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RESUMEN EJECUTIVO

La finalidad de este presente documento es realizar el disefio de un sistema de agua
potable, que brinde un servicio eficiente y continuo durante su periodo de disefio de 20
afos, para la comunidad El Anzuelo- El Pelon del municipio de Matiguas, Matagalpa. Los
parametros de disefio se definieron de acuerdo con la informacidn basica obtenida de las

siguientes actividades previas realizadas en el area contemplada por el proyecto:

Encuesta Socioecondmica
Recopilacién de Informacién

Levantamiento Topogréfico

La comunidad en estudio presenta caracteristicas de dispersion y concentracion de su
poblacion, abasteciéndose actualmente de agua de pozos excavados a mano y otros
métodos de abastecimiento con altos riesgos de contaminacion; por lo que actualmente
demanda dicha poblacion un sistema de aprovisionamiento de agua que les garantice la

salud de sus habitantes.

De acuerdo con los resultados del estudio socioeconémico que se realizaron casa a casa
en la comunidad, cada una de las personas proporcioné la informacién necesaria para la
elaboracion de este documento. Otro aspecto importante para la ejecucién de dicho
proyecto es que sus pobladores estan dispuestos a participar en las actividades para su
realizacion y garantizar la sostenibilidad de este una vez ejecutado; asi como también

fortalecer la participacion comunitaria, promocion comunal y educacién sanitaria.

Segun las caracteristicas topograficas del sitio y la ubicacién de la obra de captacion se
determiné que la conduccion del sistema se realice por gravedad.

El presente documento fue estructurado en los siguientes capitulos:



Capitulo | Aspectos generales

Se dan a conocer los aspectos metodoldgicos de la investigaciébn como es la introduccion
a la problematica actual de la zona en estudio, sus antecedentes, la justificacion y el
planteamiento del problema, los objetivos necesarios para darle solucion y las estrategias
tedricas para darle salida a los objetivos.

Capitulo Il. Descripcién del area de estudio
En este capitulo se presentan las generalidades y caracteristicas del municipio socio

econdmicas, asi como también su relieve y climatologia.

Capitulo Ill. Marco Tebrico
Contiene informacién de los estudios fisicoquimicos, bacterioldgicos y de caudal, realizados
a la fuente de abastecimiento, la proyeccién geométrica de la poblacion beneficiada y la

demanda.

Capitulo IV. Disefio Metodolégico
Se describen las metodologias de disefio de cada uno de los elementos hidraulicos para el
funcionamiento del sistema, donde se detalla de forma general cada una de las redes,

ubicacién de la fuente y tanque de almacenamiento.

Capitulo V. Calculos y Andlisis de Resultados
En este capitulo se presentan detalladamente los pasos de los calculos y resultados
obtenidos tanto para los estudios basicos como el disefio hidraulico y los correspondientes

planos de la red.

Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se detallan los aspectos importantes a considerar con este estudio.

Anexos

Contiene informacién complementaria de los capitulos anteriores.
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1 GENERALIDADES

11 Introduccioén

En Nicaragua existe una Poblacién Rural de 2,288,170 habitantes que se distribuyen en 7,334
Comunidades Rurales de los cuales el 30.81% tiene cobertura de agua mejorada (SIASAR,
2022).

La comunidad de El Anzuelo — El Peldén no cuenta con sistema de abastecimiento de agua
potable, por lo que histéricamente los pobladores se han abastecido de fuentes superficiales y
sub superficiales como quebradas y manantiales. El agua es acarreada desde la fuente a las
viviendas en distancias que superan los 500 metros, trabajo realizado especialmente mujeres y
nifios. Las fuentes mencionadas carecen de proteccién sanitaria, estan expuestas a la

contaminacion por el ganado y por la manipulacién del agua en el traslado al hogar.

Por estas razones se propone disefiar un mini acueducto por gravedad (MAG). Este utilizard un
manantial el cual se conectara a un tanque de almacenamiento para posteriormente distribuir a
68 familias con conexiones domiciliares.

Por tanto, el presente estudio, incluira estudio socioecondmico, estudio topografico, estudio de
calidad de agua y aforo, los cuales serviran de base para el disefio de un MAG basado en la

norma nacional vigente (NTON 09 007 19), que fue aprobada en el 2019.



1.2 Antecedentes

Segun UNICEF (2022), cerca de 1,000 nifilos mueren todos los dias a causa de enfermedades
diarreicas asociadas con agua potable contaminada, saneamiento deficiente o0 malas practicas
de higiene. En total, 748 millones de personas en todo el mundo siguen teniendo serios
problemas para acceder al agua. En el caso de las mujeres y las nifias, recoger agua reduce el
tiempo que pueden dedicar al cuidado de sus familias y al estudio.

Actualmente, la comunidad de EI Anzuelo-El Pelén se abastece de agua para consumo, limpieza
y aseo personal, de fuentes superficiales sin ningun tratamiento de potabilizacion.

Por esta razén, la poblacion y los lideres comunales gestionan un sistema de agua potable desde
el afio 2017, el cual se ejecutaria segun los planes el afio 2020, con el financiamiento de la
organizacion Vision Mundial y la alcaldia de Matiguas, con participacion de la comunidad con
mano de obra. Sin embargo, la alcaldia municipal en los ultimos afios ha tenido una reduccién

presupuestaria, lo que ha impido la ejecucién del acueducto en el tiempo previsto.



1.3 Justificacion

En la comunidad El Anzuelo-El Peldn, la poblacion se abastece de agua cruda proveniente de
manantiales sin proteccion, el agua es transportada por nifios y mujeres hasta sus hogares, para
lo cual utilizan baldes de 20 litros y bidones de 3.78 litros. Esta actividad genera un trabajo
excesivo en el hogar, asi mismo el agua almacenada en las viviendas no garantiza el estado
sanitario de las mismas.

Por lo anterior se presentan frecuentemente enfermedades que afectan principalmente a los
nifios, subrayandose enfermedades intestinales como: diarrea y colera, las cuales representan
el 45% de los padecimientos mas comunes en los menores. Ademas, los adultos también
padecen enfermedades intestinales alcanzando en ellos el 28% (MINSA, 2021).

Por esta razon, se propone disefiar un mini acueducto por gravedad (MAG) que utilizara un
manantial el cual se conectara a un tanque de almacenamiento para posteriormente distribuir el
agua tratada a las familias mediante conexiones domiciliares, esta accidn contribuird al
incremento y mejoramiento del acceso a los servicios de agua potable, principalmente de las
familias pobres del &rea rural.

Con el disefio y su posterior ejecucion del acueducto se proveera agua en cantidad y calidad
dando cumplimiento a la norma nacional llamada NTON 09 - 007 -19 y la norma regional CAPRE
2000.

Se reducira el estrés y desgaste fisico que sufren los miembros de las familias cuando deben
acarrear el agua hasta sus hogares.

Se disminuiran las enfermedades infecciosas que se presentan en la época de lluvias, tales como

diarrea, dolores estomacales, parasitosis y hepatitis, productos de agua no tratada.



1.4
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1.4.2

Objetivos

Objetivo general

Disefiar un mini acueducto por gravedad (MAG) para abastecer a las familias de la

comunidad el Anzuelo- El Pelon del municipio de Matiguas departamento de Matagalpa.

Objetivos especificos

Realizar una encuesta para determinar las condiciones socioeconGmicas, conocer las
caracteristicas demogréficas y las demandas de servicios de agua potable, de las familias
de la comunidad de “El Pel6n”.

Hacer un estudio topografico de la zona donde se realizara el MAG, con el propésito de
obtener las caracteristicas del relieve y datos para el disefio.

Realizar aforos de la fuente en el periodo de estiaje con el fin de determinar el caudal
minimo generado en la época mas critica y que se utilizara para el abastecimiento del
Mini Acueducto por Gravedad (MAG).

Analizar resultados obtenidos de los estudios analisis fisico — quimico y bacteriol6gico
realizados por la Alcaldia Municipal de Matiguas de la fuente superficial de
abastecimiento, con el fin de comprobar un suministro de agua apta para el consumo
humano, de acuerdo a la norma CAPRE y lo establecido por el ANA.

Realizar el analisis Hidraulico para el disefio de los diferentes componentes como tanque
de almacenamiento, linea de conduccion y distribucién del sistema de agua potable.

Elaborar un presupuesto del Mini Acueducto por Gravedad.



2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
2.1 Caracteristicas del sitio
2.1.1 Macro localizacion

El municipio de Matigués esta subdividido en 88 comunidades, agrupadas en 26 comarcas e
integradas a cuatro microrregiones, el proyecto se encuentra en la comarca El Anzuelo-El Pelén.
El municipio de Matiguas esté ubicado al sureste del departamento de Matagalpa, a una distancia
de 164km de la capital por la carretera Managua- Boaco- Muy Muy -Matiguas; y a 207km por la
carretera Managua — Matagalpa, El Jobo- Matiguds. Con coordenadas geograficas de 11° 50'
latitud norte 85°27' longitud oeste.

La comunidad de EI Anzuelo- El Pelon pertenece al municipio de Matiguas, se localiza a 20km,

Al noreste de la cabecera municipal.

2.1.2 Micro localizacién

El sitio en estudio se encuentra en la comunidad El Anzuelo- El Peldn; en el municipio de
Matiguas, Matagalpa. Limita al norte con la comunidad El Consuelo, al sur con la comunidad San
Antonio, al este con la comunidad Tierras Blancas y finalmente al oeste con la comunidad El
Laureano.



Figura 1
Localizacion del proyecto
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2.1.3 Aspectos topograficos

La comunidad El Anzuelo - El Pelon morfol6gicamente pertenece a la unidad terrenos del norte,
los cuales presentan las elevaciones mas altas del pais y se caracterizan por poseer un relieve

irregular distinguiéndose geoformas del tipo montafas escarpadas con vegetacion abundante.



3 MARCO TEORICO
3.1 Estudios previos
3.1.1 Estudio socioecondmico

El estudio socioecondmico reune la informacion necesaria para caracterizar y conocer las
condiciones en que viven las familias, el mismo detallara la situacion y caracterizacion de las
familias de la poblacion, las necesidades de salud, educacion y otros servicios (CENEPRED,
2014, p. 12).

e Encuesta
La encuesta es una de las técnicas de investigacion social que mediante la entrevista
personal es la que genera una mayor calidad de los datos, a través de la interrogacion de
los sujetos cuya finalidad es la de obtener de manera sistematica medidas sobre los
conceptos que se derivan de una problematica de investigacion previamente construida
(Lépez Roldan & Fachelli S, 2015, p. 6).

e Entrevista
La entrevista es una técnica de investigacion cualitativa que sirve para recabar informacion;
es una conversacion que se propone un fin determinado. Es un instrumento técnico que

adopta la forma de didlogo coloquial.

e Censo poblacional
Es el conjunto de las operaciones consistentes en recoger, recopilar, evaluar, analizar y
publicar o divulgar de alguna otra forma datos demogréficos, econémicos y sociales relativos
a todos los habitantes de un pais, o de una parte bien delimitada de un pais, en un momento

determinado.

3.1.2 Estudio topogréfico

Los levantamientos topograficos deben dar una perfecta idea de conjunto y tener detalles
suficientes para una ejecucién posterior bien ubicada. Se debera utilizar como punto de partida
de cualquier levantamiento topografico, la Red Geodésica Nacional, tanto en el levantamiento
planimétrico como altimétrico y debera cumplir con las recomendaciones que al respecto indique
el INETER. El levantamiento topogréfico se debera amarrar a la Red Geodésica Nacional de por

lo menos dos puntos o mojones aprobados por INETER, convenientemente referenciados y
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protegidos de tal manera que pueda reconstruirse a partir de ellos el levantamiento de campo
realizado, presentandose los resultados en coordenadas UTM (INAA, 2016, p. 18).

3.1.3 Estudio del agua

Aforo de fuente
Aforar es medir los caudales para distribuir el agua. Existen métodos de aforo de rio y canales

ademés hay métodos de aforo propios para descarga de equipos de bombeo (CONAGUA-
IMTA, 2007, p. 23).

Los datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo seco de la zona y se tomara
como base para el caudal de disefio, el minimo valor obtenido menos el caudal ecolégico
(NTON 09 007-19, 2021, p. 16).

Calidad de agua

El agua potable es aquella que al consumirla no dafia el organismo del ser humano ni dafia
los materiales del sistema de abastecimiento (Agtero Pittman, 1997, p. 32).

Para proteger la calidad del agua se deben prever las condiciones presentes y futuras, para
la preservacion de las fuentes de agua evitando contaminaciones del tipo doméstico,

agricola, industrial, o de cualquier otra indole (INAA, 1999, p. 15)

3.2 Analisis hidraulico

3.2.1 Obrade captacion del mini acueducto por gravedad

Sistema de abastecimiento de agua potable
Un sistema de suministro de agua es el conjunto de elementos que recoge el liquido desde
una fuente de captacion, que puede ser superficial o subterranea, y que es distribuida a través

de tuberias, a cada una de las viviendas.

Mini acueducto por gravedad (MAG)
Es un sistema de suministro de agua en el cual el vital liquido es captado desde una fuente
superficial hasta un tanque de almacenamiento, situado a mayor altura que las viviendas y a
menor que la fuente, donde posteriormente por efecto de gravedad se conduce a un tanque
de almacenamiento (FISE, 2000, p. 5).



Fuente de abastecimiento

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su
ubicacién, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente de
abastecimiento, asi como la topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistema: los de

gravedad y los de bombeo (Aglero Pittman, 1997, p. 27).

Aguas superficiales
Estan constituidas por cuerpos de agua que discurren naturalmente en la superficie terrestre
(Aguero Pittman, 1997, p. 28).

Obra de captacion

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua potable, en
el lugar de afloramiento se construye una estructura de captacion que permita recolectar el
agua, para que luego pueda ser conducida mediante las tuberias hacia el reservorio (Agtero
Pittman, 1997, p. 37).

3.2.2 Poblaciony consumo

Poblacion a servir

El factor poblacion es el determinante de los requerimientos de agua. Se considera que todas
las personas utilizaran el sistema de abastecimiento (Aguero Pittman, 1997, p. 19)

En los mini acueductos la poblacién a servir estara en dependencia de las caracteristicas de
la poblacion objeto del estudio, el tipo y configuracion de la comunidad, asi como, las

caracteristicas tecnolégicas de las instalaciones a establecerse. (INAA, 2016, p. 31)

Consumo de agua
Independientemente que la poblaciéon sea rural o urbana, se debe considerar el consumo

domeéstico, industrial, comercial, publico y las pérdidas. (Aguero Pittman, 1997, p. 23).

Dotacion
De acuerdo a (INAA, 2016, p. 31) la dotacion de agua es la cantidad de liquido suministrada
a cada habitante, este dato es producto del estudio de la necesidad de agua en una poblacién
para suplir las demandas inmediatas y futuras.
La dotacion de agua depende de los siguientes factores: nivel de servicio adaptado, factores
geograficos, factores culturales y uso de agua.
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Periodo de disefio

Es la determinacion del tiempo real para el cual se considera funcional el sistema. Intervienen
una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto econémicamente
viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como el tiempo en el cual el sistema
sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conduccion del gasto deseado o por la

existencia fisica de las instalaciones (Aguero Pittman, 1997, p. 19).

3.2.3 Lineade conduccioén

Linea de conduccidn

Es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la
conduccion de agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica
existente. Se debe utilizar la energia maxima disponible para conducir el gasto deseado
(Aguero Pittman, 1997, p. 53).

Carga disponible y Linea de gradiente hidraulica

La carga Es la diferencia de elevaciones entre la obra de captacién y almacenamiento (Agliero
Pittman, 1997). La linea de gradiente hidraulica Representa la presion de agua a lo largo de
la tuberia, bajo condiciones de operacién, permitiendo identificar una presiéon residual, que
puede ser positiva 0 negativa, indicando si hay suficiente energia para mover la cantidad de
agua deseada. Si la energia no es suficiente (presion negativa) se puede volver a trazar la
linea de gradiente hidraulica (L.G.H) usando un didmetro mayor, con la finalidad de tener una

presion residual positiva en toda la longitud de la tuberia (Aguero Pittman, 1997, p. 56).

Pérdidas de carga
Es el gasto de energia necesario para vencer la resistencia oponente al flujo del agua, de un

punto a otro en una seccién de tuberia (Aguero Pittman, 1997, p. 57).

Golpe de ariete.

Los cambios repentinos de presion o golpes de ariete, son producidos por variaciones en la
presion hidrostatica de la tuberia. Las causas mas frecuentes de los golpes de ariete son:
apertura y cierre rapido de valvulas, acumulaciéon y movimiento de bolsa de aire dentro de las
tuberias. La sobrepresion generada por el golpe de ariete esta relacionada con la maxima

razén de cambio del flujo; mientras que la raz6n de movimiento de la onda de presion esta
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relacionada con la velocidad del sonido dentro de un fluido, modificada para el material de la
tuberia.

La columna de liquido que se mueve dentro de la tuberia posee cierta inercia, proporcional a
su peso y a su velocidad. Cuando el flujo se detiene repentinamente, la inercia se convierte
en un incremento de presion (AMANCO, 2006, p. 72).

3.2.4 Disefio del sistema de abastecimiento

Presiones
En lalinea de conduccidn, la presion representa la cantidad de energia gravitacional contenida

en el agua, en un tramo de tuberia operando a tubo lleno (Aglero Pittman, 1997, p. 62).

Almacenamiento

Se deben satisfacer las maximas demandas que se presenten durante la vida Gtil 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 (NTON 09 007-19, 2021, p. 53).

Se definen cuatro aspectos a considerar en el almacenamiento que son: La capacidad, la
localizacién, la clase de tanque y el tipo de tanque. La capacidad debe contemplar un volumen
para compensar variaciones horarias del consumo igual a 25% del CPD, mas caudal de
perdida por fuga y un volumen de reserva para atender eventualidades en caso de
emergencia, reparaciones en linea de conduccién u obras de captacion igual a 15% del CPD.
Por lo tanto, la capacidad del tanque es equivalente a 40% del CPD (NTON 09 007-19, 2021,
p. 53).

La localizacion debe ser proximo al poblado tomando en cuenta la topografia del terreno para
asegurar presiones de servicio aceptables. Las clases de tanque pueden ser de mamposteria,
hormigén armado y acero. Por ultimo, los tipos de tanque que se han recomendado construir
en el pais son: tanque sobre el suelo, tanque elevado y cisterna (NTON 09 007-19, 2021, p.
54).

Red de distribucién

La red de distribucién de agua esta conformada por un conjunto de tuberias, accesorios y
estructuras, que sirve para conducir el agua hasta las conexiones domiciliarias o hidrantes
publicos. A los usuarios de la red, se les debera proporcionar un servicio constante con

cantidad y calidad adecuada con presiones apropiadas (NTON 09 007-19, 2021, p. 45).
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En el disefio de la red de distribucion el disefiador debe tomar en cuenta lo siguiente: plan
regulador del municipio, plano topogréfico, con sus calles existentes y futuras, perfiles de las
calles y las caracteristicas topograficas de la localidad, servicios publicos existentes y
proyectados (NTON 09-007-19, 2021, p. 45).

En los disefios se aplican los datos especificos siguientes: dotaciones por persona, periodo
de disefio, poblacién futura. Ademas de factores especificos como: coeficientes de rugosidad,
velocidades permisibles, presiones minimas y maximas, diametro minimo, cobertura sobre
tuberia y resistencia de las tuberias (NTON 09 007-19, 2021, p. 46).

e Acometidas domiciliares
Las acometidas domiciliares son tomas de agua, pero en ocasiones esporadicas que estan
sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de agua, bajo costos de
operaciones (sistemas por gravedad), capacidad de pago de la poblacién y namero de
usuarios del servicio (INAA, 1999, p. 12).

e Desinfeccion

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 distribucion (INAA, 1999, p. 96).

El cloro usado nacionalmente para desinfeccion del agua puede ser como solucion de
Hipoclorito de Sodio (liquido) o como cloro gas. En general, el Hipoclorito se recomienda para
abastecimiento de pequefias poblaciones (NTON 09 007-19, 2021, p. 58).

3.2.5 Presupuesto

Es una herramienta que sirve para la planeacion y control de actividades que reflejan el
comportamiento de indicadores econdémicos, como las fluctuaciones en los indices de
inflacién, devaluacién y tasas de interés. Asi mismo, juega un papel importante en aspectos
administrativos, contables y financieros (INIFOM, 2006, p. 10).

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, p. 10).
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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, p. 11).

Costos directos
Costo de insumos o actividades que se pueden identificar y cuantificar en un objeto de costos;
por ejemplo, el producto. Cuando se habla de materiales directos o de sueldos y salario

directos, se dice que se puede determinar e identificar exactamente en el producto.

Costos indirectos
Constituyen el conjunto de gastos que no se puede identificar cuantificar en un objeto de costo

(por ejemplo, un producto). son gastos generales que se pueden aplicar particularmente.
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4 DISENO METODOLOGICO

Se hizo un estudio descriptivo, utilizando métodos cuantitativos y cualitativos que incluiran
encuestas, analisis fisico, quimico y bacteriol6gico de agua, mediciones del terreno con sus cotas

y célculos para el disefio de un acueducto.

4.1 Encuesta socioeconémica
Esta actividad se realiz6 mediante un censo a la poblacién de la comunidad. El formulario
del censo se presenta en el anexo lll, en el cual se indagaron las siguientes tematicas:

o Cantidad de personas por sexo y edad

e Condicién socioeconomica

o (Calidad del agua y acceso

e Servicios sanitarios

4.2 Estudio topografico
El estudio topogréfico se realizé con una estacion total TRIMBLE modelo C5 y él trabajo se hizo

en dos etapas, una de campo y otra de gabinete.

4.2.1 Etapade campo

Se inicio el levantamiento con dos BM’s geodésicos los cuales fueron localizados mediante un
receptor GPS de precision.

Las coordenadas fueron configuradas con la proyecciéon UTM zona 16P con DATUN WGS84.
Se ubicaron las estaciones cada 20 m, y en terrenos mas irregulares a cada 10 m a menos segun
sea necesario. Se tomaron lecturas de la posicion y elevacion a través de la poligonal abierta
gue incluye el trazado preliminar de la linea de conduccion y red de distribucion, asi como la

localizacién de la obra de captacion y tanque de abastecimiento.

4.2.2 Etapa de gabinete

La etapa de gabinete se realiz6 mediante dos actividades:
e Descarga de datos de estacion total y procesamiento de datos con Excel y Civil 3D.
e Elaboracion de planos y perfiles que describan el terreno natural y sirvan de base para el

disefio del sistema.
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4.3 Estudios en la fuente

Se realizo el aforo de la fuente utilizando el método volumétrico, el cual consiste en tomar el
tiempo que se demora en llenar un recipiente de volumen conocido. El procedimiento
mencionado se hara 5 veces con un balde de volumen 20 litros tomé&ndose el tiempo en cada

repeticion de la prueba, para el calculo se utilizara la ecuacion 1.
Q = r Ecuacion 1

Donde:

Q: Caudal, I/s

V: Volumen, |

t: Tiempo, s

También se tomd muestras de agua, las cuales fueron refrigeradas y se solicité los analisis
recomendados por la norma descritos en el articulo 8, estepas E1 y E2, que incluye los
pardmetros fisico-quimicos, bacteriol6gicos y metales (CAPRE, 1994, p. 7).

Segun los resultados del analisis del agua cruda se propuso un sistema de tratamiento con filtros

en multiples etapas (FIME), debido a la fuente es de tipo subsuperficial (manantial).

4.4 Diseino del acueducto

A continuacién, se describe el proceso de disefio del MAG, el cual se inici6 con la poblacion y
demanda, seguida los aspectos hidraulicos, de linea de conduccién, redes de distribucion,

almacenamiento y andlisis del cloro residual.

4.4.1 Poblacion y demanda

e Poblacion de disefio
Para el calculo de las poblaciones futuras se utilizé6 el método geométrico expresado en la
ecuacion 2 (ANA, 2020, p. 8; ANA, 2020).
Se adopto un periodo de disefio de 20 afios recomendado para capitaciones de manantiales
(ANA, 2020, p. 13).
Asi mismo la tasa de crecimiento esta basada en el censo nacional 2005 para las zonas
rurales del departamento de Matagalpa; los resultados se compararan con las tasas minimas
y maximas recomendadas por la norma (ANA, 2020, p. 8).

Pn= Po(1 + r)" Ecuacién 2
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Dénde:
Pn: Poblacién del afo “n”
Po: Poblacién al inicio del periodo de disefio
r: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacién decimal.
n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio.
Dotacion y consumo
Para sistemas de abastecimiento de agua potable en la zona rural de acuerdo con las hormas
técnicas de abastecimiento de agua se asigné un caudal de 80 Ippd (ANA, 2020, p. 10). El
calculo del consumo doméstico (CD) se hizo con la ecuacion 3.
Consumo domeéstico
El consumo domeéstico se calculé6 mediante la ecuacion ndmero 3.
= M Ecuacion 3
86400

CD: Consumo doméstico, I/s

Dot: Dotacién 80 Ippd

Pf. Poblacion futura, hab

Factores de la demanda

Los fatores de la demanda incluyen el consumo comercial (CC), consumo publico institucional
(CPI), consumo industrial (Cl). Después de analizar el plan de desarrollo municipal y comunal
se observo que Unicamente se proyectan servicios de salud y educacion por lo que solamente
se tomo6 en cuenta el consumo publico o institucional (CPI), para el calculo se utilizara la

ecuacion 4.

7
Pl = CD X — E ion 4
C C 100 cuacion

Donde:
CPI: Consumo publico o institucional, I/s
CD: Consumo domeéstico, I/s
Consumo promedio diario
El consumo promedio diario (CPD) se calculé mediante la ecuacion 5, donde el CCy ClI, tiene
el valor de cero, debido a que no se preveé las mencionadas demandas en un horizonte tiempo
de 20 afios.
CPD =CD + CC + CPI + CI Ecuacion 5

Dénde:
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CPD: Consumo promedio diario, I/s

CD: Consumo domeéstico, I/s

CC: Consumo comercial, I/s

CPI: Consumo publico o institucional, I/s

Cl: Consumo industrial, I/s

Pérdidas en el sistema

Se adopto un 15 % o0 20% del CPD como pérdidas en el sistema, segun el nUmero de viviendas

gue haya en la comunidad.

15
_ = .,
P =CPD 100 Ecuacion 6

Donde:
P: Pérdidas en el sistema
CPD: Consumo promedio diario, I/s
Variaciones de consumo
En el 6.2.5 de la norma NTON 09 007 2019 se habla sobre los factores de consumo maximo
diay méaxima hora, los cuales, al ser en la zona rural corresponden a 1.5y 2.5 respectivamente
para aplicarle al consumo promedio diario del sistema.
El consumo maximo diario se calcula con la ecuacion 7, que se describe a continuacion.
CMD =15CPD + P Ecuacion 7
Donde:
CMD: Consumo maximo dia, I/s
CPD: Consumo promedio diario, I/s
P: Pérdidas en el sistema
El consumo méaximo horario se calculé con la ecuacion 8.
CMH =2.5CPD + P Ecuacion 8
CMH: Consumo maximo horario, I/s
CPD: Consumo promedio diario, I/s

P: Pérdidas en el sistema

4.4.2 Disefio hidraulico del sistema
El disefio hidraulico del sistema se baso en los criterios de disefio y normas establecidas en
el NTON 09 007-19. La linea de conduccion sera por gravedad, asi mismo la red de

distribucion también sera por gravedad con tanque de almacenamiento.
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Linea de conduccidn

El didmetro de la linea de conduccién se determiné segun la disponibilidad de carga hidraulica
(H), la cual seré la diferencia de la cota de la fuente y la cota de la descarga del tanque de
almacenamiento. Para ello se utiliz6 la ecuacion de Hazen — Williams que se presenta en la
ecuacion 9, la cual expresa el diametro en funcion del caudal, distancia, carga hidraulica y

coeficiente de rugosidad.

10.679 x L x Q%% 7137 ]
= ( TS > Ecuacion 9
Donde:
D: Diametro, m
Q: Caudal, m3/s
L: Longitud de la tuberia, m
H: Carga hidraulica disponible, m
C: Coeficiente de Hazen — Williams, C=150
A partir del diAmetro teérico calculado con la ecuacion 9, se seleccion6 un diametro comercial,
en tuberia PVC. Este diametro no podra ser menor a un diametro nominal de 2” y la velocidad
de flujo con didmetro seleccionado, deberd estar en un rango de 0,6 m/s a 1.5 m/s. Las
velocidades anteriores se consideran adecuadas para minimizar el golpe de ariete en las
tuberias y eliminar vibraciones cuando la linea esté en funcionamiento
El calculo de la velocidad de flujo se hara con la ecuacién 10, y tendra en cuenta el caudal
maximo diario (CMD) y el didmetro interno de la tuberia comercial seleccionada.

Q
D2

4
Una vez que se haya seleccionado el diametro también se hara el célculo de la perdida de

v = Ecuacion 10

carga por friccion con la ecuacion 11 de Hazen — Williams.

hf Q1.85
T = 10.679 W Ecuacion 11

Con el resultado de la ecuacion 11 se trazé la linea de gradiente hidraulica (LGH) o linea
piezométrica (LP). Con esta informacion se comprobd que en los puntos topograficamente
elevados la presion minima sea de 5 m y la presion estatica maxima esté en funcion de las
especificaciones técnicas de la clase de tuberia a utilizarse. Si fuera necesario se incorporaran

en el disefio valvulas reguladoras de presion o cajas rompe presion.
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Golpe de ariete
La celeridad se calcul6 con la ecuacion 12 de Alievi.

9900
a= ——— Ecuacion 12

/48.3 +x 2
e
Dénde:

a: Celeridad de la onda de presion, m/s
K=10"M0/¢
€:2.81 x108 Kg/m2, para PVC y 2 x1010 Kg/m2 para de hierro y acero.
D: Diametro interno de la tuberia, m
e: Espesor de la tuberia, m
En una linea de conduccién por gravedad el corre manual de la valvula tipo compuerta en el
tanque provocard una onda de presion, no obstante, este es generalmente un cierre lento
debido a que la duracién del tiempo de cierre es de unos 20 s, 0 mas.
No obstante, en las valvulas de control de nivel en las pilas rompe presion, se presenta un
cierra rapido, por lo que tiempo de cierre (T) se calculara con la ecuacion 13 de Mendiluce.
El tiempo de parada se calcul6 con la ecuacion 13 de Mendiluce.

KLv

Ecuacion 13
g Hi

T=C+

Donde:
T: Tiempo de parada, s
L: Longitud de la conduccién, m
v: Velocidad de flujo, m/s
g: Aceleracioén de la gravedad, m/s2
Hm: Altura manomeétrica del cuerpo de bombeo, m
Ky C, coeficientes empiricos, (Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Ciudad
Real, 2010, p. 7).
Con el tiempo de parada o el tiempo de cierre y el tiempo del ciclo de la onda de presion, se
determinara si hay cierre lento o rapido. Posteriormente, segun los resultados del tipo de
cierre, se utilizara la ecuacién 14 de Michaud o la ecuacion 15 de Allievi.
2Lv

AH = Ecuacion 14
gT

Dénde:
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AH: Sobre presion, m

L: Longitud de la conduccion, m

v: Velocidad de flujo, m/s

g: Aceleracion de la gravedad, m/s2
T: Tiempo de parada, s

AH = Ecuacion 15

Donde:

AH: Sobre presion, m

v: Velocidad de flujo, m/s

g: Aceleracion de la gravedad, m/s2

Tanque de almacenamiento

El dimensionamiento del tanque se hizo considerando un volumen compensador de 25% del
CPD, también un volumen de reserva para eventualidades del 15% del CPD mas perdidas,
gue se recomienda para poblaciones menores de 20,000 habitantes. Para el calculo se tomara
en consideracion 16 horas de operacion. (ANA, 2020, p. 33-34).

El tanque se localizara en zonas préximas al poblado, tomandose en cuenta la topografia del
terreno, de tal manera que brinde presiones de servicios aceptables en los puntos de
distribucion (ANA, 2020, p. 33-34).

Desinfeccién

La desinfeccidn de agua se hizo con hipoclorito de sodio que se recomienda para capacidades
menores de 1 kg/dia y caudales de 8.20 L/s como maximo. La capacidad requerida en la
estacién de cloracién se calculara con la ecuacion 16 (INAA, 1999b, pag. 96); Se diluira la
solucion concentrada de fabrica (130 gr/L) con agua limpia hasta una concentracion maxima
de 1% al 3% (INAA, 1999b, p. 98).

QC

Ca = 1000

Ecuacion 16

Donde:
Ca: Capacidad de disefio de la estacion de cloracion Kg Cloro/dia
Q: Caudal, m3/dia

C: Dosis de cloro mg/L
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o Simulacién hidraulica EPANET
Se hizo una simulacion con EPANET del todo acueducto: linea de conduccion y red de
distribucion. Para la simulacion de la linea de conduccion se tomoé el caudal de consumo
maéaximo diario (CMD). Para la simulacion de la red de distribucion se tomé el caudal del
consumo méaximo horario (CMH), el cual se distribuird en nodos de consumo concentrados
tomado en cuenta la distribucién de las viviendas (ANA, 2020, p. 31).
También se hizo una simulacién con demanda cero, con la finalidad de analizar las méaximas
presiones hidrostéaticas en la red (ANA, 2020, p. 30), asi mismo se hizo una simulacion de
cloro para evaluar el cloro residual.
Los pardametros hidraulicos en la simulacion deben cumplir velocidades entre 0.6 m/s 'y 5 m/s,
presiones entre 5m y 50 m, y con presiones estéticas hasta 70m (ANA, 2020, p. 29). Los
pardmetros de cloro deben estar en un rango 0.5 mg/L y 1 mg/L (CAPRE, 1994, p. 13).

4.5 Presupuesto

El presupuesto se hizo basado en las cantidades obra obtenidas de los planos constructivos
realizados en el proceso de disefio del acueducto. Se aplico los precios unitarios de acuerdo
a la guia de precios maestros del FISE. Los calculos se hicieron utilizando una hoja de calculo

Excel. Los resultados se presentaron por etapas y subetapas y actividades.
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5 CALCULOS Y RESULTADOS

51 Estudio socioeconémico

A partir de la informacién primaria recolectada, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Poblacion
La comunidad el Anzuelo-El Pelon cuenta con una poblacién total de 320 habitantes, 72
familias distribuidas en 72 viviendas.
La poblacion esta conformada por 192 adultos y 128 nifios y adolescentes esto indica que la
poblacion de nifios y adolescentes es de 40%.

Figura 2

Habitantes de la comunidad

adultos nifios y adolecentes

e Viviendas
De las 72 viviendas sujetas a estudio, se encontrd que la mayoria (90%) son propias. El resto
que es el (10%) se refiere a que son alquiladas (Ver figura No. 3).
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Figura 3
Viviendas

PRESTAD

ALQUILA
DAS

PROPIAS

e Condiciones de las viviendas:

Paredes

En los materiales utilizados para la construccion de las paredes, se observa en la figura No. 2
gue el mayor porcentaje 60% (viviendas) tienen paredes de concreto, un 25 % estan construidas
de madera 'y 15% de adobe y paredes de zinc. (Ver figura No. 4).

Figura 4

Condiciones de las viviendas(paredes)

LAMINAS DE ZINC Y ADOBE

MADERA

CONCRETO:PIEDRA
CANTERA,LADRILLOS Y
BLOQUES

50
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Pisos
Entre los materiales utilizados para los pisos de las viviendas beneficiarias del proyecto,
predominan los pisos de suelo natural (48.7 %), el 36 % corresponde a otros, que se refiere a

pisos con cascote o embaldosado (Cemento, arena y grava) y en menor porcentaje estan los
pisos de ladrillo (15.3%).

Figura 5

Condiciones de las viviendas (pisos)

PISOS DE LADRILLOS

EMBALDOSADOS Y CERAMICOS

SUELO NATURAL

Techos

Dentro de los materiales utilizados para las cubiertas de techo de las viviendas beneficiarias del
proyecto, en su mayoria predominan los techos de zinc corrugado (87.5 %), el (12.8%) son de
tejados, siendo estos materiales los de mayor uso, debido a la mejor opcion para cubrirse ante

los agentes climéticos, es importante mencionar que madera, palma y paja no tienen uso en la
comunidad.
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Figura 6
Condiciones de las viviendas (techos)

ZINC CORRUGADO

TEJAS

MADERA

20 30

40 50 60 70

Estado actual de la vivienda

De acuerdo con la informacion obtenida el estado actual de las viviendas, el (87.5%), que

corresponden a la cantidad de (63 viviendas) se puede observar que se encuentran en buen

estado, el (7.02%), que corresponde a (5 viviendas), manifiestan que sus viviendas estan en

regular estado y el 5.26% que corresponde a (4 viviendas), se encuentran en mal estado. (Ver

figura No. 7).

Figura 7
Estado actual de las viviendas

CASAS EN ESTADO CRITICO

CASAS EN ESTADO REGULAR

CASAS EN BUEN ESTADO
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Situacion econdmica de las familias

Lugar de trabajo

De las 320 personas registradas en la encuesta, 158 trabajan, de los cuales 88 son hombres y
70 mujeres. Del total de hombres, 28 trabajan fuera de la comunidad, del total de mujeres, el 11
trabajan fuera de la comunidad. De esto podriamos concluir que del 100% de hombres que
trabajan, el 61.6% trabaja en actividades agricolas en la comunidad y del 100% de mujeres, el

65.45% se dedica a las actividades del hogar.

Figura 8

Lugar de trabajo

_ — B g
7 |
HOMBRES Y ADENTRO DE LA AFUERA DE LA
MUIERES QUE COMUNIDAD COMUNIDAD

TRABAJAN

m hombres m mujeres

Ingresos mensuales (en cérdobas)

De las 72 viviendas encuestadas, se encontrd que el 21% de las familias tiene un ingreso
mensual en cérdobas entre 5,000 - 7,000. El 42% de estas viviendas tiene ingresos mensuales
gue superan los siete mil quinientos cordobas (C$7,500.00). Sélo el 35% de sus beneficiarios

refiere tener ingresos mensuales por debajo de los dos mil cérdobas (C$4,500.00).

Estos resultados permiten conocer que las comunidades beneficiarias del proyecto son de

escasos recursos econdmicos (Ver figura No. 9).
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Figura 9

Ingresos mensuales

Actividad econdmica de los beneficiarios

Las actividades econdmicas de las familias beneficiarias son un aspecto de mucha importancia
para el desarrollo de la comunidad, siendo la agricultura la de mayor practica la cual corresponde
a 46 viviendas y en un menor porcentaje esta la ganaderia 17 viviendas y otras 9 familias que

trabajan en construccion, maestros etc.

Recalcando a los datos antes mencionados, que la agricultura es la principal actividad
desarrollada por los habitantes de la comunidad, (Ver figura No.10), son los cultivos del frijol
(46%) y maiz (29%) los mas practicados por las familias beneficiarias del proyecto de agua
potable. (Ver figura No. 11).
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Figura 10
Actividades econdmicas

AGRICULTORES GANADERIA JORNALEROS OTROS

Figura 11
Cerro el Pelén, cosecha de maiz
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Recursos y servicios de agua

Disponibilidad del servicio de agua potable

De las 72 viviendas seleccionadas, que corresponden al (100%), los habitantes manifiestan que
Nno poseen con un servicio de agua potable como tal, no obstante, el vital liquido lo obtienen la
mayoria por medio de pozos artesanales excavados manualmente, quebradas y ojos de aguas

gue se transportan a través de mangueras negras por sistema de gravedad.

Figura 12

Recursos y servicios de agua

POZOS ARTESANALES QUEBRADAS 0JOS DE AGUA

Condiciones del agua que consumen los beneficiarios

Con respecto a las condiciones de calidad del agua para el consumo humano de las familias
(34.8%) manifiestan que la calidad es regular, el (15.3%) que es buena y el (49.9%) de los
beneficiarios refieren que es de mala calidad. Quienes hacen referencia a la mala y regular
calidad del agua, lo hacen en base a sus caracteristicas relacionadas con el mal sabor y mal
color. (Ver figura No. 14).
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Figura 13
Condiciones del agua

BUENA REGULAR MALA

5.2 Levantamiento topografico

El trabajo se desarroll6 conforme los métodos generalmente establecidos. Se Cont6é con un
equipo de tres personas para la lectura de puntos y direccién en general.

Se levantaron puntos con estacion total, correspondientes a infraestructura, caminos, derrotero
de tuberias. Cada punto tiene informacion georreferenciada (coordenadas y altura).

En total se midieron 4,527.86 metros de distancia la altura mayor donde estara ubicado la
captacion es de 555 msnm y el tanque de almacenamiento estara en 457 msnm, los puntos mas
bajos se encuentran entre los 280 msnm y 300 msnm, las casas se encuentran dispersas. En el

levantamiento no se consideraron 7 casas por estar muy alejadas del tramo principal.

5.3  Aforoy calidad de agua de la fuente

5.3.1 Aforo delafuente
La fuente que se ocup6 para abastecer la comunidad es un manantial (Ver figura No. 25 en
anexos ).
El aforo fue realizado en periodo de estiaje (verano) del 2023 para determinar la capacidad de la
fuente de captacion por el método volumétrico en el que se utilizé un recipiente con capacidad
de 20 L, crondmetro y un tubo de PVC de 2 pulgadas.
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Tabla 1
Resultado del aforo de la fuente

No. Volumen de Recipiente Tiempo de llenado Caudal aproximado
1 20 litros 20.05s 1.018 /s
2 20 litros 20.20 s 1.0191/s
3 20 litros 2045s 1.017 l/s
4 20 litros 20.30 s 1.0151/s
5 20 litros 19.95s 1.013 /s
Resultado 1.0161/s

El resultado del aforo indica que la fuente tiene potencial de producir (1.016 I/s) esta oferta de
agua es superior a la demanda proyectada para la comunidad (0.906 I/s) esto nos proporciona
un margen del 10% de excedente de agua, lo que evita una sobre explotacién de la fuente

preservando los valores ecoldgicos.

5.3.2 Calidad del agua

La fuente de agua recomendada para el proyecto se encuentra en la propiedad del sefior Ignacio
Alvares, ubicada en la coordenada geogréfica 678635.72 E y 1429650.96 N 16P, con una
elevacion estimada de 555msnm. Esta elevacién es superior a las elevaciones donde se

encuentran las viviendas de la comunidad que van desde los 420msnm a los 380msm.

Andlisis de estudio fisico quimico

Los resultados del andlisis fisco quimico realizados a el manantial Cerro El Pelén, realizados en
el mes de septiembre del 2023 indican que todas las concentraciones de los parametros
analizados son inferiores al valor limite permisible, segun la norma CAPRE.

Los parametros de turbidez de 4.00 NTU y color aparente con un valor de 4.00 UC bajos en
consideracion al valor permisible que son 15 UC Y 5 NTU.

Los resultados los andlisis fisico-quimicos analizados en la muestra cumplen con las normas
CAPRE. VER ANEXOS V.
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Andlisis de estudio bacteriolégico

Ademas, en el andlisis bacteriol6gico, se encontraron resultados que indican que existe
contaminacién de coliformes fecales por lo cual sera necesario dar tratamiento de desinfeccién
del agua mediante la aplicacion del cloro.

Esto es debido que en aguas arriba del manantial existe otro pequefio ojo de agua que escurre
hacia esta fuente y que en su recorrido hacia la fuente propuesta se contamina con la escorrentia

superficial.

5.3.3 Proyeccion de poblacidon y determinacién del consumo
La poblacion inicial es de 320 habitantes, la tasa de crecimiento de 2.5% y el periodo de disefio

es de 20 afios, por lo que aplicando la ecuacién para el calculo de la poblacién futura se obtiene:

Pr =320(1+0.025)%*° =511

Para el calculo del consumo doméstico es el producto de poblacién y dotacién, que es 80 Ippd.

segun tabla de NTON para zonas rurales.

) litros litros
CD = 511 habitantes = 80 - — = 40899.9
habitantes * dia

El calculo de consumo doméstico es utilizado para estimar el consumo institucional, consumo

comercial y consumo industrial, los cuales son un porcentaje de este.

litros
CPI =7%*CD = 7% * 40899.9 = 2863 Jia

litros
CC=7%x*CD = 7% *40899.9 = 2863 Jia

litros
CPI = 2% % CD = 2% * 40899.9 = 818 Jia

El célculo del consumo promedio diario es la suma de los caudales anteriormente mencionados:

Consumo doméstico, consumo industrial, consumo comercial, y consumo publico.

litros
dia
Las pérdidas del sistema en este caso es el 15% del CPD porque es poblacién rural con menos

CPD = CD + CPI + CC + Cind = 47443

de 500 viviendas. Se calcula el Consumo promedio diario mas pérdidas.

CPD + Pérdidas = CPD + 15%CPD = 0.6311 lps

Todo esto esta en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Poblacion proyectada y tipos de consumo

ANO POB DOT CD CPI cC Cind
Lppd Lpd Lpd Lpd Ipd
2023 320 80.00 25584.0 1790.9 1790.9 511.7
2024 328 80.00 26223.6 1835.7 1835.7 524.5
2025 336 80.00 26879.2 1881.5 1881.5 537.6
2026 344 80.00 27551.2 1928.6 1928.6 551.0
2027 353 80.00 28239.9 1976.8 1976.8 564.8
2028 362 80.00 28945.9 2026.2 2026.2 578.9
2029 371 80.00 29669.6 2076.9 2076.9 593.4
2030 380 80.00 30411.3 2128.8 2128.8 608.2
2031 390 80.00 31171.6 2182.0 2182.0 623.4
2032 399 80.00 31950.9 2236.6 2236.6 639.0
2033 409 80.00 32749.7 2292.5 2292.5 655.0
2034 420 80.00 33568.4 2349.8 2349.8 671.4
2035 430 80.00 34407.6 2408.5 2408.5 688.2
2036 441 80.00 35267.8 2468.7 2468.7 705.4
2037 452 80.00 36149.5 2530.5 2530.5 723.0
2038 463 80.00 37053.3 2593.7 2593.7 741.1
2039 475 80.00 37979.6 2658.6 2658.6 759.6
2040 487 80.00 38929.1 2725.0 2725.0 778.6
2041 499 80.00 39902.3 2793.2 2793.2 798.0
2042 511 80.00 40899.9 2863.0 2863.0 818.0

Se debe calcular el Consumo Promedio Diario y el Consumo Maxima Hora, los cuales al valor de
Consumo Promedio Diario se le debe aplicar el factor correspondiente. En el caso de Consumo
Promedio Diario se aplica un 1.5 porque es zona rural, y el factor del Consumo Méaxima Hora, se
debe calcular aplicando un 2.5 al Consumo Promedio Diario, y en cada caso, se deben adicionar

las pérdidas.
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Tabla 3

Consumo a lo largo del proyecto

ARNO CPD PERD. CPD (+P) CMD (+P) CMH (+P)  TANQ

Lpd Lps Lpd Lps Lps Ips M3/D
2023 29677.4 0.34 4451.6 0.395 0.567 0.91 16.3
2024 30419.4 0.35 4562.9 0.405 0.581 0.93 16.7
2025 31179.9 0.36 4677.0 0.415 0.595 0.96 17.1
2026 31959.4 0.37 4793.9 0.425 0.610 0.98 17.6
2027 32758.3 0.38 4913.8 0.436 0.626 1.00 18.0
2028 33577.3 0.39 5036.6 0.447 0.641 1.03 18.5
2029 34416.7 0.40 5162.5 0.458 0.657 1.06 18.9
2030 35277.2 0.41 5291.6 0.470 0.674 1.08 194
2031 36159.1 0.42 5423.9 0.481 0.691 1.11 19.9
2032 37063.1 0.43 5559.5 0.493 0.708 1.14 20.4
2033 37989.6 0.44 5698.4 0.506 0.725 1.17 20.9
2034 38939.4 0.45 5840.9 0.518 0.744 1.19 214
2035 39912.9 0.46 5986.9 0.531 0.762 1.22 22.0
2036 40910.7 0.47 6136.6 0.545 0.781 1.25 225
2037 41933.4 0.49 6290.0 0.558 0.801 1.29 23.1
2038 42981.8 0.50 6447.3 0.572 0.821 1.32 23.6
2039 44056.3 0.51 6608.4 0.586 0.841 1.35 24.2
2040 45157.7 0.52 6773.7 0.601 0.862 1.39 24.8
2041 46286.7 0.54 6943.0 0.616 0.884 1.42 255
2042 47443.8 0.55 7116.6 0.631 0.906 1.46 26.1

Se tiene como resultados que el caudal de disefio en CMH es de 0.906 Ips y el tanque tiene un

volumen de 26.1 metros cubicos.
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54 Disefno del sistema de agua potable

5.4.1 Obrade Captacion manantial de ladera

El agua serd captada mediante una captacion de ladera dividido en 3 partes proteccion de
afloramiento, camara himeda y camara seca con un canal de derivaciébn para el caudal
ecoldgico, tomando en cuenta que la fuente propuesta para el proyecto es un manantial. (Aguero,
2004, p. 10).

e Captacion

a. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara de humedad:
hy = H — hy ecuacion 17
V2 ..
hy = 1.565 ecuacion 18

H: Carga sobre el centro del orificio (0.40m)
ho: Perdida de carga en el orificio
Hf: Perdida de carga afloramiento captacién

V: velocidad asumida 0.6 m/s
2

0.6
hy = 1.56 ——— = 0.03m

2 %981
hs = 0.40 — 0.03 = 0.37m
H

b. Calculo del ancho de la pantalla (b):

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el didmetro y el nimero de orificios
gue permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara hameda. (Aguero,
2004, p. 13).

Para el calculo del diametro de la tuberia de entrada (D), se utilizan las siguientes ecuaciones:
Donde:

Qmax: Caudal en la fuente (I/s)

Cd: Coeficiente de descarga (0.60 a 0.80)

A: Area (m2)

H: Carga sobre el centro del orificio (0.40-0.50m)

g: aceleracion de la gravedad (9.81m/s2)

V: velocidad de paso se asume 0.5 m/s
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La capacidad captada en la fuente segun aforo es de 1.016 I/s por lo cual se trabajara con el
caudal maximo dia equivale a 0.906 I/s 0 0.00906 m3/s.

Figura 14

Célculo de ancho de la pantalla

6D LD\BD ‘D‘ 3D D‘ 3D \DL 6D

FaN

Nota. Adaptado de guia para el disefio y construccién de captaciéon de manantiales (p. 12), Roger
Aglero, Lima 2004.

Area requerida para la descarga:

A= (ézlf; (Aguero, 2004) ecuacion 19
4= 200906, 2004) = 0.0302 m2
= 060+ 0.5 (Asuero,2004) = 0.0302m

Diametro de la tuberia ingreso a la camara humeda:

/4A g
Dcaic = — ecuacion 20

4 % 0.0302 )
Deate = |———— = 0.0384m = 1.5

3.1416
Diametro comercial asumido Da= 2" = 0.0508 m
c. Determinacion del numero de orificios en la pantalla:

Area del diametro teérico .,
N, = - + 1 ecuacion 21
ORIF Area del didmetro asumido

Dt\?
Norir = (D_a) +1
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1.5\°
NORIF = (7) + 1 == 154

Tendra 2 orificios por motivos constructivos y de mantenimiento.

Figura 15
Orificios de la pantalla

eO D 3 D 3D D 3D D 6D
S L))

/\j V2

Nota. Adaptado de guia para el disefio y construccién de captacién de manantiales (p. 12), Roger
Aglero, Lima 2004.

Conocidos el numero de orificios con sus respectivos diametros se procedioé a determinar el
ancho de la pantalla-
b =2(6Da) + Norif * Da + 3Da(Nyyir — 1) ecuacion 22
b =2(6*0.0508) + 2 * 0.0508 + 3 x 0.0508(2 — 1) = 0.4675m

La estructura de captaciéon tendra las siguientes dimensiones 1.00 m de ancho por motivos

constructivos y de mantenimiento.

. Célculo de la altura de la camara de humedad:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas se considerara 10 cm.
B: Se considera el diametro de salida

H: Altura de agua sobre la canastilla= 30 cm.
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D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua de la
camara de humedad (minimo 5 cm).

E: Borde libre (se recomienda minimo 30 cm).

Figura 16

Altura de la camara de humedad

Nota. Adaptado de guia para el disefio y construccién de captacién de manantiales (p. 13), Roger
Aglero, Lima 2004.
Resumen de datos:
A=10cm B=2.50cm H=30cm D=10cm E=40cm
Célculo de la altura de la camara de humedad:
HT =A+B+H+D+E ecuacion23
HT =10+ 25430+ 10+ 40 =92.5cm

Se asume 1.00 metros por asuntos constructivos.

Célculo de la tuberia de limpiezay de rebose

0.71xQ038

Diimp = Y ecuacion 24

Q: Caudal de la fuente (I/s)
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hf: Perdida de la carga unitaria (0.015m/m) recomendado
Didmetro de la tuberia de limpieza calculada= 0.98”
Didmetro de la tuberia de limpieza comercial= 1"
Diametro de la tuberia de rebose calculada= 0.98”
Diametro de la tuberia de rebose comercial= 1"
Resumen de célculos de la estructura:

Caudal de la fuente: 0.906l/s

Ancho de la pantalla=1.00m

Numero de orificios =2” de 2” cada uno

Distancia de afloramiento= 0.6m

Altura de la cAmara de humedad (Ht)= 1.00m
Tuberia de rebose y salida= 1"

VER PLANO 14

5.4.2 Disefio de lalinea de conduccién
La linea de conduccién propuesta del sistema requiere de aproximadamente una longitud de
502.94, dicha linea trabajara totalmente por gravedad, la cual conducira el caudal de (0.906 |)

para un periodo de disefio de 20 afios.

Seleccion del diametro de la linea de conduccion calculado mediante la siguiente ecuacion y de

esta manera despejando el didmetro (D):
D: diametro de la tuberia (m)

Q: Consumo Maximo Diario CMD (m3/s)

L: Longitud de la linea de conduccion (m)
H: Pérdidas de carga (m)

H=555m— 457m = 98 m
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B <10.679 x L x QY%

1
4.87
= X (Lo Ecuacion 9

1
10.679 x 502.94 x 0.000906185\4.87

D=0.94" =1” =25mm

Diametro minimo segun norma 2"

No cumple con diametro minimo y se adoptara 2” como norma
TABLA: Didmetros externos y espesores de Tuberias PVC

Célculo del didmetro interior de la tuberia (Di)
Di=De-(e)

Ecuacion 62

Di: diametro interior (mm)

De: diametro exterior (mm)

e: espesor de la tuberia (mm)

Basados en la tabla, del catalogo del fabricante Durman:

Di = 60.32 — (2.31) = 58.01 mm = 0.058m ~ 2.28"
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Figura 17
Didmetros externos y espesores de tuberias pvc

Especificaciones tuberia PVC ASTM D 2241

””’ma” . Espesor minimo de pared {mm)
® (Tolerancia positiva equivalente al 6% del espesor minimo)

FT Tuberia TIpO SDR (mm) SDR41 | SDR325 | SDR26 | SDR21 SDR17 | SDR 13,5

Descripcion 12 | 21.3420,10 = = - - 157+0,08

: iz 26,67+0,10 - - 1,52+0,09 | 1,57+0,09 | 1,98+0,12
Tuberia de PVC para conduccion de agua potable. 18 = a - -

25 | 33,40£0,13 | - | 1,52+0,09 | 1,60+0,10 | 1,96+0,12 | 2,46+0,15

Presentacién 31 42164013 | 1,18+0,07  1,52+009 | 1,63+0,10 | 2,01+0,12 | 2 49+0,15 | 3,12+0,19

Tuberia PVC 38 48 26+0.15 | 1.18+0.07 | 1.52+0.09 | 1.85+0.11 | 2.29+0,14 | 2,84+0.17 | 3.58+0.21

Diametros de ¥ a 18 pu|gadas 50 60,32+0,15 | 1,47+0,09  1,85+0,11 | 2,31+0,14 | 2,87+0,17 | 3,66+0,21 | 4,47+0,27

Empaque Rieber incorporado o campana cementada 62 | 73.02+0,18 | 1,78+0,11 | 2,24+0,13 | 2,79+0,17 | 3,48+0,21 | 4,29+0,26 | 5,41+0,32
La presién de trabajo varia de acuerdo al SDR 75 | 88.90+0,20 | 2,16+0.13 | 2,74+0,16 | 3,43+0,21 | 4,24+0,25 | 5,23+0,31 | 6,58+0,39
Norma de referencia ASTM D 2241 100 [114.30+0.23| 2.79+0.17 | 3.,51+0,21 | 4,39+0,26 | 5,44+0,33 | 6.73+0,40 | 8.46+0,51

150 |168.28+40.28| 4.11+0.25  5.18+0.31 | 6,48+0.39 | 803+0.48 | 9.91+0,59 (12.47+0.75

Aplicaciones v consideraciones basicas 200 |219,08+0,38| 5,33+0,32 | 6,73+0,40 | 8,43+0 51 |10,41+0,62 |12,90+0,77

- Este producto es utilizado solamente para 250 273,05;0,38. 6,65+0,40  8,41+0 50 [10,49+0,63|12,98+0,78 [16,05+0,96
sistemas de distribucion agua.

* No es apto para la distribucion de gases o aire
comprimido.

300 |323.85+0.38 7.90+0.47 | 9.96+060 (12.45+0,75|15.39+0,92 (19.05+1.14

375 | 388.62+0.41| 9,47+0.57 11,96+0,72|14,94+0,90|18,49+1,11

450 |457.20+0,48 | 11,15+0.,67 14,07+0,84 | 17.58+1,05|21,77+1,31 |26,90+1,61

Normas de producto

e Norma ASTM D 2241 Presiéon nominal de trabajo a 23 °C

Nota. Adaptado manual técnico de DURMAN (p 26)

Célculo de velocidad

Para el célculo de la velocidad de la linea de conduccion se utilizé la siguiente formula:
4 iy
V =22 Ecuacién 10
P2

@: diametro de la tuberia (m)

Q: Caudal Mé&ximo Diario CMD (m3)

4(0.000906 mTS)
1(0.058)2
V=0.34m/s
0.6 m/s<0.34 m/s <5m/s

0.34 m/s es un valor de bajo de lo que la norma dictamina como velocidad minima de 0.6m/s por

lo que recomendamos instalar valvulas de limpieza en los tramos con menor altura.

41



Calculo golpe de Ariete para la linea de conduccion
Primer tramo

Tramo captacién hacia Nodo 11

Lc1=318.3m

AH= 550 —482.2 = 67.8m

célculo de la perdida de carga por friccion

h Q1.85
f .
T = 0.679 W Ecuacion 11
0.00906%85

hf = 0.679 * *67.8= 0.75m
( )

150185%0.0584-87

La celeridad se calculara con la ecuacion 12 de Alievi.

9900 )
= — Ecuacion 12

/ D
483+ K -

C: Celeridad en m/s

D: Didmetro interior en mm

e: espesor del tubo en mm.

Ko: Para PVC = 33.3

Diametro interno y espesor para tuberia de 2” SDR 26 ASTM 2241

Ver figura nimero 18 en Diametros internos y espesores de tuberias de la marca Durman

catalogo de infraestructura 2018.

9900

C =

0.06032
0.00231

C = 326.64m/s

\/48.3 + 33.3

Dext: 60.32 mm

e=:2.31 mm.
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Ko: Para PVC = 33.3

Célculo de la sobre presion

326.64% «0.34m/s
9.81m/s2
ha=11.3m

ha =

C: Celeridad en m/s

V: velocidad en m/s

g: aceleracion de la gravedad m/s2

Comprobacion del célculo de la tuberia

AH + hf + ha=67.8+ 0.75 + 11.3 = 79.85 m < 88.00 m.

Se adopté una tuberia SDR 26, cuya presion de trabajo es 112 m.
80%*(SDR-26)>presion maxima

80%*(112mca)>presion maxima

89.6 m>79.85m

La tuberia propuesta SDR 26 cumple para la presion de 79.85 m.
Calculo golpe de Ariete para la linea de conduccion

Sequndo tramo

Tramo nodo 11 hacia Nodo 18
Lcl=159.54 m
AH=482.2 - 457 =252 m

célculo de la perdida de carga por friccién

h Q1.85
f .
T = 0.679 W Ecuacion 11
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0.00906185
1501:85%0.058487

hf =0.679 + ( )*252= 0.28m
La celeridad se calculara con la ecuacion 12 de Alievi.

9900 )
a= — Ecuacion 12

/48.3 +K g

C: Celeridad en m/s

D: Diametro interior en mm

e: espesor del tubo en mm.

Ko: Para PVC = 33.3

Diametro interno y espesor para tuberia de 2” SDR 26 ASTM 2241

Ver figura 18 en Didmetros internos y espesores de tuberias de la marca Durman catalogo de

infraestructura 2018.

9900
C =
0.06032
J48.3 + 33.3m
C =326.64m/s
Dext: 60.32 mm
e=:2.31 mm.
Ko: Para PVC = 33.3
Célculo de la sobre presion
CxV
ha =
g
326.64° + 0.34m/s
ha =
@ 9.81 m/s2
ha=11.3m

C: Celeridad en m/s

V: velocidad en m/s
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g: aceleracion de la gravedad m/s2

Comprobacion del célculo de la tuberia

AH + hf + ha= 25.2+ 0.28 + 11.3 = 36.78 m < 88.00 m.

Se adopté una tuberia SDR 26, cuya presion de trabajo es 112 m
80%*(SDR-26)>presion maxima

80%*(112m)>presidon maxima

89.6 m.>36.78m.

La tuberia propuesta SDR 26 cumple para la presion de 36.78 m.

5.4.3 Dimensionamiento del tanque

El tanque de almacenamiento estar4 ubicado en las coordenadas X=679,159.33 Y=
1,429,504.098 con una elevacién de 457 msnm. Para calcular el almacenamiento de agua
demandado por la poblacién, se tom6 en cuenta el apartado 6.10.1. de la norma NTON 09 007-
19 que nos dice que el volumen minimo debe estar compuesto por un volumen compensador

dividido en volumen de regulacién y volumen de reserva.

Tabla 4

Célculos del volumen del tanque

Consumo promedio diario (CPD) 0.55 é
15% de pérdidas 0.0825 é
Sumatoria 0.6325§
V. Compensador 25%CPD + PP 19 m3
Volumen de emergencia 15%CPD 7.12m3
Volumen Total del Tanque 26.12 m3

Dado que las condiciones de acceso hacia el lugar donde se dispondr& para la ubicacion de la

estructura de almacenamiento son moderadamente Optimas para el traslado de materiales
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pesados y que se dispone de material como piedra boldn en la zona y generar un costo menor
debido a su transporte al lugar, se propone construir un tanque de concreto ciclépeo. Las
dimensiones interiores del tanque seran 3.30 m de altura, 3.00 m de ancho y 3.00 de largo, el

nivel minimo del agua estard a 0.50 m y el maximo a 3.00 m.

5.4.4 Tratamiento del cloro

Desinfeccion
La desinfeccién se hara directamente en el tanque de almacenamiento por medio de la
solucion de hipoclorito de sodio directamente por goteo y por consiguiente se utilizara un
clorador de carga constante.

Célculo de la cantidad de hipoclorito de sodio

Vagua x dosis

Vcloro = -
Concentracion de cloro

V cloro: Volumen de cloro que se agregara (litros)
V agua: Volumen de agua a desinfectar (litros)
Dosis: Concentracién o dosis aplicada
Concentraciéon: Concentracion del producto expresada por el fabricante en % 0 en ppm
Datos:
Para la dosificacion se aplicara la solucién de cloro 2 mg/l a partir de una solucién madre 1% con
una concentracion de cloro del 12% (12,000):

26,120lt/dia x 2gm/It

120,000 mg/I1t

Como resultado se obtiene que para desinfectar 26,120 It/dia que almacena el tanque se utilizara
0.43 It/dia de hipoclorito de sodio.

Vcloro =

5.45 Demandade los nodos

La demanda se calculé con el método de caudal por unidad de longitud de tuberia, que
consiste en el calculo de un caudal unitario (Qunitario) resultante del cociente del caudal de
disefo entre la suma de la longitud total de tuberias efectivas en la red. Teniendo calculado
dicho caudal unitario se procede a realizar la multiplicacién de la longitud del tramo de estudio

con el Qunitario para asi conocer la demanda concentrada en el nodo final de ese tramo.

Existe una longitud de 3.4km de red de distribucién y un caudal de CMH de 1.46 Ips.
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Tabla b
Demanda de nodos

ID DE NODOS Longitud Caudal
m LPS
Nodos T-2 30.08 0.0054
Nodos T-3 28.76 0.0109
Nodos T-4 44.68 0.0162
Nodos T-5 48.42 0.0176
Nodos T-6 36.56 0.0133
Nodos T-7 30.25 0.011
Nodos T-8 30.24 0.011
Nodos T-9 31.40 0.0114
Nodos T-10 24.46 0.0089
Nodos T-11 24.09 0.0087
Nodos T-12 25.74 0.0093
Nodos T-13 35.62 0.0129
Nodos T-14 41.92 0.00105
Nodos T-15 37.56 0.0136
Nodos T-16 36.76 0.0128
Nodos T-17 32.65 0.0165
Nodos T-18 45.49 0.0165
Nodos T-19 44.01 0.016
Nodos T-20 46.43 0.0168
Nodos T-21 51.06 0.0185
Nodos T-22 35.11 0.0185
Nodos T-23 36.05 0.0187
Nodos T-24 35.25 0.0131
Nodos T-25 23.36 0.0128
Nodos T-26 21.67 0.0085
Nodos T-27 14.26 0.0131
Nodos T-28 376.00 0.0128
Nodos T-58 103.35 0.0135
Nodos T-57 69.96 0.1364
Nodos T-56 72.00 0.0375
Nodos T-55 77.08 0.0254
Nodos T-54 73.70 0.0261
Nodos T-53 60.26 0.028
Nodos T-52 77.19 0.0267
Nodos T-51 63.21 0.0219
Nodos T-50 62.20 0.028

47



ID DE NODOS Longitud Caudal
m LPS
Nodos T-49 58.29 0.0229
Nodos T-48 57.04 0.0102
Nodos T-47 60.19 0.0111
Nodos T-46 75.25 0.0107
Nodos T-45 76.27 0.0118
Nodos T-44 57.71 0.0173
Nodos T-43 72.44 0.0177
Nodos T-42 42.24 0.0109
Nodos T-41 48.62 0.0103
Nodos T-40 53.53 0.0153
Nodos T-39 53.26 0.0176
Nodos T-38 34.42 0.0194
Nodos T-37 42.62 0.0193
Nodos T-36 52.89 0.0125
Nodos T-35 45.20 0.0155
Nodos T-34 44.20 0.0192
Nodos T-33 47.27 0.0164
Nodos T-32 36.15 0.016
Nodos T-31 56.03 0.0171
Nodos T-30 46.50 0.0131
Nodos T-29 17.68 0.0103
Nodos T-59 48.06 0.0169
Nodos T-60 40.99 0.0264
Nodos T-61 48.44 0.0375
Nodos T-62 53.99 0.0264
Nodos T-63 48.87 0.0249
Nodos T-64 36.23 0.0176
Nodos T-65 48.14 0.0276
Nodos T-66 50.04 0.0277
Nodos T-67 54.69 0.0131
Nodos T-68 56.73 0.0275
Nodos T-69 79.68 0.0182
Nodos T-70 50.39 0.0198
Nodos T-71 28.23 0.0206
Nodos T-72 42.80 0.0289
Nodos T-73 49.36 0.0185
Nodos T-74 45.58 0.0183
Nodos T-75 60.43 0.0102
Nodos T-76 70.78 0.0155
Nodos T-77 57.32 0.0179
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Longitud Caudal

ID DE NODOS
m LPS
Nodos T-78 34.53 0.0165
Nodos T-1 15 0.0219

5.4.6 Anélisis en EPANET

Se presentara el analisis hidraulico con la condicién de CMH, en esta condicion de analisis
simula a la red de distribucion trabajando con los caudales maximos esperados en la red, para
conocer las presiones mas bajas esperadas y de esta manera garantizar la presion minima de

servicio requerida.

e Consumo maxima hora—- CMH
Se presentan los caudales de maxima hora:
Figura 18
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Tabla 6

Demanda y Presion de nodos en CMH

Nodos ID Elevacion Demanda Altura Presién
Base
LPS M

Junc R-2 449.546051 0.0109 458.69 9.13
JuncR-4 432.069489 0.0162 458.67 26.55
Junc R-5 423.371674 0.0176 458.66 35.22
Junc R-6 415.134277 0.0133 458.66 43.44
Junc R-7 409.366455 0.011 458.65 49.19
Junc R-8 404.158051 0.011 458.65 54.38
Junc R-9 399.185455 0.0114 458.64 59.34
Junc R-10 397.725159 0.0089 458.63 60.79
Junc R-11 396.371490 0.0087 458.63 62.13
Junc R-12 394.536591 0.0093 458.63 63.96
Junc R-13 392.038452 0.0129 458.62 66.45
JuncR-14 389.478882 0.00105 454.61 65
Junc R-15 389.679535 0.0136 454.6 64.79
Junc R-16 389.244995 0.0128 454.6 65.22
Junc R-17 389.297638 0.0165 454,59 65.16
Junc R-18 386.782593 0.0165 454.58 67.67
Junc R-19 386.889648 0.016 454,58 67.55
Junc R-20 388.004974 0.0168 454.57 66.43
Junc R-21 387.685699 0.0185 454,56 66.74
Junc R-22 386.223694 0.0185 454.55 68.19
Junc R-23 385.257446 0.0187 454,55 69.15
Junc R-24 382.151123 0.0131 446.28 64
Junc R-25 378.337036 0.0128 446.27 67.8
Junc R-26 377 0.0085 446.27 69.13
Junc R-27 377 0.0131 446.27 69.13
Junc R-28 377 0.0128 446.26 69.12
Junc R-29 377 0.0135 446.26 69.12
Junc R-30 377 0.1364 446.21 69.08
Junc R-60 415.139526 0.0375 446.16 30.96
Junc R-59 421.954651 0.0254 446.16 24.16
Junc R-58 424.190186 0.0261 446.16 21.93
Junc R-57 417.222595 0.028 446.16 28.88
Junc R-56 412.141785 0.0267 446.16 33.95
Junc R-55 411.201996 0.0219 446.17 34.89
Junc R-54 415.830078 0.028 446.17 30.28
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Nodos ID Elevacion Demanda Altura Presién
Base
LPS M

Junc R-53 423.066315 0.0229 446.17 23.06
Junc R-52 430.271698 0.0102 446.17 15.87
Junc R-51 434.269165 0.0111 446.18 11.88
Junc R-50 435.721375 0.0107 446.18 10.44
Junc R-49 437.126617 0.0118 446.18 9.04
Junc R-48 437.792786 0.0173 446.19 8.38
Junc R-47 439.422882 0.0177 446.19 6.76
Junc R-46 440.388977 0.0109 446.2 5.8
Junc R-45 438.005585 0.0103 446.2 8.18
Junc R-44 435.171509 0.0153 446.2 11.01
Junc R-43 430.821625 0.0176 446.2 15.35
Junc R-42 425.5914 0.0194 446.2 20.57
Junc R-41 423.235687 0.0193 446.2 22.92
Junc R-40 418.567474 0.0125 446.2 27.58
Junc R-39 414.487152 0.0155 446.2 31.65
Junc R-38 411.843201 0.0192 446.2 34.29
Junc R-37 408.677185 0.0164 446.21 37.45
Junc R-36 406.856995 0.016 446.21 39.27
Junc R-35 404.897797 0.0171 446.21 41.23
JuncR-34 398.748718 0.0131 446.21 47.37
Junc R-33 392.177856 0.0103 446.21 53.92
Junc R-32 382.248596 0.0169 446.21 63.84
Junc R-31 377 0.0064 446.21 69.07
Junc R-61 368.219849 0.0375 378.24 10
Junc R-62 362.121552 0.0264 378.23 16.08
Junc R-63 358.126007 0.0149 378.23 20.06
Junc R-64 355.061737 0.0176 378.22 23.12
Junc R-65 351.580231 0.0176 378.22 26.58
Junc R-66 348.558746 0.0177 378.21 29.6
Junc R-67 345.977631 0.0131 378.21 32.17
Junc R-68 344.726471 0.0175 378.21 33.41
Junc R-69 334.871979 0.0182 378.2 43.24
Junc R-70 325.242706 0.0198 378.2 52.85
Junc R-71 321.922058 0.0206 378.2 56.16
Junc R-72 309.000336 0.0289 378.19 69.06
Junc R-73 300.262543 0.0185 350.36 50
JuncR-74 290.837769 0.0183 350.36 59.4
Junc R-75 286.489685 0.0102 350.36 63.74
Junc R-76 286.229156 0.0155 350.36 64

51



Nodos ID Elevacion Demanda Altura Presién

Base
m LPS m M
Junc R-78 286.579498 0.0179 350.36 63.65
Junc R-79 293.089203 0.0165 350.36 57.16
Junc R-80 297.89624 0.0219 350.36 52.36
Junc R-81 294.269562 0.0257 350.36 55.98
Junc R-82 298.822327 0.0208 350.36 51.43
Junc R-83 300.756836 0.0125 350.36 49.5
Junc R-3 440 0.0104 458.68 18.65

La simulacién en Epanet permitio realizar un analisis exhaustivo de las presiones encontrando
como un valor minimo el de 5.8 m cumpliendo con la norma, sin embargo, se encontré varios
nodos con presiones de hasta 69 m, eso se debe a que el terreno es irregular o accidentado y
no permite la colocacion de una caja rompe presion ya que las presiones en nodos alejados

sufririan alteraciones generando presiones negativas.

Por lo tanto, se utiliz6 tuberia PVC SDR 26 de 3 y 2 pulgadas de didmetro que soporta hasta

presiones maximas de 112 m.
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Se presentan caudales y velocidades en tuberias:

Tabla 7:

Velocidades en tuberias

Longitud Didmetro Rugosidad Velocidad Perdida
ID DE LINEAS Unitaria
m mm m/s m/km
Tuberia T-2 30.08 75 150 0.11 0.22
Tuberia T-3 28.76 75 150 0.11 0.21
Tuberia T-4 44.68 75 150 0.11 0.21
Tuberia T-5 48.42 75 150 0.11 0.21
Tuberia T-6 36.56 75 150 0.1 0.2
Tuberia T-7 30.25 75 150 0.1 0.2
Tuberia T-8 30.24 75 150 0.1 0.2
Tuberia T-9 31.40 75 150 0.1 0.19
Tuberia T-10 24.46 75 150 0.1 0.19
Tuberia T-11 24.09 75 150 0.1 0.19
Tuberia T-12 25.74 75 150 0.1 0.19
Tuberia T-13 35.62 75 150 0.1 0.18
Tuberia T-14 41.92 75 150 0.1 0.18
Tuberia T-15 37.56 75 150 0.1 0.17
Tuberia T-16 36.76 75 150 0.1 0.17
Tuberia T-17 32.65 75 150 0.1 0.17
Tuberia T-18 45.49 75 150 0.09 0.16
Tuberia T-19 44.01 75 150 0.09 0.16
Tuberia T-20 46.43 75 150 0.09 0.16
Tuberia T-21 51.06 75 150 0.09 0.15
Tuberia T-22 35.11 75 150 0.09 0.15
Tuberia T-23 36.05 75 150 0.09 0.14
Tuberia T-24 35.25 75 150 0.09 0.14
Tuberia T-25 23.36 75 150 0.08 0.14
Tuberia T-26 21.67 75 150 0.08 0.13
Tuberia T-27 14.26 75 150 0.08 0.13
Tuberia T-28 376.00 75 150 0.08 0.13
Tuberia T-58 103.35 50 150 0.01 0
Tuberia T-57 69.96 50 150 0.01 0
Tuberia T-56 72.00 50 150 0.01 0.01
Tuberia T-55 77.08 50 150 0.02 0.01
Tuberia T-54 73.70 50 150 0.02 0.02
Tuberia T-53 60.26 50 150 0.03 0.03
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Longitud Didmetro Rugosidad Velocidad Perdida
ID DE LINEAS Unitaria
m mm m/s m/km
Tuberia T-52 77.19 50 150 0.03 0.04
Tuberia T-51 63.21 50 150 0.04 0.05
Tuberia T-50 62.20 50 150 0.04 0.05
Tuberia T-49 58.29 50 150 0.04 0.05
Tuberia T-48 57.04 50 150 0.04 0.06
Tuberia T-47 60.19 50 150 0.04 0.06
Tuberia T-46 75.25 50 150 0.05 0.07
Tuberia T-45 76.27 50 150 0.05 0.08
Tuberia T-44 57.71 75 150 0.02 0.01
Tuberia T-43 72.44 75 150 0.02 0.01
Tuberia T-42 42.24 75 150 0.02 0.01
Tuberia T-41 48.62 75 150 0.03 0.02
Tuberia T-40 53.53 75 150 0.03 0.02
Tuberia T-39 53.26 75 150 0.03 0.02
Tuberia T-38 34.42 75 150 0.03 0.02
Tuberia T-37 42.62 75 150 0.03 0.02
Tuberia T-36 52.89 75 150 0.03 0.02
Tuberia T-35 45.20 75 150 0.03 0.02
Tuberia T-34 44.20 75 150 0.03 0.03
Tuberia T-33 47.27 75 150 0.04 0.03
Tuberia T-32 36.15 75 150 0.04 0.03
Tuberia T-31 56.03 75 150 0.04 0.03
Tuberia T-30 46.50 75 150 0.04 0.03
Tuberia T-29 17.68 75 150 0.04 0.03
Tuberia T-59 48.06 50 150 0.07 0.13
Tuberia T-60 40.99 50 150 0.06 0.12
Tuberia T-61 48.44 50 150 0.06 0.11
Tuberia T-62 53.99 50 150 0.06 0.1
Tuberia T-63 48.87 50 150 0.05 0.09
Tuberia T-64 36.23 50 150 0.05 0.08
Tuberia T-65 48.14 50 150 0.05 0.07
Tuberia T-66 50.04 50 150 0.04 0.07
Tuberia T-67 54.69 50 150 0.04 0.06
Tuberia T-68 56.73 50 150 0.04 0.05
Tuberia T-69 79.68 50 150 0.03 0.04
Tuberia T-70 50.39 50 150 0.03 0.03
Tuberia T-71 28.23 50 150 0.02 0.02
Tuberia T-72 42.80 50 150 0.02 0.02
Tuberia T-73 49.36 50 150 0.02 0.01
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Longitud Didmetro Rugosidad Velocidad Perdida

ID DE LINEAS Unitaria
m mm m/s m/km
Tuberia T-74 45.58 50 150 0.02 0.01
Tuberia T-75 60.43 50 150 0.01 0.01
Tuberia T-76 70.78 50 150 0.01 0
Tuberia T-77 57.32 50 150 0.01 0
Tuberia T-78 34.53 50 150 0 0
Tuberia T-1 15 75 150 0.11 0.22

Entre los pardmetros mas importantes a considerar en el disefio de la red esta la velocidad de
las tuberias, la cual segun la norma debe de estar en el rango de 0.6 m/s a 5 m/s, sin embargo,
la mayoria de los tramos no cumplen esto debido a que el diAmetro minimo es de 2 pulgadas y

a la poca demanda de caudal que necesita la comunidad.

Consumo Nulo — Presiones de Ruptura
La demanda en los nodos es cero.

Figura 19
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Tabla 8:

Presién de nodos en consumo nulo

Nodos Elevacion Demanda  Presion
Nombre m Ips M
Junc C-2 544.2 0 8.01
Junc C-3 535.9 0 14.09
Junc C-4 529.4 0 18.04
Junc C-5 522.3 0 23.03
Junc C-6 511 0 32.53
Junc C-7 503.4 0 38.89
Junc C-8 496.4 0 41.05
Junc C-9 490.2 0 42.36
Junc C-10 482.3 0 43.54
Junc C-11 475.4 0 48
Junc C-12 471 0 46.26
Junc C-13 469 0 40.55
Junc C-14 467.5 0 34.15
Junc C-15 466.3 0 27.67
Junc C-16 464.7 0 20.11
Junc R-2 449.5 0 9.14
Junc R-3 440 0 18.66
Junc R-4 432.1 0 26.58
Junc R-5 423.4 0 35.26
Junc R-6 415.1 0 43.48
Junc R-7 409.4 0 49.23
Junc R-8 404.2 0 54.43
Junc R-9 399.2 0 59.4
Junc R-10 397.7 0 60.85
Junc R-11 396.4 0 62.2
Junc R-12 3945 0 64.04
Junc R-13 392 0 66.53
Junc R-14 389.5 0 65
Junc R-15 389.7 0 64.8
Junc R-16 389.2 0 65.23
Junc R-17 389.3 0 65.18
Junc R-18 386.8 0 67.69
Junc R-19 386.9 0 67.58
Junc R-20 388 0 66.47
Junc R-21 387.7 0 66.79
Junc R-22 386.2 0 68.25
Junc R-23 385.3 0 69.21
Junc R-24 382.2 0 64
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Nodos Elevacion Demanda  Presion
Nombre m Ips M
Junc R-25 378.3 0 67.81
Junc R-26 377 0 69.14
Junc R-27 377 0 69.14
Junc R-28 377 0 69.14
Junc R-29 377 0 69.14
Junc R-30 377 0 69.14
Junc R-60 415.1 0 31.08
Junc R-59 422 0 24.28
Junc R-58 424.2 0 22.05
Junc R-57 417.2 0 29
Junc R-56 412.1 0 34.07
Junc R-55 411.2 0 35.01
Junc R-54 415.8 0 30.39
Junc R-53 423.1 0 23.17
Junc R-52 430.3 0 15.98
Junc R-51 434.3 0 11.99
Junc R-50 435.7 0 10.54
Junc R-49 437.1 0 9.13
Junc R-48 437.8 0 8.47
Junc R-47 439.4 0 6.84
Junc R-46 440.4 0 5.88
Junc R-45 438 0 8.26
Junc R-44 435.2 0 11.09
Junc R-43 430.8 0 15.43
Junc R-42 425.6 0 20.65
Junc R-41 423.2 0 23
Junc R-40 418.6 0 27.66
Junc R-39 414.5 0 31.73
Junc R-38 411.8 0 34.37
Junc R-37 408.7 0 37.53
Junc R-36 406.9 0 39.34
Junc R-35 404.9 0 41.3
Junc R-34 398.7 0 47.44
Junc R-33 302.2 0 53.99
Junc R-32 382.2 0 63.9
Junc R-31 377 0 69.14
Junc R-61 368.2 0 10
Junc R-62 362.1 0 16.09
Junc R-63 358.1 0 20.07
Junc R-64 355.1 0 23.13
Junc R-65 351.6 0 26.61
Junc R-66 348.6 0 29.62
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Nodos Elevacion Demanda Presion

Nombre m Ips M
Junc R-67 346 0 32.2
Junc R-68 344.7 0 33.45
Junc R-69 334.9 0 43.28
Junc R-70 325.2 0 52.89
Junc R-71 321.9 0 56.21
Junc R-72 309 0 69.1
Junc R-73 300.3 0 50
Junc R-74 290.8 0 59.41
Junc R-75 286.5 0 63.75
Junc R-76 286.2 0 64.01
Junc R-78 286.6 0 63.66
Junc R-79 203.1 0 57.16
Junc R-80 297.9 0 52.36
Junc R-81 204.3 0 55.98
Junc R-82 208.8 0 51.44
Junc R-83 300.8 0 49.51

Las presiones mas bajas se encuentran en la salida del tanque, hasta una distancia de 30 m,
a partir de esta distancia se localizan las primeras viviendas que se conectan a la red las
cuales reciben presiones mayores de 5 m y con presiones hasta de 70 m esto debido a que
el terreno es irregular o accidentado y no permite la colocacién de caja rompe presion ya que

en los ultimos nodos se generaria presiones negativas.
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5.4.7 Evaluacioén del cloro residual en lared de distribucion.
Figura 20
Simulacién de cloro a las 8 horas
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Figura 21

Simulacién de cloro a las 16 horas
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Figura 22
Simulacién de cloro a las 24 horas
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En la simulacién de cloro extendida a 24 horas, se utilizd6 una dosis de 2 ml/l de hipoclorito de
sodio con concentracion del 2%, observandose que a las primeras 8 horas el cloro residual
alcanzo el 30% de la red y a las 16 horas alcanzo el 100% de la red, y a las 24 horas nos
encontramos con valores que estan el rango de 0.5 mg/l a 0.1 mgl/l, los cuales cumplen con los

parametros de la norma CAPRE.
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5.5 Costoy presupuesto

El presupuesto para este proyecto se estima en C$ 2,606,143.04, conforme cotizaciones

realizadas en el mes de septiembre del 2023. El presupuesto detallado se presenta en

anexo Il.

Componente Costo C$ Costo $
Captacion 291,800.00 7,968.32
Linea de conduccion 70,665.00 1,929.68
Tanque de almacenamiento de 27 m3 264,182.50 7,214.16
Linea de distribucion 706,418.00 19,290.50
Cerco de alambre para captacion 28,914.50 789.5821955
Cruce Aéreo Sobre Rio y Cauce 173,476.50 4,737.21
Pintura de tanque de almacenamiento 28,950.00 790.55
Cercado del predio del tanque 48,000.00 1,310.76
Subtotal de materiales de construccién 1,612,406.50 44,030.76
Mano de obra calificada 993,736.54 27,136.44
TOTAL 2,606,143.04 71,167.20
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CONCLUSIONES

Censo/Encuesta: La comunidad presenta una poblacion mayoritaria en bajos recursos

econdmicos.

Fuente de Abastecimiento: Se ha determinado que el manantial “El Anzuelo” tiene la
capacidad suficiente para satisfacer la demanda de agua, lo que garantiza el acceso a agua
potable para la comunidad. Esto contribuye a prevenir enfermedades relacionadas con el

consumo de agua de baja calidad.

Mejora en Condiciones Higiénicas: La implementacion de un sistema de abastecimiento
de agua potable tendria un impacto significativo en las condiciones higiénico-sanitarias de
los habitantes. Se enfatiza la mejora en la higiene personal, habitacional y la salud en

general.
Desafios Topograficos: El relieve de la zona presenta una topografia irregular.

Calidad del Agua: Los andlisis de las muestras de agua colectadas en la fuente confirman
gue el agua es apta para el consumo humano. Ademas, se recomienda el uso de cloro para

mejorar ain mas su calidad.

Hidraulica: Para las velocidades bajas, hemos implementado una solucion mediante
la instalacion de valvulas de limpieza. Estas véalvulas ayudan a mantener el flujo adecuado
incluso en condiciones de baja velocidad, garantizando un funcionamiento éptimo del

sistema hidraulico.
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RECOMENDACIONES

Mantener limpia el area donde se encuentra la captacion y enmallar el area para evitar la
contaminacion por parte de animales.

A la Alcaldia de Matiguas trabajar en conjunto con los lideres comunitarios para la
organizacién adecuada de la poblacion para la ejecucién del proyecto, asi también capacitar
previamente a la poblacibn y prepararlos para que puedan ser capaces de dar
mantenimiento, manejar las operaciones del proyecto una vez entre en funcionamiento.
Brindar capacitacion a las familias para mejorar las condiciones higiénico-sanitarias,
haciendo énfasis en la adecuada disposicion de excretas, basuras, manejo adecuado de
animales domésticos y promover la construccion de filtros para la disposicion de aguas
servidas.

A ENACAL Matagalpa se recomienda realizar analisis de plaguicidas en la fuente de agua.
Asi también la realizacion de andlisis generales como el mostrado en este documento al
menos una vez cada dos afios.

Considerando que es posible que en un futuro este sea adaptado o modificado a cualquier
cambio en la red, por lo que se sugiere actualizacion de la informacion béasica, parametros y
célculos en caso de que se amerite.

Realizar aforos cada 6 meses con el objetivo de llevar un registro histérico y garantizar un
caudal minimo ecoldgico evitando asi una sobre explotaciéon a futuro.

Realizar analisis fisico-quimico y bacterioldgico dos veces al afio como lo establece la norma
CAPRE.
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9 ANEXOS

Anexo | Situacién actual de la comunidad

Figura 23
Comunidad EL Pelon

Figura 24
Comunidad El Peldn
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Situacién actual de la fuente

Figura 25
Fuente de abastecimiento
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Anexo Il Presupuesto detallado

Linea de conduccion 502.94 metros

N° Material Unidad de cantidad Costo Costo total C$ Costo total $
Medida unitario

1 Tubo PVC SDR 26 @ 2" Unidad 82 580 47,560 1,298.74

2 Codo PVC 45° @ 2" Unidad 10 150 1,500 40.96

3 Codo PVC 90° @ 2" Unidad 2 150 300 8.19

4 Te de PVC @2" Unidad 1 500 500 13.65

5 Adaptadores Macho de @ 2" Unidad 2 250 500 13.65

6 Valvula de compuerta de @ 2" Unidad 1 2,000.00 2,000 54.61
Pila rompe presion Unidad 1 14,000.00 14,000 382.30

7 Cemento Bolsa 2 380 760 20.75

8 Arena m?3 0.15 800 120 3.28

9 Ladrillos Unidad 165 7 1,155 31.54

10 Tapadera metalica de 0,60 m x 0,60 m con lamina de acero de  Unidad 1 1,900.00 1,900 51.88

1/8", marco de angular de 2"*2"*1/16"

11 Candado para intemperie Unidad 1 370 370 10.10

SUBTOTAL 70,665.00 1,929.68




Captacién

N° Material UM cantidad C unitario Costo total C$ Costo total $
1 Excavacion en terreno del digue 0.80 X9.00m?2 Unidad 2 2,030.00 4060 110.87
2 Relleno y compactacion de piedra bolén Unidad 1 40,000.00 40000 1092.30
3 Botar material sobrante (mitad del excavado) servicio 1 42,000.00 42000 1146.91
4 Relleno de piedra boldn en el filtro m3 1 980 980 26.76
5 Dique de concreto reforzado (2.50 m2) Unidad 3 19,200 57600 1572.91
6 Concreto m3 3 4500 13500 368.65
7 Cemento bolsa 80 470 37600 1026.76
8 Arena m3 9 800 7200 196.61
9 Grava g 1/2" m3 7 1300 9100 248.50
10 Tabla 1"x12"X5vrs Unidad 16 650 10400 284.00
11 Cuartdn 2"x2"x4vrs. Unidad 7 450 3150 86.02
12 Regla de Pino 1"x3"x 5 vrs. Unidad 8 450 3600 98.31
13 Clavos 2 1/2" Lbs 50 35.00 1750 47.79
14 Caja de captacion y caja de valvulas Unidad 2 16,000.00 32000 873.84
15  Tapasupy losa (1.20mx1.40mx0.05m) - (0.7mx0.7mx0.05m) Unidad 2 9,800 19600 535.23
17 Concreto m3 1 4,600 4600 125.61
18 Cemento bolsa 8 470 3760 102.68
19 Arena Motastepe m3 0.5 750 375 10.24
20 Gravade 1/2" m3 0.42 1250 525 14.34

SUBTOTAL 291,800.00 7968.32




Red de distribucién (4025 metros)

N° Material Unidad de cantidad Costo Costo total C$ Costo total $
Medida unitario
1 Caudalimetros de 1/2 « c/u 72.00 950 68400 1867.83
2 Relleno y compactacion (manual) M3 753.6 30 22608 617.37
3 Tuberia pvc 1/2 conexion domiciliar c/u 80 120 9600 262.15
4 Explotacion de banco manual M3 753.6 150 113040 3086.84
5 Botar (camién volquete) tierra de excavacion. M3 829 50 41450 1131.90
6 Tubo @ 2" PVC SDR-26 clu 670 580 388600 10611.69
7 Tubo @ 2" H°G 5 metros M 25 600 15000 409.61
8 Tubo @ 3/4" H°G 5 metros M 25 300 7500 204.81
9 Prueba hidrostatica tubo pvc menor 1 1/2" a 300m c/u 13 1500 19500 532.50
10 Vaélvula limpieza de bronce @ 2" c/u 3 2000 6000 163.84
11 Valvula limpieza de bronce @ 1" c/u 3 1000 3000 81.92
12 Vélvula de aire y vaciode H.G. de 1 " c/u 1 1800 1800 49.15
13 Vélvula de aire y vacio de H.G. de 3/4" c/u 2 1200 2400 65.54
14 Reductor @ 2" x 1/2"PVC clu 2 45 90 2.46
15 Tee @ 2"x 2" de PVC clu 6 90 540 14.75
16 Tee @ 1/2"x 1/2" de PVC clu 6 15 90 2.46
17 Pega pvc Y4 clu 14 480 6720 183.51
18 Codo @ 2"x 45°de PVC clu 1 80 80 2.18
SUBTOTAL 706,418.00 19290.497



Cerco de alambre para la fuente o captacién

N° Material Unidad de cantidad Costo Costo total C$ Costo total $
Medida unitario

1 Postes de concreto 3"x 4"X 2.5m Unidad 24 550 13,200.00 360.46

2 Alambre de puas calibre 13 estandar Rollos 3 3,500.00 10,500.00 286.73

3 Piedrin 3/4" m3 0.83 650 539.5 14.73

4 Arena m3 0.7 750 525 14.34

5 Cemento Bolsa 11 350 3,850.00 105.13

6 Piedra de @10cm m3 1 300 300 8.19
SUBTOTAL 28,914.50 789.58




Cruce aéreo

N° Material Unidad de cantidad Costo Costo total C$  Costo total $
Medida unitario
1 Arena m? 2.16 750 1,620.00 44.24
2 Piedrin m?3 2.61 650 1,696.50 46.33
3 Cemento Bolsa 34 350 11,900.00 324.96
4 Acero # 4 estandar Qq 0.5 2,100.00 1,050.00 28.67
5 Acero # 3 estandar Qq 1.5 2,000.00 3,000.00 81.92
6 Acero # 2 estandar Qq 0.3 2,000.00 600.00 16.38
7 Guarda cable diametro de @ 1/2" Unidad 8 70 560.00 15.29
8 Mordaza para diametro de @ 1/2" Unidad 16 80 1,280.00 34.95
9 Tensor (0.50 cm de largo) Unidad 4 350 1,400.00 38.23
10 Cable Tirante acero de @ 1/2" M 86 300 25,800.00 704.53
11 Mordaza modificada para amarre de suspension 1/2" Unidad 28 50 1,400.00 38.23
12 Cable de suspension @ 3/8" M 36 150 5,400.00 147.46
13 Guarda cable didametro de @& 3/8" Unidad 28 50 1,400.00 38.23
14 Mordaza para didmetro de @ 3/8" Unidad 112 70 7,840.00 214.09
15 Varilla de anclaje de long. @ 1.5m Unidad 4 120 480.00 13.11
16 Tubo HG 40 @ 3" con camisa Unidad 6 11,880.00 71,280.00 1946.48
17 Codos HG, 45° @ 3" Unidad 4 2,000.00 8,000.00 218.46
18 Unién HG, @ 3" Unidad 6 1,500.00 9,000.00 245.77
19 Adaptador Macho 3" Unidad 2 1,500.00 3,000.00 81.92
20 Tablas 1x8X7 varas Unidad 24 400 9,600.00 262.15
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Cruce aéreo

Costo total C$

Costo total $

N° Material Unidad de cantidad Costo
Medida unitario
21 Reglas 1X3X7varas Unidad 10 275 2,750.00 75.10
22 Reglon de 2x2X7 varas Unidad 16 250 4,000.00 109.23
23 Clavos de 3" Libras 6 35 210.00 5.73
24 Clavos de 2" Libras 6 35 210.00 5.73
SUBTOTAL 173,476.50 4,737.21




Tanque de almacenamiento 27 m?

N° Material Unidad de cantidad Costo Costo total C$ Costo total $
Medida unitario
1 Piedrin 3/4" m3 13 650 8,450.00 230.75
2 Arena m3 25 750 18,750.00 512.02
3 Cemento Bolsas 250 350 87,500.00 2389.40
4 Acero #2 qq 0.25 1,950.00 487.50 13.31
5 Acero # 3 qq 11 2,070.00 22,770.00 621.79
6 Acero # 4 qq 25 1,980.00 49,500.00 1351.72
7 Alambre de amarre #18 Libras 120 35 4,200.00 114.69
8 Tabla de 1"X12"X10vrs Unidad 4 400 1,600.00 43.69
9 Tabla de 1"'X8"X10vrs Unidad 28 275 7,700.00 210.27
10 Tabla de 1"X8"X6vrs Unidad 24 250 6,000.00 163.84
11 Cuarton 2"X2"X7vr Unidad 30 325 9,750.00 266.25
12 Regla 1"X 3"X 5vrs Unidad 6 250 1,500.00 40.96
13 Clavos 3" Libras 18 35 630.00 17.20
14 Clavos 2.5" Libras 12 35 420.00 11.47
15 Clavos 5" Libras 5 35 175.00 4,78
16 Ladrillo cuarteron 10" x 5" x 2.5" Unidad 500 4 2,000.00 54.61
17 Codo H.G Sch-40 de 2"x 90° Unidad 2 200 400.00 10.92
18 Nipple H.G Sch-40 de 2" Long.=0,50 m Unidad 1 250 250.00 6.83
19 Nipple H.G Sch-40 de 2" Long=0.25 m Unidad 1 200 200.00 5.46
20 Codo H.G Sch-40 de 3"x 45° Unidad 5 1,500.00 7,500.00 204.81
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Tanque de almacenamiento 27 m?

N° Material Unidad de cantidad Costo Costo total C$ Costo total $
Medida unitario
26 Codo H.G Sch-40 de 3"x 90° Unidad 3 1,500.00 4,500.00 122.88
21 Nipple H.G Sch-40 de 3" long. =1.9 m Unidad 2 800 1,600.00 43.69
22 Nipple H.G Sch-40 de 3" long. =0.5 m Unidad 2 500 1,000.00 27.31
23 Nipple H.G Sch-40 de 3" long. =1.5m Unidad 2 750 1,500.00 40.96
24 Nipple H.G Sch-40 de 3" long. =0.2 m Unidad 3 350 1,050.00 28.67
25 Nipple H.G Sch-40 de 3" long. = 0.4 m Unidad 1 450 450.00 12.29
27 Valvula de Compuerta de Bronce de 3" Unidad 4 3,500.00 14,000.00 382.30
28 Te H.G Sch-40 de 3" Unidad 1 1,200.00 1,200.00 32.77
29 Teflon Unidad 10 20 200.00 5.46
30 Adaptadores macho PVC de 3" Unidad 4 200 800.00 21.85
31 Tubo PVC 3" CD-26 Unidad 1 1,200.00 1,200.00 32.77
32  Tapadera metalica de 0,60 m x 0,60 m con lamina de acero de Unidad 3 2,000.00 6,000.00 163.84
1/8", marco de angular de 2"*2"*1/16"
33 Candados de intemperie Unidad 3 300 900.00 24.58
Mano de obra
1 Mano de obra calificada construccion de tanque 167,321.88 4,760.22
2 Mano de obra no calificada construccion del tanque 71,709.38 2,040.10
3 Transporte de materiales 71,709.38 2,040.10
SUBTOTAL 310,740.63 8,840.42




Pintura de tanque de almacenamiento

N° Material Unidad de Medida  cantidad Costo Costo total C$  Costo total $
unitario

1 Pintura paredes internas con pintura Epoxica = 54 Kit 7 2,600.00 18,200.00 497.00

2 Sellador para pintura de paredes externas Galon 4 520 2,080.00 56.80

3 Pintura paredes externas =62 m? Cubeta 3 2,750.00 8,250.00 225.29

4 Felpas Unidad 2 60 120.00 3.28

5 Rodillo Unidad 2 90 180.00 4.92

6 Bandeja para pintar Unidad 2 60 120.00 3.28
SUBTOTAL 28,950.00 790.55




Cercado de predio del tanque

N° Material Unidad de Medida  cantidad Costo Costo total C$  Costo total $
unitario
1 Tubos horizontales 1.5" Chapa 14 Unidad 37 500 18,500.00 505.19
2 Tubo de HG, 4", Chapa 14 Unidad 1 4,500.00 4,500.00 122.88
3 Varilla# 2 QQ 1.2 2,000.00 2,400.00 65.54
4 Varilla# 3 QQ 0.21 2,000.00 420.00 11.47
5 Tap6n PVC 1.5 Unidad 26 45 1,170.00 31.95
6 Malla ciclon Rollo 1 3,500.00 3,500.00 95.58
7 Niple HG @ 1” Lon=5 cm Unidad 6 250 1,500.00 40.96
8 Acero de 1/2" M 1.9 2,000.00 3,800.00 103.77
9 Niple HG de @ 1", Long=20 cm Unidad 2 200 400.00 10.92
11 Platina de 8"x8"x1/4" Unidad 2 120 240.00 6.55
13 Bisagras para porton de 4" Unidad 4 170 680.00 18.57
14 Camisa de HG 2" Unidad 2 250 500.00 13.65
15 Piedrin 3/4" m3 0.85 650 552.50 15.09
16 Arena m3 0.7 750 525.00 14.34
17 Cemento Bolsas 12 350 4,200.00 114.69
18 Electrodos Kg 6 200 1,200.00 32.77
Alambre de puas calibre 13 estdndar Rollo 1 3,500.00 3,500.00 95.58
SUBTOTAL 48,000.00 1,310.76
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Anexo lll Encuesta socio econdmica de agua y saneamiento

Encuesta realizada a la comunidad.

PREINVERSION DE PROYECTOS

ANEXO
ENCUESTA SOCIOECONOMICA DE AGUA POTABLE
Departamento: _Matagalpa Municipio:Matigua Comunidad: El Anzuelo
Quien es Responsable del Hogar: Padre Madre,

Otro
Nombre de la persona Encuestada:
Tipo de Proyecto: Agua Potable y Saneamiento Proyecto:

Datos personales: Sexo| Edad
(iniciar con responsable Nivel de Ocupaciéon
del hogar) M|F|1]|6 | 16-| 264 escolaridad
-|15|25 |35 |+
Nombres y Apellidos Parentesco S 36

I. CONDICIONES DE LA VIVIENDA

1. La vivienda es: a) Propia b) Prestada c) Alquilada

2. Las paredes son: a) Bloque__ b) Ladrillo__ c) Madera__ d) Adobe___ e)
Ripios f) Otros




3. El piso es: a) Madera__ b) Tierra __c) Balastro__ d) Ladrillo__ e)
Otros

4. El techo es: a) Zinc__ b) Teja__ c) Madera__ d) Palma__ e) Paja__ f)
Hoja__ g) Otros

5. Cuantas divisiones tiene la vivienda: a) Tres b) Dos ¢) No
tiene
6. Resumen del estado de la vivienda: a) Buena b) Regular c)
Mala

Il. SITUACION ECONOMICA DE LA FAMILIA

7. Cuantas Personas del hogar trabajan?

Dentro de la Comunidad: H M Total Fuera de la comunidad:
H M Total

Cual es el ingreso economico del mes, en este Hogar? C$

8. En que trabajan las personas del hogar?

a) Ganaderia______ b) Agricultura______ ¢) Jornaleros Otros

Cual?

9. Que cultivos realizan? a) Arroz____ b) Frijoles c) Maiz____ d)
Otros__

10. Tienen Ganado? No___ Si Cuanto: a) Vacuno_____ b)
Equino c) Caprino____

11. Tienen animales Domésticos? No___ Si__ Cuantos: a) Cerdos______
b) Gallinas_____

12. Los animales domésticos estan? a) Encerrados_____ b) Amarrados___ ¢)
Sueltos___

13. Los animales domésticos se abastecen de agua en? a) El Rio____ b)
Quebrada_____ c) Pozo

IV. RECURSOS Y SERVICIOS DE AGUA

20. Cuentan con servicio de agua? a) No Como se abastecen:
b) Si Cual: c) Cuanto pagan de agua al
mes?




21. Quién busca o acarrea el agua?

a) La mujer b) El hombre ¢) Los nifios/as d) Otros

Quien?

22. Cuantos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan
?

23. En qué almacena el agua? a) Barriles___ b) Bidones___ ¢
Pilas

24. Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen:

a) Tapados b) Destapados c) Como

(verificar)

25. La calidad del agua que consumen en el hogar, la considera: a) Buena____
b) Regular____ c) Mala__

26. Qué condiciones tiene el agua que consumen (se puede marcar varias
situaciones)

a) Tiene mal sabor b) Tiene mal olor c) Tiene mal color

V. PROGRAMA DE AGUA POTABLE RURAL (PAR)
27. Conoce el Programa de Agua Potable
a)Si__ b)No___c)Poco__ Que sabe?
28. Le gustaria tener Servicio de Agua Potable en su hogar?
a)Si______b)No
29. Cuanto estaria dispuesto/a en pagar por este servicio? (marcar una)
a)C$%20a35___  b)C$36a50__ c)C$51amas

d) No estaria dispuesto/a Porque?

c) Porque

VI. Organizacion Comunitaria:

30. Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organizacion?

Si Que tipo? a) Productiva b)Social c)Religiosa
d)Otra
No Porque?

31. Cuantos miembros del hogar participan en la organizacién comunitaria?

a) Hombres b) Mujeres c) Total




32. Las personas de este hogar PARTICIPARIAN de forma organizada, en la

construccién de un proyecto de agua

Potable y saneamiento para su comunidad.

a) Si b) No c) Porque

VII. SITUACION DE SALUD EN LA VIVIENDA

Enfermedades padecidas por los miembros del hogar durante el pasado afo

(cuantos).

Enfermedades

Grupos de edad

-5 |6-15 |16-
25

Observaciones

Diarrea

Tos

Resfriados

Malaria

Dengue

Parasitosis

Infeccién renal

Tifoidea

Hepatitis

Infecciones dérmicas(piel)

Otras

33. Estan vacunados

Porque

los nifos y nifas? a) Si

b) N o




34. Las personas que habitan en esta vivienda practican habitos de higiene

como:

Lavado de manos a) Si

b) No ¢) Porque?

Hacer buen uso
Porque?

Hacer buen wuso de
Porque?

b) No c)

b) No c)

Nombre del Encuestador(a)

Nombre del Supervisor(a) Fecha:




Anexo IV Resultados de estudios de analisis fisico quimico y bacterioldgico
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A: Br. Addn Alberto Gonzélez Lopez.-Br, Luls Jared Rodriguez Be
DE: Laboratorio VI Regidn, Delegacion Dptal. ENACAL Matagalpa,

FECHA: 26 de Septiembre del 2023.

Adjunto al prasente, Informe de evaluacdn de resultados de calldad def agua de muestra
recolectaca el dia 20 de Septiembre del 2023, en Manantial-Finca Don Ignacio,

* Bacteriolégicamente & agua * no cumple® con las Normas CAPRE.
* Los paridmetros fisicoquimicos analizados en ls muestra *cumple® con las Normas CAPRE,

RECOMENDACIONES:
¥ Realizar desinfeccién con dosls adecuada de dloro & la cantidad de agua que se
slmacene para consumo humano.
¥ Mantener limplo el drea donde s encuentra el cusrpo de agua.
v" Realizar andlisis fisicoguimica y bacterlolégico dos veces al afio como lo establece

1a norma CAPRE,

Sin otro particular le saludamos,
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Laboratorio VI Region - Delegacién ENACAL Matagalpa.
Reporte Analitico

Interesado:Br. Addn Alberto Gonzdlez Lopez.-Br. Luls Jared Rodriguer Benavides,
Atancion a :Br. Addn Alberto Gonedlez Lopez-Br. Luis Jared Rodriguez Banavides.

Datos generales de muestra.

Cédigo de Laboratario: 035-2023

Fecha de Captacidn: 20/09/2023

Fecha de Ingreso Laboratorio: 20/09/2023

Fecha de Emisién de Informe: 26/09/2023
Muestra Captada por: Br. Adin Alberto Gonzdlez.

Procedencio de la muestra,

Departamento Procedencia: Matagalpa.
Municipio de Procedencia: Matiguas.,
Comwunidad/Caserio de Proc: El anzuclo-£l peldn.
Fuente: Manantial-Finca Don Ignado

Punto de muestreo: Manantial-Finca Don ignacio

Paante P J Miksanires Hora de Resultado UFC X100
Muestreo ml
Manantiz-Finca Don
. A
lgnacio Manmantial-Finca Don Ignadio 12:45 PM 16

SM Estdndar Método para l2 examinacdn de agua y agua residual. Edicién 17 y 21 APHA AWWA WEF,
(Fv)

Observadones:Ls muestrs de asgue amalizada  presentd contaminacdn de: *Col. Fec.*
bactericlogicamente no cumple con las normas CAPRE.

Acd pl
Analista
MS<, Ana Francls Poveda.

Cerchivo.
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Reporte Analitico

meeresadocBr. Addn Alberto Gonzéler Lépez.-Br. Luis Jared Rodrigwez Benavides.
Atencién a :Br. Adin Alberto Gonzdler Lopez.-8r. Luls Jared Rodriguez Benavides.

patos generales de muestra.
Cédigo de Laboratorio: 035-2023
Fecha de Captacién: 20/09/2023

Faecha de Ingreso Laboratorio: 20/09/2023
Fecha de Emisidén de Informe: 26/09/2023

Procedencia de la muestra.

Laboratorio VI Region - Delegacion ENACAL Matagalpa.

Departamento Procedencia: Matagalpa.
Municipio de Procedencia: Matiguas.

Comumidad/Caserio de Proc.: Bl

anzuelo-El peldn.

Fuente: Manantial-Finca Don Ignacio

.Finca Don Ignacio

Muestra Captada por: Br. Addn Alberto Gonzéler. Punto de t
Parametro Unidad Resultado Método Limite de Deteccién
Apaciendia Caro____|Inspeccitn visual No aplicable
Color Aparente uc 4 020 Cotorimétrico Pt Co 1.4 UC
Turbidez NTU 4.000 Saf 2130 B. 0.252 NTU
<olidos Disuel mg/L 66,100  |SM 2540c No aplicable
Temperat *C 24.200 5n 2550 B, No aplicable
pH odim. 7.300 SPA 4500 MM No aplicable
Conductividad Eléctrica pSfem 62.300 SM 2510 8. 2.547uS/om
Alcalinidad Total msL 19300 SM 2320 B. 5.202 mg/L
Cureza Total e 30.900 SM 2340 C no determinado
Cakio me/L $.500 SM 3500-Ca 8. na determinado
MIgresio mg/L 1.800 S 3500-Ma B no determinado
Potasio _mg/L 1.000 S\ 3500-X 8. 10.020 mg/L
Sodic mg/L 12.000 Sh1 3500-Na B .020 mg/t
Blcarbonatos me/L 47.900 SM 2320 B, no determinado
Carbonatos _ et 0.000 SM 2320 8. no determinado
Hidroxics gﬂ- 0.000 SM 2320 8, no determinado
Cloruros me/L 10,000 |SM 4500-C1. B. no determinads
sulfatos mg/L 6.000 SAL 4500-504, E. 6.576 mg/L
INItratos mp/l 2,000 A A500-NO3. B. 2.8820 me/L
Nitritos — mgfl 0.001 S 4500-NO2. B. 0.050
Far et 0170 |sh1 4500-8 B. 10.144 ma/L
Hierro Total me/L 0.100 SM 3500-Fe B. 10.032 me/L
indice de Satwracidn _ mg/L -1.150 SM 2330-8. No Aplicable
Sha Estindar Método para la examinacian de agsa y agua residual, Edicdn 17 y 21 APHA AWWA WEE,

% Balance lonico: -2.70
Observacida:

Aopech

An*lkta
MSc. Ana Francis Poveda.




ANEXOYV
PLANOS CONSTRUCTIVOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA

PROYECTO: DISENO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POR GRAVEDAD

EN LA COMUNIDAD

EL ANZUELO - EL PELON

DEL MUNICIPIO DE

MATIGUAS, DEPTO. DE
MATAGALPA.

CONTENIDO:
PLANTA GENERAL DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE.

ELABORADO POR:
BR. LUIS JARED RODRIGUEZ
BENAVIDEZ

BR. ADAN ALBERTO GONZALEZ
LOPEZ

REVISADO POR:
ING. JUAN LEONARDO CHOW

FECHA:
MAYO 2024

ESCALA:
HZ: 1:1500, V: 1:150

PLANOS:
VISTA

SIMBOLOGIA.

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 1.5"(38 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 2"(50 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 3"(75 mm)

CASAS

CODO 45° P.V.C.

TEEP.V.C.

VALVULAS DE PASE DE H.F.

Hi<o

VALVULAS DE LIMPIEZA DE H.F.

o>

VALVULAS DE AIRE DE H.F DE 3/4".

—— -3

TAPON HEMBRA P.V.C.

>

VALVULA REGULADORA DE PRESION (VRP)

]

REDUCTOR

5

ARBOL
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¢ LOCALIZACION

SIMBOLOGIA.

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 1.5"(38 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 2"(50 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 3"(75 mm)

CASAS

CODO 45° P.V.C.

TEEP.V.C.

VALVULAS DE PASE DE H.F.

VALVULAS DE LIMPIEZA DE H.F.

VALVULAS DE AIRE DE H.F DE 3/4".

TAPON HEMBRA P.V.C.

VALVULA REGULADORA DE PRESION (VRP)

REDUCTOR
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DE INGENIERIA

PROYECTO: DISENO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POR GRAVEDAD

EN LA COMUNIDAD

EL ANZUELO - EL PELON

DEL MUNICIPIO DE

MATIGUAS, DEPTO. DE
MATAGALPA.

CONTENIDO:
LINEA DE CONDUCCION
EST 0+000 A EST 0+340.

ELABORADO POR:
BR. LUIS JARED RODRIGUEZ
BENAVIDEZ

BR. ADAN ALBERTO GONZALEZ
LOPEZ

REVISADO POR:
ING. JUAN LEONARDO CHOW

FECHA:
MAYO 2024

ESCALA:
HZ: 1:1500, V: 1:150

PLANOS:
01 DE 17
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LOCALIZACION

SIMBOLOGIA.

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 1.5"(38 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 2"(50 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 3"(75 mm)

CASAS

CODO 45° P.V.C.

TEEP.V.C.

VALVULAS DE PASE DE H.F.

VALVULAS DE LIMPIEZA DE H.F.

VALVULAS DE AIRE DE H.F DE 3/4".

TAPON HEMBRA P.V.C.

VALVULA REGULADORA DE PRESION (VRP)

REDUCTOR

ARBOL

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA

PROYECTO: DISENO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POR GRAVEDAD

EN LA COMUNIDAD

EL ANZUELO - EL PELON

DEL MUNICIPIO DE

MATIGUAS, DEPTO. DE
MATAGALPA.

CONTENIDO:
LINEA DE COND. Y DISTRIB.
EST 0+360 A EST 0+740.

ELABORADO POR:
BR. LUIS JARED RODRIGUEZ
BENAVIDEZ

BR. ADAN ALBERTO GONZALEZ
LOPEZ

REVISADO POR:
ING. JUAN LEONARDO CHOW

FECHA:
MAYO 2024

ESCALA:
HZ: 1:1500, V: 1:150

PLANOS:
02 DE 17




¢ LOCALIZACION

SIMBOLOGIA.
R TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 1.5"(38 mm)

R TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 2"(50 mm)

—_— TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 3"(75 mm)

CASAS

CODO 45°P.V.C.

TEEP.V.C.

VALVULAS DE PASE DE H.F.

VALVULAS DE AIRE DE H.F DE 3/4".

404 TAPON HEMBRA P.V.C.

VALVULA REGULADORA DE PRESION (VRP)
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ARBOL
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PROYECTO: DISERO DE UN
N N SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
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414
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AN \
\ NG MATIGUAS, DEPTO. DE
304 AN MATAGALPA.

412

CONTENIDO:
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N ,0 EST 0+760 A EST 1+040.

\ 392 . O ELABORADO POR:
N N BR. LUIS JARED RODRIGUEZ
N BENAVIDEZ
408 N N \ BR. ADAN ALBERTO GONZALEZ

\ 390 LOPEZ
~

\ ™ | ™~ REVISADO POR:
T ING. JUAN LEONARDO CHOW

406

N || H—H—H— FECHA:
388 N T [ } MAYO 2024

}\ ESCALA:
HZ: 1:1500, V: 1:150
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PLANOS:
03 DE 17
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¢ LOCALIZACION

SIMBOLOGIA.
TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 1.5"(38 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 2"(50 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 3"(75 mm)

CASAS

CODO 45° P.V.C.

TEEP.V.C.

VALVULAS DE PASE DE H.F.

VALVULAS DE LIMPIEZA DE H.F.

VALVULAS DE AIRE DE H.F DE 3/4".

TAPON HEMBRA P.V.C.

VALVULA REGULADORA DE PRESION (VRP)

REDUCTOR

390

s2|X, [4[FBEC |1

ARBOL
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UNIVERSIDAD NACIONAL

Nl ™ 6\@/0 DE INGENIERIA

384 N . * O PROYECTO: DISENO DE UN
\ SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

N \\ DE AGUA POR GRAVEDAD

EN LA COMUNIDAD
\ N EL ANZUELO - EL PELON
382 N DEL MUNICIPIO DE

N MATIGUAS, DEPTO. DE

N MATAGALPA.

N\ \ CONTENIDO:
LINEA DE DISTRIBUCION
N EST 1+060 A EST 1+240.

380

\l ELABORADO POR:

N N BR. LUIS JARED RODRIGUEZ
378 BENAVIDEZ

BR. ADAN ALBERTO GONZALEZ
LOPEZ

REVISADO POR:
376 ING. JUAN LEONARDO CHOW

FECHA:
MAYO 2024

ESCALA:
“ HZ: 1:1500, V: 1:150

389.22
389216
389.25
389.253
388.54
388.545
386.72
386.715
386.82
386.819
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387.41
367414
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¢ LOCALIZACION

SIMBOLOGIA.

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 1.5"(38 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 2"(50 mm)

TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 3"(75 mm)

CASAS

CODO 45° P.V.C.

TEEP.V.C.

VALVULAS DE PASE DE H.F.

VALVULAS DE LIMPIEZA DE H.F.
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SIMBOLOGIA.
_ TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 1.5"(38 mm)

— TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 2"(50 mm)

—_— TUBERIA PROP.PVC SDR-26 DE 3"(75 mm)

CASAS

CODO 45°P.V.C.
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