultado (Qb) de 0.582 I/s. A continuacion, se
presentan los calculos basados en la “Guia de disefio de estaciones de bombeo
de agua potable”. (OMS-COSUDE, 2005)

e Caudal de bombeo para el 50% de saturacion

b =CMD x 24
b= N
b =0.3881/s x 24
0b'=03881/s x 1¢

Qb =0.5821/s
e Caudal de bombeo para el 100% de saturacién

Célculo del caudal de bombeo para un 100% de saturacion de la poblacion de la
urbanizacién. Se encontrd un resultado, (Qb) de 1.15 I/s, utilizando el manual
OMS-COSUDE antes mencionados.

b=CMD 24
= X —
¢ N
b=0.766 /s X 24
0b'=07661/s x1¢
Qb =1.151/s
A continuacién, se presentan los célculos para el desefio hidraulico de la columna
de bombeo, sarta y linea de impulsion, con un caudal de bombeo con 1.15 I/s que

corresponde a la demanda de 375 hab, con el 100% de saturacion de la

urbanizacion.
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e Columnade bombeo

Basada en la norma NTON 09 007-19, que en la pagina 20, relaciona el caudal de
bombeo con el diametro de la tuberia se adopt6 un didmetro nominal de 75 mm,
no obstante, debido al poco caudal de bombeo se adopt6 un diametro de 50mm a
partir del cual se seleccioné un diametro comercial de tuberia HG clase 40 de 2”

con diametro interno de 52.48mm.

La longitud de la columna de bombeo fue de 53.03 m, siendo asi la sumatoria del
nivel dinamico del agua que es de 41.03 m, la sumergencia de 6 m y la variacion

estacional de 6 m.
e Velocidad de flujo en la columna de bombeo

La velocidad calculada de flujo con el diametro comercial de la tuberia, utilizando
la ecuacion 8 fue de 0.53m/s, como se observa a continuacion.
Q

D2
T

v =

_0.00115m%/s

~0.052482m
T 7

v =0.53m/s
e Pérdida de carga por friccién en la columna de bombeo

La pérdida de carga por friccion utilizando tuberia HG clase 40, se calculd con la
ecuacion 9 de Hazen-Williams, obteniendo una pérdida de energia de 0.435 m.
La pérdida de energia fue menor que el 5% de la longitud de la columna de
bombeo la cual fue de 2.65 m, por lo que se cumple con la norma NTON 09 007-

19, pag. A continuacién, se presentan los calculos.

Q1.85
hy = 10.679 zrgzrass L
0.00115'8>m3/s

(130185)(0.05248487m)

hs = 10.679 (53.03m)

hf:0.435m < [.:2.65m - Cumple

53



e Sarta

El diametro fue determinado segun los criterios que establece la norma NTON 09
007-19 en la pag. 22, en la cual se relaciona el caudal de bombeo que fue de 1.15
I/s, con el diametro nominal, obteniéndose un diametro tedrico de 50 mm, al partir
del cual se seleccion6 un diametro comercial de 2” en tuberia HG clase 40. La
longitud de la sarta se establecio en 6 m, debido a que se considera que en el
mencionado tramo se podran instalar todos los accesorios que manda la norma
NTON 09 007-19 en la pag. 22.

e Velocidad en la sarta

La velocidad calculada de flujo con el diametro comercial de la tuberia, utilizando
la ecuacion 8, fue de 0.53 m/s, como se muestra a continuacion.
Q

D2
T

v =

_0.00115m%/s

V= 70.052482m
T )

v =0.53m/s
e Pérdida de carga por friccion en la sarta

La pérdida de carga por friccion utilizando tuberia HG, se calcul6 con la ecuacion
9 de Hazen-Williams, obteniendo una pérdida de energia de 0.0492 m. A

continuacioén, se muestran los calculos.

Q1.85
by = 10.679 rgemrss L

0.00115%5m3/s

X
(1301851,9)(0.05248487m) 6

hy = 10.679

hy = 0.0492m

e Pérdidas locales en sarta

Se determinaron los coeficientes de pérdidas de los accesorios de la sarta, los

gue se presentan en la tabla 22, observandose que la sumatoria de los
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coeficientes tuvo un valor de 8.6. La pérdida de carga se calcul6 con la ecuacién
10, obteniéndose un resultado de 0.1231 m.

Tabla 25: Valores de K para perdidas locales.

ACCESORIOS CANTIDAD K TOTAL, K
Tee 2" salida lateral 1 1.8 1.8
Unién 2" 2 0.3 0.6
Medidor 2" 1 2.6 2.6
Tee 2" sentido recto 2” 1 0.3 0.3
Valvula de retencién 2” 1 2.5 25
Valvula de compuerta 2" 1 0.2 0.2
Codos 45° 2 0.4 0.8
Total, k 8.6

Fuente: Elaboracion propia

I
1= i\52
i=1 29

0.532m/s
= 8.6
(2 X9.81 m/s?)

hy

h, = 0.1231m
e Lineadeimpulsién

El didmetro fue determinado segun los criterios que establece la norma NTON 09
007-19 en la pag. 27, en la cual se recomienda la ecuacion 12 similar a Bresse,
para la cual utilizando el caudal de bombeo de 1.5 I/s, resulté un didmetro tedrico
de 0.0482 m, a partir del cual se seleccion6 tuberia PVC SR 26 de 1 %2” con un
didmetro interno de 0.0446 m. La longitud de la linea de impulsién fue en 14 m,
gue corresponde la distancia desde de la sarta hasta la descarga del tanque sobre

el suelo.
e Velocidad en lalinea de impulsion

La velocidad calculada de flujo con el diametro comercial de la tuberia PVC
SDR26 1 %", utilizando la ecuaciéon 8 fue de 0.74 m/s, como se muestra a
continuacion. Este resultado se encuentra en el rango de 0.6 m/s y 1.50 m/s que
recomienda con la norma NTON 09 007-19 pag. 24-25.

Q

D2
T

v =
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_0.00115m%/s

V= T0.04462
T3

v =0.74m/s

La pérdida de carga por friccion utilizando tuberia PVC SDR26 1 V2", se calculo
con la ecuaciéon 9, de Hazen-Williams, obteniendo una pérdida de energia de

0.253 m.

Q1.85
0.00115%m3/s
hy = 10.679 Tzor550 o qagaer 14 ™
hs = 0.253m

e Alturageométrica

La altura geométrica (H) o altura estética se calculé sumando el nivel dinamico del
agua, la altura desde la sarta hasta la base del tanque, el cual fue colocado en
una torre de 8.7 m, asi como la descarga de la tuberia en el tanque. A

continuacion, se presentan los calculos.
H = NDA + Altura de la sarta al tanque + descarga al tanque
H=4103+87m+23m
H =52.03m
e Pérdidas por friccion
he—h; + hy + hy

Donde:
hf: Todas las pérdidas por fricciébn, m
h1: Pérdida por friccion en la columna de bombeo, m
h2: Pérdida de carga por friccién en la sarta, m

h3: Pérdida de carga en la linea de impulsion, m
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Aplicando la ecuacion anterior se encontré una pérdida por friccion de 0.77 m, la
cual representan las pérdidas que se generaron, en la columna de bombeo, en la

sarta y en la linea de impulsion. A continuacion, se presentan los calculos.

hf= 0.4347 m + 0.0492m + 0.2535m

e Cargadinamica total

Carga dinamica total se encontr6 aplicando la ecuacion 13, obteniéndose un
resultado de 55.19 m, la cual resulta de la sumatoria de la carga estatica (54.33
m) mas las pérdidas por friccion y las pérdidas locales. Las ecuaciones y

resultados se describen a continuacion:
H = NDA + Altura de la descarga del tanque
H =41.03 + 13.3
H = 54.33
CDT =H+hs + Ny
CDT =54.33m+ 0.737m + 0.123m
CDT =55.19m

En la tabla 26 se presenta un resumen de las pérdidas de carga, carga dinamica
total para caudales de 1.15 I/s y 0.582 |/s que corresponden a el 100% de
viviendas y el 50% de saturacion de viviendas respectivamente. Se observa poca
variacion en el resultado de la carga dindmica siendo para el primer caso 55.19 m
y 54.57 m respectivamente. Esto se debe a las pocas pérdidas de carga que se
presentan, debido a los bajos caudales en relacion al diametro de las tuberias.

Tabla 26: Pérdidas de carga para 1.15 /sy 0.582 I/s

Saturacién 100% de viviendas 50% de viviendas
Qb (I/s) 1.15 Qb (I/s) 0.582
Pérdidas (m) Columna Sarta, Hg Linea de Columna Sarta, Hg Linea de
de 2" Clase impulsion, de 2" Clase impulsion,
bombeo, 40 PVC 11/2" bombeo, 40 PVvC11/2"
Hg 2" SDR 26 Hg 2" SDR 26
Clase 40 Clase 40
hf 0.4347 0.0492 0.2535 0.123 0.0140 0.0719
hl 0.123 0.032
Hg 54.33 54.33
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CDT 55.19 54.499

Fuente: Elaboracion propia

e Golpe de ariete

Para el calculo del golpe de ariete se computo la celeridad de la onda con la
ecuacion 14, obteniendo un resultado de 339.19 m/s, para tuberia SDR 26. A

continuacion se presentan los calculos:

9900
a=—-
483 + K2
e

9900

a =
44.6
J48.3 + 33.3333m

a =339.19m/s

Asi mismo se calculo el tiempo que recorre la onda de presion utilizando la
ecuacion 15, obteniéndose un resultado de 0.08 s, como se muestra a

continuacion:
t=—
a

e 2(14 m)
"~ 339.1876m/s

t =0.08s

Ademas, se calculé el tiempo de parada de la valvula de no retorno, utilizando la
ecuacion 16 de Mendiluce, para el cual primero se calcul6 la gradiente hidraulica

gue se muestra a continuacion:
hr = hy + h,
hr =0.737m+ 0.0123m
hy = 0.749 m
h,,=Hg + hy
Ry = 11m + 0.749 m

h, =11.749m
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h,, _ 11.749m
14m

L
him

— =0.840
L

Debido a que la gradiente hidraulica 0.84 es mayor que la gradiente 0.40 de la

tabla 27, se adopta C=0.

Tabla 27:Valores del coeficiente C segun Mendiluce

HL—""czn.zu—>C:1

}1—m20.4U—>C:D

"L—“" ~0.30 - C = 0.60

Fuente: Escuela universitaria de ciudad real

Seguidamente se calculo el coeficiente empirico K de Mendiluce, lo que se obtuvo
de la tabla 28, por tanto, debido a que la longitud L=14 m, la cual es menor que

500 m se adopta un valor de K=2.

Tabla 28:Valores del coeficiente K segin Mendiluce

L K
L=500 2
L=500 1.75

500<L=1500 1.5
L=1500 1.25
L=1500 1

Fuente: Escuela universitaria de ciudad real

Por tanto, el célculo del tiempo de parada fue de 0.232 s, como se muestra a
continuacion aplicando la ecuacion de Mendiluce:

KXLXv

T=C
* g X Hp

N 2X14mx0.74m/s
9.81m/s? x 11.479 m

T=0

T =0.184s
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Tipo de cierre: Debido a que el tiempo de parada es mayor que el tiempo del ciclo
de la onda de presién se dice que el cierre es lento, como se observa a

continuacion.
T:0.184 s > t:0.08 s; Cierre Lento.

La longitud critica se calculé con la ecuacion 17 obteniéndose un resultado de
31.205 m, como la longitud de la instalacion es de 14m, valor es inferior a la
longitud critica, se considera una impulsion corta, los resultados se presentan a

continuacion.

aXxT
c = 2
339.19m/s x 0.184 s
L. = >
L. =31.205m

Debido a que las condiciones hidraulicas presentan un cierre lento y una impulsién
corta, por tanto, para el célculo de la sobre presion se utilizé la ecuacion 19, de
Michaud, obteniendo una sobre presion de 11.479 m.

_ 2Lv

AH = —
gT

_ 2(14 m) (0.74m/s)
~ 9.81m/s?2x0.184s

AH

AH =11.479m

La presion total del sistema se calculé sumando la carga estéatica de 11 m con la
sobre presion de 11.479, obteniéndose un valor de 22.479 m, equivalente a 31.92
PSI, por tanto, conociendo que la tuberia SDR 26 soporta 160 PSI, se observa
gue la resistencia de la misma supera ampliamente la sobre presion y presion
maxima generada por el fendmeno transitorio conocido como golpe de ariete. A

continuacion, se presentan los calculos:
Hy = Hy + AH
Hr =11m+11.479m

Hy = 22479 m
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También se presenta en la ilustracion 1 el diagrama de presiones que caracteriza

al golpe de ariete y las pérdidas de carga en la linea de impulsion.
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llustracion 1:Sobre presion y perdidas de energia de la linea de impulsion

AH =11.479m L.G.A.
Lp
hr = 0749
Lce P/y=2.30m
Hm = 11l 749m e 87
Hg = 11m
CDT=/55.079m
L=14m
L <Lc

Donde:

LGA: Linea de golpe de ariete

Lp: Linea piezométrica

Lce: Linea de carga estética

Ht: Pérdida de carga totales

Hm: Altura manomeétrica

AH: Sobre presién por el golpe de ariete
P/y: Presién

Az: Cota de la descarga del tanque - cota a nivel de la sarta
Hg: Altura geométrica

L: Longitud de la linea de impulsion

L¢: Longitud critica

CDT: Carga dinamica total
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e Calculo de la potencia tedrica de la bomba

A continuacién, se calculara la potencia necesaria para un caudal de 0.582 I/s con
carga dindmica de 54.57 m y para un caudal de 1.15 I/s con carga dinamica de
55.19 m, que corresponde a la demanda del 50% de saturacion y 100% de

saturacion de las viviendas respectivamente.

Utilizando la ecuacion 22 se calcularon las potencias para una saturacion de 50%
y 100% de viviendas respectivamente obteniéndose una potencia de 0.60 hp para
el primer caso y 1.19 hp para el segundo caso. A continuacion, se presentan los
calculos:

e Potencia de la bomba para un 50% de saturacion de las viviendas de la

urbanizacion

_ yQsH
746 x 0.70

p (9777 N/m?)(0.000582 m3/s)(54.57 m)
B 746 % 0.70

P = 0.60 hp

e Potencia de la bomba para un 100% de saturacion de las viviendas de la

urbanizacion

_ yQsH
746 x 0.70

b (9777 N/m?)(0.00115 m3/s)(55.19 m)
B 746 % 0.70

P=119hp
e Seleccién de las bombas para el 50% de saturacion de la urbanizacion
Se seleccion6 una bomba de % hp que con una carga dinamica de 54.57 m

proveera un caudal de 9.30 GPM, siendo esta la bomba que cumple el
requerimiento mas cercano calculado en un caudal de 9.25 GPM. En la ilustracion

2, se muestra una bomba sumergible Franklin Electric 4400-Tri-Seal.

63



llustracion 2: Seleccién de la bomba de 1/2 hp

Bombas Sumergibles de 4”
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e Seleccion de las bombas para el 100% de saturacion de la urbanizacién

En este caso se selecciond una bomba de 1 hp que operando con una carga
dinamica de 55.19 m proveera un caudal de 20 GPM, siendo esta la bomba que
cumple el requerimiento mas cercano calculado en un caudal de 18.25 GPM. En

la ilustracion 3 se muestra una bomba sumergible Franklin Electric 4400-Tri-Seal.

llustracion 3: Seleccién de la bomba de 1 hp
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Tanque de almacenamiento

El volumen total del tanque de almacenamiento fue de 11.69 m3 y se calcul6
utilizando las ecuaciones 23, 24 y 25, las cuales toman en consideracion los
criterios de la norma NTON 09 007-19 pag. 33. Los resultados se presentan a

continuacion:

25
VC:(CPD+P)WX16IIX36

! . 25
Ve = (0464 —+0.07 5) === x 16 A X 3.6

VC = 769 m3

15
Vp=CPDX—Xx16 hx 3.6

100
Ve, = 0.464 X 15 X 16 h X 3.6
R—=™ 100 '
VR=4.OOm3
VT=VC+VR

Vr =7.69m3 + 4.00 m3
Ve =11.69 m3
e Ubicacion del tanque

El tanque sobre el suelo se ubico en las coordenadas UTM 16P X:578990.178,
Y:1414102.508, Z:498.378 msnm, con lo cual se garantiza las presiones minimas

gue recomienda la norma NTON 09 007-19 en la pag. 24.
e Tipo de tanque

Se adopto dos tanques de polietileno de alta densidad de 6 m® con didmetro de
2.22 my altura de 2.05 m, con placa de 0.20 m y tapa de 0.45 m (Anexo juego de
planos, hoja 10).

45.4. Desinfeccion

e Capacidad de cloro
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La capacidad de cloro se calculd utilizando la ecuacién 26 obteniéndose 0.14

kg/dia para la estacion de bombeo, a continuacion, se presentan los resultados:

_QxC
C“_1000

m3
64.68 7= x 2.1 mg/!l
C. = ia
a

1000

C, = 0.14 Kgcloro/dia
e Cantidad de cloro comercial requerida

Cloro comercial al 12%, tiene una concentracion de 120 gr/l, que corresponde al
hipoclorito de sodio, sabiendo que la capacidad de cloro es de 140 gr por dia se
requerira 1.17 litros de hipoclorito de sodio por dia en la estacion de bombeo. Los

calculos se presentan a continuacion:

) ) Capacidad de cloro (gr)
Volumen de hipoclorito =

Concentracion de cloro (gr)

140 gr/dia

. . 129% =
Volumen de hipoclorito al 12% 120 gr /1

Volumen de hipoclorito al 12% = 1.17 l/dia
e Dilucion de cloro comercial al 2%

A continuacién, se presentan los calculos para diluir el cloro comercial cuya
concentracion es del 12% la cual pasaréa a una concentracion de cloro del 2%. Se
recomienda que el cloro se diluya entre 1% y 3% para su aplicacion en la sarta,
mediante bomba dosificadora o0 mediante hipo clorador de carga constante. Para
el presente caso el cloro diluido al 2% fue de 6.84 litros, el cual se aplicara con
hipo clorador de carga constante. Observe los calculos del mismo:

1.171x0.12

. . 0 —
Volumen de hipoclorito al 2% 0.02

Volumen de hipoclorito al 2% = 6.84 l/dia
e Aplicacion de cloro

El cloro se aplicard mediante una bomba dosificadora a un caudal de 0.43 I/h por
16 horas de bombeo.
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45.5. Simulacién hidraulica del sistema

A continuacion, se presenta la topologia de la red del mini acueducto por bombeo
eléctrico, que corresponde a una red mixta la cual tiene una longitud total de
1041.28 m, disefiada con tuberia SDR 26 de 1 ¥2”. A continuacion, se describen
los diversos tramos que componen el sistema de abastecimiento, como se

muestra en la ilustracion 4.

llustracién 4: Topologia de la red

Presion
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

Fuente: Elaboracion propia

e Lineade conduccion

La linea de conduccion con una longitud de 73.03 m, conformada por dos
diametros de tuberia que corresponde a 2” Hg y 1 %" PVC SDR 26, para la
columna de bombeo, sarta y linea de impulsién respectivamente, como se observa
en la tabla 29. La linea de conduccion transporta un caudal de 1.31 I/s con
velocidad que varié desde 0.60 m/s en la columna de bombeo y sarta, asi como

0.84 m/s en la linea de impulsion.
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Tabla 29: Tuberias, caudal, velocidades de la linea de conduccion.

Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal | Velocidad | Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia 2 (Linea de impulsién) 14 44.6 150 1.31 0.84 17.21
Tuberia 3 (Columna de
bombeo) 53.03 52.48 130 1.31 0.6 10.15
Tuberia 5 (Sarta) 6 52.48 130 1.31 0.6 37.23
Bomba 4 1.31 0 -55.33
Total 73.03

La carga dinamica total generada por la bomba Franklin Electric, serial trial 20

GPM fue de 55.33 m, presién que impulsa el agua hasta el tanque de

almacenamiento, donde la presion es de 2.49 m, como se observa en la tabla 30.

El perfil del terreno natural, la altura piezométrica y las presiones se presenta en

las ilustraciones 5,6 y 7.

Tabla 30: Cotas, alturas, presiones de la linea de conduccion.

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo m LPS m m
Embalse 4 455.04 455.04 0
Conexion 3 455.04 0 510.37 55.33
Conexion 2 498.38 0 509.83 11.45
Conexion 5 498.38 0 509.61 11.23
Depdsito 1 506.88 509.37 249
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llustracion 5: Cota, terreno, linea de conduccion

Perfil Longitudinal de Cota

515.

510.0

505.0

500.

495,

490.0

475,

llustracion 6: Altura piezométrica, linea de conduccion

Perfil Longitudinal de Altura
H

Fuente: Elaboracién propia

e Red de distribucion

La simulacioén de red de distribucion se hizo con el consumo maximo diario y con
la demanda cero sin consumo. A continuacién, se presenta la distribucion de

nodos y caudales.

e Nodos y caudales
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En la tabla 31 se observan los nodos de demanda con sus respectivas demanda
base, cuya sumatoria corresponde al consumo maximo horario. A continuacion,

se describe el comportamiento hidraulico de los 4 tramos de la red.

Tabla 31: Nodos de demanda, red de distribucion

Nodos #Nodos | Ql/s
N1 1 0.059
N3 1 0.059
N8 1 0.27
N14 1 0.143
N4 1 0.204
N11 1 0.183
N10 1 0.165
N13 1 0.147
Total | 8 1.23
Tramo 1

El tramo 1 tiene una longitud de 411.23 m, con un diametro de 1 ¥2” PVC SDR 26,
este didmetro corresponde al didmetro minimo que recomienda la horma NTON
09 007-19 pag. 29. La tuberia transporta un caudal maximo de 1.23 I/s y un minimo
de 0.15 I/s, con velocidad que varié desde 0.75 m/s a una minima de 0.09 m/s
como se observa en la tabla 32. Para desalojar el sedimento que pudiera
encontrarse en la tuberia debido a las bajas velocidades de flujo, se instalaran
valvulas de limpieza, la norma NTON 09 007-19 pag. 29, recomienda velocidades
de flujo en un rango de 0.6 m/s a 5 m/s. En la tabla 28 se describen los resultados

de los célculos hidraulicos y caracteristicas de las tuberias.

Tabla 32: Tuberias, caudal, velocidades de tramo 1

Longitud Didmetro Rugosidad | Caudal Velocidad Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia p4 31.24 44.6 150 1.23 0.79 15.4
Tuberia p2 54.24 44.6 150 1.17 0.75 14.06
Tuberia p3 111.2 44.6 150 0.39 0.25 1.81
Tuberia p10 51.15 44.6 150 0.38 0.24 1.74
Tuberia p7 46.84 44.6 150 0.33 0.21 1.35
Tuberia p11 18.32 44.6 150 0.33 0.21 1.35
Tuberia p12 52.89 44.6 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p13 45.35 44.6 150 0.15 0.09 0.3
Total 411.23

La maxima presién en el tramo 1, fue de 21 m, con una minima en el tanque de

2.49 m, como se observa en la tabla 33; todas las presiones cumplen con la norma
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NTON 09 007-19 pag. 29, la cual recomienda presiones entre 5 my 50 m para la
zona rural. El perfil del terreno natural, la altura piezométrica y las presiones se
presenta en las ilustraciones 8, 9 y 10.

Tabla 33: Cotas, alturas, presiones de tramo 1

Cota Demanda Base Altura Presion

ID Nudo m LPS m m

Depésito 1 506.88 509.37 2.49
Conexion n5 498.38 0 509.15 10.77
Conexion n2 499.817 0 508.67 8.86
Conexion n3 497.929 0.059 507.91 9.98
Conexién n4 493.582 0.204 507.71 14.13
Conexion n8 492.113 0.27 507.62 15.51
Conexion n9 491.494 0 507.56 16.06
Conexién n11 489.928 0.183 507.53 17.6
Conexién n12 487.986 0 507.52 19.53
Conexién n13 486.5 0.147 507.5 21

llustracién 8: Cota, terreno, tramo 1

Perfil Longitudinal de Cota

llustracién 9: Altura piezométrica, tramo 1

Perfil Longitudinal de Altura
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llustracién 10: Presion, tramo 1

Perfil Longitudinal de Presion

Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 2

El tramo 2 tiene una longitud de 223.21 m, con un diametro de 1 %2” PVC SDR 26,
este diametro corresponde al diametro minimo que recomienda la norma NTON
09 007-19. La tuberia transporta un caudal maximo de 0.34 I/s y un minimo de 0.2
I/s, con velocidad que varié desde 0.22 m/s a 0.13 m/s, como se observa en la
tabla 34. Para extraer el sedimento que pueda encontrarse en la tuberia por las
bajas velocidades de flujo, se instalaran valvulas de limpieza, la norma NTON 09

007-19 pag. 29 recomienda velocidades de flujo en un rango de 0.6 m/s a 5 m/s.

Tabla 34: Tuberias, caudal, velocidades de tramo 2

Longitud Didmetro Rugosidad | Caudal Velocidad Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia p5 40.69 446 150 0.34 0.22 1.42
Tuberia p14 55.3 446 150 0.34 0.22 1.41
Tuberia p15 62.99 446 150 0.2 0.13 0.51
Tuberia p16 64.23 446 150 0.2 0.13 0.51
Total 223.21

La maxima presiéon del tramo 2 fue de 14.13 m, con una presién minima en la red
de 8.16 m, como se observa en la tabla 35, la norma NTON 09 007-19 indica
valores entre 5 m y 50 m de presién para el area rural. El perfil del terreno natural,

la altura piezométrica y las presiones se presenta en las ilustraciones 11, 12 y 13.
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Tabla 35: Cotas, alturas, presiones de tramo 2

Cota Demanda Base Altura Presién
ID Nudo m LPS m m
Conexién n3 497.929 0.059 507.91 9.98
Conexion n6 499.693 0 507.85 8.16
Conexion n14 498.521 0.143 507.77 9.25
Conexién n15 495.331 0 507.74 12.41
Conexion n4 493.582 0.204 507.71 14.13

llustracién 11: Cota, terreno, tramo 2

Perfil Longitudinal de Cota

110
Distancia

Perfil Longitudinal de Altura

110
Distancia
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llustracién 13: Presion, tramo 2

Perfil Longitudinal de Presion

Presion (m)

Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 3

El tramo 3 tiene una longitud de 268.49 m, con un diametro de 1 ¥2” PVC SDR 26,
este diametro corresponde al diametro minimo que recomienda la norma NTON
09 007-19 pag. 29. La tuberia transporta un caudal maximo de 0.39 I/s y un minimo
de 0.17 I/s, con velocidades ente 0.25 m/s y 0.11 m/s, como se observa en la tabla
36. Para extraer el sedimento que pueda encontrarse en la tuberia por las bajas
velocidades de flujo, se instalaran valvulas de limpieza, la norma NTON 09 007-

19 pag. 29 recomienda velocidades de flujo en un rango de 0.6 m/s a 5 m/s.

Tabla 36: Tuberia, caudal, velocidades del tramo 3

Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia p8 50.19 44.6 150 0.39 0.25 1.8
Tuberia p6 111 44.6 150 0.39 0.25 1.8
Tuberia p9 107.3 44.6 150 0.17 0.11 0.37
Total 268.49

En el tramo 3, la maxima presion fue de 20.43 m, con una presion minima en la
red de 9.98 m, como se observa en la tabla 37. Segun la NTON 09 007-19 indica
presiones entre 5 m y 50 m para espacios rurales. El perfil del terreno natural, la

altura piezométrica y las presiones se presenta en las ilustraciones 14, 15y 16.
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Tabla 37: cota, altura, presiones del tramo 3

Cota Demanda Base Altura Presién
ID Nudo m LPS m m
Conexion n3 497.929 0.059 507.91 9.98
Conexion n7 496.126 0 507.82 11.69
Conexion n8 492113 0.27 507.62 15.51
Conexion n10 487.146 0.165 507.58 20.43

llustracion 14: Cota, terreno, tramo 3

Perfil Longitudinal de Cota

80
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tramo 4

El tramo 4 es el mas corto de la red y tiene una longitud de 51.35 m, con un
diametro de 1 %" PVC SDR 26, este diametro corresponde al diametro minimo
gue recomienda la norma NTON 09 007-19 pag. 29. La tuberia en este tramo
transporta un caudal de 0.06 I/s, con velocidad 0.04 m, como se observa en la
tabla 38. Respecto al sedimento que pueda encontrarse en la tuberia por las bajas
velocidades de flujo, se instalaran valvulas de limpieza, la norma NTON 09 007-

19 pag. 29 recomienda velocidades de flujo en un rango de 0.6 m/s a 5 m/s.

Tabla 38: Tuberia, caudal, velocidades del tramo 4

Longitud Didmetro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit.
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia p1 51.35 44.6 150 -0.06 0.04 0.06
Total 51.35

La méxima presion en el tramo 4, fue de 8.86 m, con una presiéon minima en la
red de 8.7 m, como se observa en la tabla 39. Recomienda la norma NTON 09
007-19, presiones entre 5 m y 50 m para el area rural. El perfil del terreno natural,
la altura piezométrica y las presiones se presentan en las ilustraciones 17, 18 y
19.

Tabla 39: Cota, altura, presiones del tramo 4

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo m LPS m m
Conexion n2 499.817 0 508.67 8.86
Conexion n1 499.975 0.059 508.67 8.7

llustracién 17: Cota, terreno, tramo 4

Perfil Longitudinal de Cota
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llustracion 18: Altura piezométrica, tramo 4

Perfil Longitudinal de Altura

Fuente propia

e Demanda cero

De acuerdo a la tabla 40 la maxima presién en la red fue de 22.87 my la presiéon
minima fue de 9.39 m. Estas presiones deben estar en el rango de 5 my 70 m
como la manda la norma NTON 09 007-19 pag. 29, observandose que se cumple
con la norma, por lo que se considera un disefio adecuado para el buen
funcionamiento de la red, la cual proporciona las presiones requeridas por los

usuarios.

Tabla 40: Demanda cero

Cota Demanda Base Altura Presion
ID Nudo m LPS m m
nl 499.975 0 509.37 9.39
n2 499.817 0 509.37 9.55
n3 497.929 0 509.37 11.44

78



n4 493.582 509.37 15.79
n5 498.38 509.37 10.99
né 499.693 509.37 9.68
n7 496.126 509.37 13.24
n8 492.113 509.37 17.26
n9 491.494 509.37 17.88
nl10 487.146 509.37 22.22
nll 489.928 509.37 19.44
nl2 487.986 509.37 21.38
nl3 486.5 509.37 22.87
nl4 498.521 509.37 10.85
nl5 495.331 509.37 14.04
Conexidn 2 498.38 510.2 11.82
Conexidn 3 457.35 510.28 52.93
Conexién 5 498.38 509.8 11.42
Embalse 4 457.35 457.35 0
Depdsito 1 506.88 509.37 2.49

4.5.6. Simulacién del cloro

La simulacion de cloro con dosis de 2.1 mg/l, fue analizada 24 horas, y se mostro

gue a las 6 horas de aplicacion toda la red alcanzé valores de cloro mayores que

1 mg/l, valores que estan en el rango de 0.5 mg/l a 1 mg/l de cloro residual como

lo manda la norma CAPRE pég. 7.

Asi mismo se analizé el cloro residual a las 16 horas, observandose que sus

valores oscilaron entre 0.75 mg/l y 1 mg/l, encontrandose estos valores en el rango

recomendado por la norma CAPRE pag. 7.

Finalmente se analiz6 el cloro residual a las 24 horas, observandose que sus

valores oscilaron entre los valores 0.5 mg/l a 0.75 mg/l, encontrandose estos

valores en el rango recomendado por la norma CAPRE pag. 7.
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llustracion 20: 6 horas

llustracion 21: 16 horas
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llustracién 22: 24 horas

Cloro
0.25
0.50
075
1.00
mgiL

Elaboracion propia
4.6. Presupuesto

Los alcances del proyecto se realizaron con el catalogo del FISE, donde se
encuentran las etapas; preliminares: 84,119.57, linea de conduccion: 30,071.74,
linea de distribucién: 741,160.88, tanque de almacenamiento: 8,697.25, fuentes y
obras de toma: 603,503.38, conexiones: 20,2276.93, mas el 15 % Iva y sub etapas
gue se realizaran en el proyecto de abastecimiento de agua potable, teniendo en
cuenta planos constructivo propuestos, obteniendo un total de inversién de C$

1,978,356.01, como se muestra en anexos tabla 41.
Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

e Mas de la mitad de los jefes de hogar son mujeres y el ingreso de las
familias en mas del 98% es mayor que el salario minimo de lo cual se
deduce que pueden pagar tarifas por servicios de agua potable.

e Se encontrd un valor de conductividad eléctrica de 407 uS/cm el cual es
ligeramente mayor al recomendado en la norma CAPRE de 400 uS/cm, lo
gue podria afectar el sabor del agua.

e La topografia presenta un relieve plano por lo que sera facil la instalacion

de las tuberias de acueducto.
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Para lograr las presiones que recomienda la norma, se disefié un tanque
de plastico elevado, no obstante, se presentaron velocidades de flujo
menores 0.6 m/s por lo que fue necesario disefiar valvulas de limpieza.

El presupuesto total de la obra fue de 1,978,356.01, cordobas y los
mayores costos corresponden a la etapa linea de distribucion.

Recomendaciones

Realizacion de un estudio tarifario de acuerdo a los ingresos de las familias
para establecer las tarifas de agua.

Por las bajas velocidades de flujo en algunos tramos de la red debe hacerse
periddicamente limpieza mediante las valvulas destinadas para este fin.

El CAPS debera llevar un registro de lecturas del macro medidor del tanque
y de la sarta, asi como la micro medicién de todos los usuarios, y presentar
informes mensuales.

Se recomienda que el CAPS mantenga un flujo de caja positivo al fin de
realizar mantenimientos de sistema cuando este lo requiera, asi como para

la compra de accesorios y equipos que hayan cumplido su vida util.
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Anexo 1: Formato de encuesta tipo FISE

Esta encuesta esté siendo realizada con el fin de conocer y analizar la poblacion
gue habita la comunidad Winston Castillo Ramirez, municipio de San Isidro,
departamento de Matagalpa, como parte del trabajo monografico: “Disefio de
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad Winston Catillo

Ramirez- San Isidro, departamento de Matagalpa.”
a) Datos Personales

1. Nombre y Apellidos:

2. Edad:

3. Sexo:

4. N° de Encuesta;

b) Caracteristicas de la vivienda

1. Nombre del jefe de familia:

2. Numero de personas que habitan en la vivienda:

Nifios , Nifias Adolescentes M Adolescentes F Adultos

M Adultos F Ancianos
3. Tenencia de la vivienda:

Propia: Prestada: Alquilada:

4. Materiales de las paredes:

Bloque: Ladrillo: Madera: Adobe:
Otra:

5. Materiales del techo:

zZinc: Teja: Otro (especifique):

6. Material del piso:

7. Ladrillo: Tierra: Otro (especifique):



c) Economia
1. Numero de personas que trabajan:

M F

2. Ingresos econdmicos del mes:

Menos de C$3000: C$3000-C$4000:

3. Ocupacion de personas del hogar:

Agricultura: Ganadero: Jornaleros:

Obreros Mineros: Otros:
4. Acceso a energia eléctrica:

Si: No:

5. Nivel de escolaridad:
Primaria: Secundaria: Técnico:
d) Consumo de agua

1. Servicios Higiénicos:

C$4000 a mas:

Comercio:

Universidad:

Letrina: Inodoro: Otro (especifique):

2. Depésito de aguas servidas:

Riego: Fosa: La dejan correr: Otro:

3. Servicio de agua:

Si: No:

4. Tipo de sistema:

MAG: MABE: PPBM: PEMBM:

5. Como se abastecen:

Rio: Quebrada: Ojo de agua:

6. Pagan:

Lluvia:

Ninguno:

Pozo:



Si: No:

7. ¢Quién acarrea el agua?:
Hombres: Mujeres: Nifos: Nifas:
8. Tiempo invertido acarreando agua:

30 min: 1 hora: 2 horas: Mas de 2 horas:

9. ¢En qué almacenan el agua?

Barriles:  Bidones: _ Pilas:

10. Calidad del agua consumida:

Buena:  Mala:

11. Aspecto del agua:

Malsabor:  Malolor: __ Tiene color:
e) Enfermedades

1. Enfermedades mas comunes:

1: 2: 3: 4.

¢, Quiénes las han padecido?

Nifios: Adultos: Ancianos:
f) Condiciones demograficas

1. Escuela cercana:

Si: No:

2. Acceso a la Vivienda:

Carretera: Trocha: Camino: Otra (especifique):



Anexo 2: Presupuesto

Tabla 41: Presupuesto

Proyecto: Disefio De Un Mini Acueducto Por Bombeo Eléctrico Para Abastecer La Urbanizacion Vistas De Winston
Castillo Ramirez Del Municipio De San Isidro Departamento De Matagalpa.

Etapa @ Subetapa @ Cddigo | Descripcion UM Cantidad @ Costo Total, C$
Unitario
310 Preliminares GLB 1.00 84119.57 84119.57
310 01 Limpieza inicial m? 1241.31 29791.44
92224 | Limpieza inicial predio de = m? 100.00 24.00 2400.00
captacion
92224 | Limpieza inicial linea de m?2 1041.31 24.00 24991.44
conduccién y distribucion
92224 | Limpieza inicial predio del = m? 100.00 24.00 2400.00
tanque
310 02 Trazo y nivelacion ml 1041.31 25.10 26135.63
92806 = Trazoy nivelacion para ml 1041.31 25.10 26135.63

tuberias (incl. Estacas de
madera + mano de obra
topografia) (no incl.
equipo de topografia)

310 05 Rotulos clu 1.00 28192.50 28192.50
05442 Rotulo tipo FISE 1.22 mx  clu 1.00 28192.50 28192.50
2.44 (Est. Acero & Zinc
Liso)
320 Linea de conduccion ml 87.03 345.53 30071.74
320 01 Excavacién para tuberia m?3 43.52 177.99 7745.39
95330 @ Excavacién en zanja TN m3 43.52 177.99 7745.39
(W 0.50 m Prof 1m)
320 04 Relleno y compactacion = m?3 50.92 114.79 5844.98
92226 @ Relleno y compactacion m?3 50.92 114.79 5844.98
manual
320 06 Prueba hidrostatica ml 87.03 7.45 648.73
93282 | Prueba hidrostatica Proy. | clu 1.00 648.73 648.73
A.P hasta 4"y 300 m
320 07 Tuberiade 1 1/2" de ml 87.03 181.92 15832.64
diametro
96171 @ Tuberia de PVC Diam=1 ml 87.03 181.92 15832.64
1/2" (No inc. Excavacién)
330 Linea de distribucién ml 954.28 776.67 741160.88
330 01 Excavacién para tuberia m?3 477.14 177.99 84927.87
95330 @ Excavacion en zanja TN m?3 477.14 177.99 84927.87
(W 0.50 m Prof 1.2 m)
330 04 Relleno y compactaciéon | m2 472.14 114.79 54197.89
92226  Relleno y compactacion m?3 472.14 114.79 54197.89
manual
330 07 Prueba hidrostatica ml 954.28 2.04 1946.19
93282  Prueba hidrostatica Proy.  clu 3.00 648.73 1946.19

A.P hasta 4"y 300 m



330

330

335

335

340

340

09

25

07

02

96171

02136

94017

03306

03532

96238

02146

92170

04301

04720

93518

95345

Tuberiade 1 1/2" de
didmetro

Tuberia de PVC Didm =1
1/2" (No inc. Excavacion)
Véalvulas y accesorios

Vélvula de pase de
gaveta de bronce. Diam.
1" (Incl. Excavacion). En
empalmes

Valvula de limpieza (en
partes bajas) 1"

vélvula de aire. (altas)

Caja para protec. de valv.
de tubo de concreto.
Didam = 6" H = 1.20 m (No
incl. Exc)

Bloque de reaccion de
concreto de 3000 PSI ref.
de 0.50 m c/anclaje de
varillas de hierro (Incl.
Exc)

Tanque de
almacenamiento
Tanque poliestireno de
alta densidad

Tanque

Torre de metal
Torre
Otro tipo de obras

Tuberia de Ho Go Diam.
1y 1/2" (Noincl.
Excavacion)

Blogue de reaccion de
concreto para accesorios
menores a 6"

Fuentes y obras de
toma

Estacion de bombeo

Sarta de tubo de Ho Go
Diam = 2" (2.25 de tubo +
1 unién maleable + 1
codo de Ho Go)

Valvula (o llave) de chorro
de bronce Diam = 1/2"
C/pedestal de concreto
Vélvula de aire de hierro
fundido Diam = 1"
Bomba TRI-SEAL,
sumergible FPS 4400, de
15 GPM, con una
potencia de 1.5 hp

Cable eléctrico de cobre
sumergible # 3 x 8

ml

ml

clu

clu

c/u

c/u

clu

clu

c/u

clu

GLB

ml

clu

clu

c/u

clu

c/u

c/u

c/u

ml

954.28

954.28

36.00
6.00

4.00

3.00
13.00

10.00

12.00

1.00

1.00

1.00

9.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

4.00

65.00

181.92
181.92

11846.80
5499.04

91646.18

958.48

1444.56

124.77

95,687.72
97,454.72
8697.25

943.77

203.34

653983.21

392703.30

3343.97

987.56

12880.49

16826.61

552.35

173604.14
173604.14

426484.79
32994.23

366584.72

12460.22

14445.62

8697.25

8697.25
8493.91

203.34

653983.21

392703.30

3343.97

987.56

12880.49

67306.44

35902.56



340

340

03

05

95819

94976

95100

05671

97180

03106

03032

93398

94390

95875

92227

95721

93942

92266

92267

92269

92270

92543

93905

92559

92734

92649

Tubo seccion circular de
Ho Go Didm = 2" para
columna de bombeo
Medidor maestro de
hierro fundido Diam = 2"
(incl., bridas)

Valvula de alivio de hierro
fundido Diam = 2"
Vélvula de limpieza de
hierro fundido Diam = 2"
Valvula de check de
hierro fundido Diam = 2"
Caseta de control

Anden de concreto de
2500 PSI S/Ref Espesor
=7.5cm

Caseta de mamposteria,
confinada de ladrillo
cuarteron, area = 5.76 m?
para controles
Explotacion o corte
(manual) en banco de
préstamo

Botar material sobrante
de excavacion a 100 m
Acarreo manual de
material selecto con
carretilla a 1 Km (Con
MOI)

Excavacion manual en
terreno natural
Instalaciones eléctricas

Panel (o tablero)
monofasico 8 espacios,
120/240 voltios, barra de
125 amperios

Apagador doble de 15
amp /120 V con placa
metélica 2 hoyos

Caja de registro de acero
galvanizado de 4" x 4"
Caja de registro de acero
galvanizado de 2" x 4"
Tuberia Conduit flexible
de 1/2" (forrado)

Cable eléctrico de cobre
THHN cal # 12 AWG
Cable eléctrico de cobre
THHN cal # 10 AWG
Cable eléctrico de cobre
THHN cal # 4 AWG
Breaker de 1 polo x 15
amperios

Breaker de 2 polo x 30
amperios

Cable eléctrico de cobre
THHN cal # 14 AWG

Vi

ml

c/u

clu

clu

clu

GLB

clu

clu

clu

clu

ml

ml

ml

ml

cl/u

c/u

ml

42.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00
6.80

1.00

7.10

9.23

4.57

5.94

1.00
1.00

1.00

2.00

3.00

25.00

50.00

50.00

21.00

1.00

1.00

25.00

3954.08

10194.85

34711.58

17046.76

22128.80

187091.20
522.06

160147.80

163.50

142.96

4409.86

127.93

40571.04
6061.73

402.40

192.79

117.40

186.90

39.24

58.33

287.46

646.86

1104.52

38.20

166071.48

10194.85

34711.58

17046.76

44257.61

187091.20
3550.04

160147.80

1160.88

1319.49

20153.06

759.93

40571.04
6061.73

402.40

385.58

352.19

4672.61

1961.93

2916.39

6036.56

646.86

1104.52

954.95



92731
93526
93570
93456
93687
340 06
94734
04284
350
350 01
05504
96206
370
370 01

Costo directo total

Lampara (o luminaria)
fluorescente de 1x22
watts P/techo
Canalizacion con tubo de
Conduit de PVC Diam =
1"

Canalizacién con tubo de
EMT Diam = 2"

Polo a tierra con varilla
COPPERWELD D =5/8",
L=8"

Tomacorriente doble
polarizado de 15 amp /
120 V con placa de
baquelita

Otro tipo de obras de
captacion

Cerco (a) de malla cicléon
de alambre de acero
galvanizado Cal # 13
(Diam. Del alambre =
2.4130 mm) Alt = 6" sobre
tubo de hierro

Portén de marco de tubo
seccion circular de Ho No
Diam = 1/2" con forro de
malla ciclén cal # 13 con
columnas de concreto de
2000 PSI

Conexiones

Conexiones
intradomiciliarias
Conexion domiciliar de 1
1/2" x 1/2" (No incl.
Medidor) (Incl. Exc. y
relleno)

Instalacion de medidor de
agua potable (solo mano
de obra)

Limpiezay entrega

Limpieza final

Fuente: Elaboracion propia.

Vi

c/u

ml

ml

clu

c/u

clu

ml

m?

c/u

c/u

clu

clu

GLB

c/u

2.00

30.00

6.00

2.00

2.00

1.00

16.20

6.00

75.00
75.00

75.00

75.00

1.00

600.80

134.85

699.03

2586.08

231.04

33617.67

552.70

4110.64

2697.03
2697.03

2196.84

500.19

Cérdobas
lva 15 %
Total

1201.60

4045.38

4194.15

5172.15

462.07

33617.67

8953.82

24663.85

202276.93
202276.93

164763.05

37513.88

0.00

1720309.57
258046.44
1978356.01



Anexo 3: Juego de planos

Anexo 3: Tabla 42 Lista de planos

591000 594000 597000 600000 603000 606000

605000 612000

UTM ZONA 16 P
DATUM WGS 86

615000

(%
s,
R

Accesarios & Instalaciones
potable

1 | Fusme

2 [Te

3 | comas

4 |cososr

7 [Tanguo sa aimacenamiseno.

Vatvura reductora do caudst

9 |Pia rompa prasion

No Descripcién del plano Hoja
1 Planta General plano trafico 1
2 Linea 1 2
3 Linea 2 3
4 Linea 3 4
5 Linea 4 5
6 Planta 6
7 Conduccion 7
8 Linea 1 8
9 Linea 2 9
10 Linea 3 10
11 Linea 4 11
12 Torre y tanque 12

13 Caseta 'y pozo 13

14 Isométrico de la sarta 14

15 Caseta operador de control 15

16 Red de distribucion 16

17 Plano eléctrico 17

e | B

Pozo con columna bombeo HG de 59 m

Bomba de 3/4 HP carga dinamica d& 55 m capacidad 125 GPM

496.13

FACULTAD E TECHOLOGIA
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Anexo 4: Galeria de fotos

Elaboracion propia.

En representacion del proyecto MABE en la comunidad Winston Castillo Ramirez



