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Resumen Ejecutivo

Este trabajo describe el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad Las Uvas, municipio de Jalapa, departamento de Nueva Segovia, Nicaragua
que consiste en un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE).

Para el disefio se realizé un estudio socio-econdmico el cual describe las caracteristicas
demograficas de la poblacién, el nivel de ingreso y la demanda de servicios. También se
realiz6 un estudio topografico el cual describié el relieve como regular con pocas
depresiones. Asi mismo se realizé un andlisis de la calidad de agua encontrandose agua

de buena calidad segun la norma CAPRE.

Esta propuesta se realizd con el propésito de cumplir con el suministro de agua potable
a 155 familias, debido a que actualmente las familias se abastecen con agua cruda y la
red de agua potable brinda de 3 a 5 horas el servicio, lo cual no es suficiente para

satisfacer todos sus requerimientos hidricos.

El disefio del mini acueducto incluye estacién de bombeo con capacidad 2.53 Ips
utilizando una bomba sumergible CRE 3-21 A-FGJ-A-E-HQQE, con potencia de 5.66 hp,
con altura manométrica de 154.77 m, y 7.22 hp a los 20 afios de operacién con un caudal
de 2.56 Ips utilizando una bomba sumergible CRE 5-22 K-FGJ-A-E-HQQE con altura

manométrica de 159.02 m.

También se disefidé una linea de conduccién conformada por una columna de bombeo
HG cédula 40 con diametro de 2 pulg con una longitud de 82 m, una sarta HG cédula 40
diametro de 2 pulg y una longitud de 6 m y una linea de impulsiébn SDR 26 con diametro

de 2 pulg con longitud total de 535.79 m.

Asi mismo, el tanque de almacenamiento de mamposteria con una capacidad de 71.76
m? esta disefiado para abastecer a una red de distribuciéon de 8096.56 m, a la cual se
conectaran 155 viviendas actualmente y en los proximos 20 afios beneficiaran a 1122

habitantes.

El costo total para la ejecucion del mini acueducto por bombeo eléctrico se estimé en C$
C$C$5,817,302.85, siendo las etapas con mayores costos: red de distribucion con
C$1,512,487.07, linea de conduccién con C$308,143.91y tanque de almacenamiento con



Este documento tiene cinco capitulos obtenidos a treves de estudios realizados, a

continuacion, detallan:

Capitulo I. Generalidades: En este capitulo se obtuvo informacion de la comunidad Las

Uvas, al igual se presentan antecedentes, justificacidén y objetivos para el proyecto.

Capitulo Il. Marco tedrico: Este capitulo detalla los conceptos para el disefio de

proyectos de agua potable (MABE).

Capitulo 1ll. Disefio metodoldégico: En este capitulo se presenta el desarrollo
metodoldgico que se utilizd para desarrollar calculos y métodos utilizados para obtener

resultados precisos.

Capitulo IV. Resultados: Este capitulo presenta todos lo resultados y calculos realizados
en cada una de las etapas del disefio, de igual forma las conclusiones y recomendaciones

para la elaboracion del mismo.
Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones.

Anexos: Presenta el formato de censo aplicado, levantamiento topografico, estudio
fisico-quimico y bacteriologico, resultados de analisis hidraulico, presupuesto y planos

constructivos del proyecto entre otros elementos importantes del proyecto.
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Capitulo I. Generalidades




l. GENERALIDADES.

1.1Introduccion.

El recurso natural mas indispensable para la vida es el agua, sin embargo, la escasez y
la mala calidad de agua potable; definida como: aquella agua que no contiene sustancias
0 microorganismos que puedan perjudicar la salud, se hace notoria no solo en nuestro
pais sino también en el resto del mundo. Acorde con un estudio efectuado por el Banco
Mundial el dia 03 de Octubre del afio 2022, alrededor de 2000 millones de personas en
la Tierra no tienen acceso a servicios de agua potable gestionados de manera segura y
2300 millones carecen de instalaciones basicas incluso para lavarse las manos (BANCO
MUNDIAL, 2022).

Ahora bien, la entrega de servicios de abastecimiento de agua en Nicaragua en las zonas
urbanas compete principalmente a una empresa nacional de servicios publicos (ENACAL
— Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados) y, en zonas rurales, a los

comités de agua potable.

La comunidad Las Uvas se ubica al suroeste de Jalapa a 11 kilbmetros del casco urbano,
tiene una poblacién de 748 habitantes, la cual tiene un sistema de abastecimiento de
agua antiguo, por lo cual no cumple con las demandas actuales del consumo de agua
potable, ocasionando que algunos hogares solo tengan acceso al agua de 3 a 5 horas
durante el dia, asi mismo el agua ofrecida a los usuarios carece de tratamiento para su

potabilizacion, entregandose a la poblacion agua cruda.

Por tanto, se propone un estudio para disefiar un miniacueducto por bombeo eléctrico
(MABE) el cual abastecera a toda la poblacion de la comunidad. El proceso de disefio se
iniciara con la realizacion de una encuesta socioecondmica, seguida del levantamiento
topogréfico de zona de interés, asi mismo se haré aforo y toma de muestras de agua de
la fuente, esto Ultimo para analizar la calidad del agua con pardmetros de la norma
CAPRE. Con los resultados de los estudios anteriores se hara el disefio del MABE,

teniendo como criterios de disefio la norma técnica NTON 09 007-19.

Por lo anterior, la comunidad representada y la Alcaldia Municipal de Jalapa en
coordinacion con la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI-RUACS), hicieron una



conciliacién con la finalidad de llevar a efecto el disefio de un mini acueducto por bombeo

eléctrico con el apoyo de estudiantes.



1.2 Antecedentes.

En Nicaragua, se suministra anualmente a la poblacién alrededor de 220 millones de
metros cubicos, de ellos el 82 % son de origen subterraneo y el 18% provienen de otros
tipos de fuentes. En el pais se tiene una alta disponibilidad de agua por habitante
estimada en 38 mil 668 m?3 per capita, sin embargo, la calidad de los recursos hidricos ha
sido afectada por una crisis de los mismos, debido al cambio climatico y la falta de
reforestacion, que cada vez hace menos posible la infiltracion de agua en el subsuelo
desde donde se abastece el pais (ENACAL, 2008).

Actualmente SIASAR (2022), informa que Nicaragua en las zonas rurales cuenta con
1,276 miniacueducto por gravedad (MAG), dotando de agua potable a 116,327 hogares.
En el departamento de Nueva Segovia existen 154 sistemas de este tipo y en el municipio

de Jalapa se cuenta con 45 mini acueductos por gravedad.

Mientras que, en la comunidad Las Uvas el miniacueducto por gravedad (MAG) ya dio su
vida util con operaciones a lo largo de 23 afos, por lo que este sistema genera diversos
problemas por falta de mantenimiento, contribuyendo a los problemas de salud publica,
por lo que segun la lider del CAPS Jenny Ortez y la directora del puesto de salud de la
comunidad Dra. Zeylin Cruz, advierten que se han presentado casos con distintas
enfermedades desde diarrea, tos, resfriados, malaria dengue, parasitosis, infeccion renal,

tifoidea, hepatitis, infecciones dérmicas (piel), entre otras.

Por lo anterior los habitantes de la comunidad en reiteradas ocasiones entre los afios
2019y 2020 han solicitado a las autoridades municipales que se realice un nuevo sistema
de abastecimiento de agua potable, debido a que el acueducto actual (MAG) no cumple
con la calidad necesaria para el consumo, ademas de que la cantidad no es la suficiente

para el abastecimiento completo con la demanda de la poblacion actual

Planteada la necesidad antes descrita los representantes del CAPS, y la Alcaldia
Municipal de Jalapa, gestionan el disefio de un miniacueducto por bombeo eléctrico
(MABE) para el abastecimiento de agua potable los proximo 20 afios a la comunidad de

Las Uvas.



1.3Justificacion.

La comunidad Las Uvas cuenta con un MAG que ya dio su vida util, por lo que se presenta
una demanda insatisfecha de agua potable en una poblacién creciente. Actualmente el
acueducto brinda agua cruda a solo un sector de la comunidad por 3 o 5 horas al dia,
mientras que el otro sector de la comunidad que se encuentra en la zona alta, se abastece
utilizando mangueras de polietileno de %2 pulgada, las que son utilizadas como linea de
conduccion para transportar el agua desde el mismo acueducto para cada hogar de este

segundo sector.

Asi mismo, segun la lider del CAPS Jenny Ortiz y los residentes de la zona alta de la
comunidad durante el verano se abastecen de forma gratuita a través de las cisternas del

cuerpo de bomberos del municipio de Jalapa.

Por lo anterior y tomado en consideracién que la fuente superficial se estd secando a
causa de las pocas lluvias debidas al cambio climéatico y fendmeno del nifio, se hace la
propuesta del disefio de un miniacueducto por bombeo eléctrico (MABE), el cual

aprovechard las aguas del acuifero subterraneo de Jalapa.

Hasta dia de hoy las afectaciones por enfermedades en la comunidad segun los datos
obtenidos a través de censos, muestran la cantidad de personas que se han visto
afectadas, siendo estas de ambos sexos y todas las edades. Los datos muestran la

cantidad de afectados por rango de edades y por registro de enfermedades.

El financiamiento del MABE por el Nuevo FISE y la ejecucién del mismo por la alcaldia
municipal de Jalapa, contribuira en la mejora del nivel de vida de la poblacion, reduciendo
el trabajo infantil, el excesivo trabajo de las mujeres y proyectando también una reduccion
de enfermedades en un gran porcentaje en comparacion a lo que se ha vivido hasta el

momento en la comunidad.



1.4 Objetivos.

141

Objetivo General:

Disefiar un miniacueducto por bombeo eléctrico (MABE) para el abastecimiento de agua

potable los proximo 20 afios a la comunidad de Las Uvas, Municipio de Jalapa.

1.4.2

Objetivo Especificos:

Realizar estudio socioeconémico en la comunidad Las Uvas, con el propésito de
conocer las caracteristicas demograficas, econémicas y las demandas por
servicio.

Hacer un estudio topogréafico con el propdsito de conocer las caracteristicas del
relieve de la localidad, necesarias para disefio de un acueducto.

Analizar la calidad de agua de la fuente por medio de un aforo, con el propdsito de
conocer la cantidad disponible y calidad segun la norma CAPRE.

Disefar todos los componentes hidraulicos del sistema de agua potable, basado
en las normas NTON 09 007-19, con el propésito de satisfacer la demanda con
agua de buena calidad.

Elaborar el presupuesto para la ejecucion del MABE, basado en el catalogo de
costos unitarios del FISE.



Capitulo ll: Marco Teodrico




I MARCO TEORICO.

2.1Estudio Socioeconétmico.

El estudio socioecondmico, cultural y ambiental, es un informe técnico que relune la
informacion necesaria para caracterizar y conocer las condiciones en que viven las
familias, la comunidad que estudiaremos, detallara las necesidades de salud, educacién
u otros servicios como los aspectos comerciales, industriales y asi mismo la situacion de
las actividades productivas y aspectos culturales de la poblacion. (CENEPRED, 2016, p.
6)

Las distintas maneras que se puede llevar a cabo un estudio socioecondémico son
mediante encuestas, entrevistas y analisis de documentos que se hayan empleado
anteriormente. Las entrevistas se les aplican a personas que cuenten con un
conocimiento a lo largo de sus vidas sobre el lugar de estudio y las encuestas para una
informacién puntual y opinion simple. Las encuestas se les aplican a jefes de familia o
encargados de un hogar para asi obtener informacion sobre el sustento de la familia y
otros datos requeridos. (CENEPRED, 2016, p. 6)

2.2 Estudio Topogréfico.

Se entiende por levantamiento al conjunto de operaciones que se ejecutan en el campo
y de los medios puestos en practica, para fijar las posiciones de puntos, asi como su
representacion en un plano. (FES UNAM ACLATAN, 2010, p. 6)

El proyectista debera utilizar como punto de partida de cualquier levantamiento
topogréfico a realizar, la Red Geodésica Nacional, tanto en el levantamiento planimétrico
como altimétrico y debera cumplir con las recomendaciones que al respecto indique el
INETER. El levantamiento topografico se debera amarrar a la Red Geodésica Nacional
de por lo menos dos puntos o mojones aprobados por INETER, convenientemente
referenciados y protegidos de tal manera que pueda reconstruirse a partir de ellos el
levantamiento de campo realizado, presentandose los resultados en coordenadas UTM
(Control Geodésico de la Red Nacional). (INAA, 1999, p. 2)



2.3Estudio de calidad de agua y aforo.

2.3.1 Calidad del agua.

Para determinar la calidad del agua se deben utilizar Normas de Calidad del Agua para
el consumo humano, adoptadas por el Ministerio de Salud MINSA, mediante Acuerdo
Ministerial N0.65-94 que corresponden a las Normas Regionales CAPRE, “Normas de

Calidad del Agua para el consumo humano”; en su version vigente. (ANA, 2023, p. 12)

El agua procedente de cualquier fuente, que presente caracteristicas no aptas para el
consumo humano, requiere de procesos con el objeto de corregir su calidad y convertirla
en agua potable acorde con las normas referidas en el parrafo anterior. Estos procesos

se clasifican en pre tratamiento, tratamiento y desinfeccion. (ANA, 2023, p. 12)

Las tomas de las muestras para determinar la calidad del agua deben cumplir con lo
establecido en la ISO 5667 - 3. Calidad del agua. Muestreo. Parte 3: Preservacion y
manipulacion de muestras de agua, estas deben ser remitidas a laboratorios acreditados
para sus respectivos andlisis fisicoquimico, microbiolégico, sustancias inorganicas y

organicas, plaguicidas, metales pesados y pesticidas. (ANA, 2023, p. 13)

2.3.2 Aforo.

Segun FAO, (1997) existen diferentes métodos de aforo como:

e Método volumétrico, esta es forma mas sencilla de calcular los caudales
pequefios es la medicion directa del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de
volumen conocido.

e Método de velocidad/superficie: Este método depende de la medicion de la

velocidad media de la corriente y del area de la seccion transversal del canal.

Para el aforo en pozos profundos de acuerdo con (INAA, 1999, p. 5) se requiere un
bombeo de prueba, para ello pueden utilizarse los pozos de prueba, o un pozo
permanente con uno 0 mas pozos de observacion, que estaran a 4 o 5 metros de
distancia de la perforacion principal y tendran diametro minimo de 100 mm (4”). La

duracion minima del bombeo de prueba sera de 48 horas.



2.4 Diseno Hidraulico de un acueducto.

2.4.1 Caéalculos de Poblacion.

La poblacion objetivo es el parametro basico para dimensionar los componentes que
integran los sistemas de abastecimiento de agua potable, realizando un analisis de
censos nacionales y locales para determinar la tasa de crecimiento a utilizar para el
calculo de la poblacién de disefio. Cuando no se dispongan de registros poblacionales
oficiales debe efectuarse un censo poblacional. (ANA, 2023, p. 7)

La proyeccion de poblacion se realizara de acuerdo a los siguientes métodos:
e Meétodo Aritmético:

Este método debe aplicarse a pequefias localidades en especial en el area rural y a
ciudades con crecimiento estabilizado y que posean areas de extension futura casi nulas.
En la estimacién de la poblacion de disefio, sélo se necesita el tamafio de la poblacion
en dos tiempos distintos. Consiste en agregar a la poblacion del dltimo censo un nimero
fijo de habitantes para cada periodo en el futuro, es un método lineal, en el que la
pendiente se corresponde con la tasa de crecimiento aritmética del dltimo periodo
intercensal. (ANA, 2023, p. 7)

e Método Geométrico:

Este método debe aplicarse a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se
mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua. La tasa de
crecimiento a aplicar al proyecto debe ser sustentada sobre la base de estudios
demograficos precedentes y censo actualizado de la localidad en estudio. En ningln caso
sera menor que 2,5%. (ANA, 2023, p. 7)

2.4.2 Dotacion.

Para poblaciones rurales concentradas: Para este caso la dotacion sera de 100 Ippd.
(ANA, 2023, p. 9)



2.4.3 Periodo de disefio.

Cuando se trata de disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable, es obligatorio
fijar la vida util de todos los componentes del sistema; debe definirse hasta qué punto
estos componentes pueden satisfacer las necesidades futuras de la localidad; qué partes
deben considerarse a construirse en forma inmediata, y cudles seran las previsiones que
deben de tomarse en cuenta para incorporar nuevas construcciones al sistema. Para
lograr esto en forma econdmica, es necesario fijar los periodos de disefio para cada
componente del sistema. (INAA, 1999, p. 23)

2.4.4 Fuentes de abastecimiento.

El caudal de las fuentes superficiales y subterraneas debe ser capaz de aportar la
demanda de maximo dia. Para el caso de las fuentes superficiales debe aportar ademas

de la demanda de maximo dia, el caudal ecoldgico. (ANA, 2023, p. 13)

2.4.5 Factores de la demanda, variacion de consumo, y pérdidas en el sistema.

Las variaciones del consumo estaran expresadas en porcentajes de las demandas
promedio diario total y sirve de base para el dimensionamiento de la capacidad de las
obras de captacion, linea de conduccion, tanque de almacenamiento y red de
distribucion. (ANA, 2023, p. 12)

El consumo méaximo diario sera igual a 1.3 del consumo promedio diario para la ciudad
de Managua. Para las otras localidades del resto del pais, el factor serd 1.5. El consumo
maximo horario para la ciudad de Managua sera 1.5 del consumo promedio diario, para
las localidades urbanas del resto del pais, sera igual a 2.5 y para las areas rurales sera
igual a 2.5, justificando técnicamente la utilizacion de factores superiores. (ANA, 2023, p.
12)

e Pérdidas del sistema: Parte del agua que se produce en un sistema de agua
potable se pierde en cada uno de sus componentes. Esto constituye lo que se
conoce con el nombre de fugas y/o desperdicio en el sistema. Dentro del proceso
de disefio, esta cantidad de agua se puede expresar como un porcentaje del
consumo del dia promedio. (ANA, 2023, p. 12)
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e Caudales contraincendios: Para poblaciones concentradas, la cantidad de agua
gue todo acueducto debe tener disponible para combatir la eventualidad del

incendio, estara adecuada a la capacidad del sistema. (ANA, 2023, p. 11)

2.4.6 Diseino de lalinea de conduccion.

Se definira a la linea de conduccion a la parte del sistema constituida por el conjunto de
ductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua precedente de la
fuente de abastecimiento, desde el lugar de la captacion, hasta un punto que bien puede
ser un tanque de regulacion, una planta potabilizadora, o la red de distribucién. Su
capacidad se calcularad con el caudal maximo diario o con el que se considere mas
conveniente tomar de la fuente de abastecimiento de acuerdo a la naturaleza del

problema que se tenga en estudio. (INAA, 1999, p. 52)
» Diametro de la columna de bombeo.

El diametro de la columna de bombeo dentro del pozo acoplado a la bomba, sera
disefiado para una pérdida de friccion no mayor del 5% de su longitud, por lo cual se
recomiendan los didmetros para la columna de bombeo en relacion al caudal. (ANA,
2023, p. 20)

» Longitud de la columna de bombeo.

La longitud de columna de bombeo se establecera teniendo en cuenta el nivel del pozo y

el nivel dindmico de agua (NDA), mas 6m de sumergencia. (ANA, 2023, p. 20)
» Sarta.

El didmetro de la sarta esta definido por el diametro del medidor de agua segun
especificaciones AWWA C-704. La vélvula de retencion debe colocarse entre la bomba
y la valvula de compuerta. Cuando sea necesario debe proyectarse una valvula de alivio

para proteger la instalacion del golpe de ariete. (ANA, 2023, p. 20)

Segun la norma NTON 09 007-19 (ANA, 2023, p. 20), en el disefio de una linea de
conduccion por bombeo, se hara uso de una fuente externa de energia, para impulsar el

agua desde la toma hasta la altura requerida, venciendo la carga estatica y las pérdidas

11



por friccion originadas en el conducto al trasladarse el flujo. Deberé considerarse los

siguientes aspectos:

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

e Para determinar el mejor diametro economico puede aplicarse la formula
recomendada por la norma similar a la ecuacion Bresse, ampliamente usada en los

Estados Unidos de Norte América.

2.4.7 Golpe de ariete.

Las unidades de bombeo (incluyendo el equipo auxiliar) deben tener una capacidad lo
suficientemente amplia, en cuanto al numero de unidades que permitan la reparacion al

menos de una unidad sin serias reducciones en el servicio. (ANA, 2023, p. 21)

La carga total dinamica en todas las estaciones de bombeo, cuando éstas trabajen en
serie se dividira en partes iguales y de acuerdo a las presiones minimas y maximas. De
tal forma que cada estacion trabaje a la misma capacidad, con el fin de normalizar los

tipos de equipos a instalar. (ANA, 2023, p. 21)

Se deben proyectar dos unidades como minimo, siendo una de reserva. Si se requieren
proyectar tres o0 mas unidades las bombas deben ser de igual capacidad. La velocidad
del equipo de bombeo debe ser de 1760 RPM, sélo que no sea posible conseguir ésta se
debe usar otras velocidades. (ANA, 2023, p. 21)

2.4.8 Tanque de almacenamiento.

En el proyecto de cualquier sistema de abastecimiento de agua potable, deben disefiarse
los tanques que sean necesarios para el almacenamiento, de tal manera que estos sean
todo el tiempo capaces de suplir las maximas demandas que se presenten durante la
vida util del sistema, ademas que también mantengan las reservas suficientes para
hacerles frente, tanto a los casos de interrupciones en el suministro de energia, como en
los casos de dafios que sufran las lineas de conduccion o de cualquier otro elemento.
(ANA, 2023, p. 33)
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En los sistemas en donde existan hidrantes para combatir incendios, también sera
necesario almacenar los volimenes de agua para enfrentar estas circunstancias. (ANA,
2023, p. 33)

2.4.9 Desinfeccion.

La calidad del agua destinada para consumo humano se estable en la Normativa 066,
“Manual para la vigilancia Sanitaria del agua para consumo humano”, Acuerdo Ministerial
N.© 232 2011, MINSA. Debe cumplir con los valores recomendados y maximos
permisibles, establecidos en el Acuerdo Ministerial N0.65-94 que corresponden a las
Normas Regionales CAPRE, “Normas de Calidad del Agua para el consumo”; en su
version vigente. El sistema de abastecimiento de agua, debe considerar un sistema de
desinfeccidén apropiado, que garantice la calidad bacteriolégica del agua para consumo
humano. El calculo de la dosis debe ser establecida en funcion de la calidad del agua y
el caudal. En la desinfeccion del agua para consumo humano debe utilizarse el cloro
gaseoso, hipoclorito de calcio o hipoclorito de sodio u otros autorizados por el MINSA.
(ANA, 2023, p. 34)

2.4.10 Red de distribucion.

Es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presién a los
diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares o puestos
publicos. (ANA, 2023, p. 28)

e Disefo de red.

Segun NTON 09 007-19, el disefiador debe tomar en cuenta los siguientes aspectos
fundamentales. (ANA, 2023, p. 28):

» Las redes de distribucion deben de dotarse de los accesorios y obras de arte
necesarias, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento y facilitar su
mantenimiento.

» El sistema principal de distribucion de agua puede ser de red abierta, de malla
cerrada, o una combinacion de ambas, de acuerdo a las caracteristicas

urbanisticas del sector
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2.4.11 Conexiones domiciliares.

El diametro minimo de cada conexion sera de % pulgada (12,5 mm). En toda conexion
domiciliar debe instalarse un medidor de flujo de agua, valvula, caja protectora y una llave
de chorro en caso de considerar conexion de patio. Puesto Publico. Cada puesto publico
debe tener 1 o 2 grifos de 12,5 mm de didmetro y debe contar con medidor de flujo y
valvula de pase. Debe construirse en terreno publico o comunal. Debe cercarse en un
area minima de 3 m x 3 m de tal forma que garantice su facil acceso y proteccion. La
distancia entre el pozo o puesto publico y la casa mas alejada debe ser 300 m. En caso
de poblaciones muy dispersas, las distancias deben ser modificadas, con su debida
justificacion. (ANA, 2023, p. 32)

2.5Presupuesto para la ejecucion.

En este caso especifico, es el calculo anticipado del costo total estimado para ejecutar la
construccion, reparacion o mantenimiento de un proyecto generalmente identificado (MTI,
2008, p. 5)

A continuacién, se describen cada uno de los cinco elementos componen el costo
estimado de la obra:

e Costo directo: son los costos previstos en que se debe incurrir directamente para
utilizar o adquirir e integrar los recursos necesarios, en la cantidad o en el tiempo
gue sean necesarios, para realizar una actividad de construccion. (MTI, 2008, pp.
6-7)

e Costoindirecto: Son los costos previstos en que se debe incurrir de manera global
0 generalizada para realizar la construccién, mantenimiento o reparacion de un
“sitio critico” de la red en la jurisdiccion de una municipalidad en un plazo
establecido. (MTI, 2008, p. 21)

e Costo de administracion central: son los costos previstos en que puede incurrir
un Contratista al atender y monitorear con su administracion central la construccion,
reparacion o mantenimiento de un “sitio critico” de la red (terrestre o acuatica) en
la jurisdiccidn de una municipalidad en un plazo establecido. Este costo se presenta
en forma de porcentaje de la sumatoria de los costos directos e indirectos, con un

rango entre el 4% y el 10%. (No establecido) Este costo disminuye cuando el
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contratista ejecuta simultdneamente varios proyectos y cuando éstos estan
ubicados en una misma zona geografica. (MTI, 2008, p. 23)

Utilidad: Son los costos previstos que un Contratista espera obtener como
ganancia por ejecutar la construccion, reparacion o mantenimiento, de un “sitio
critico” de la red (terrestre o acuatica) en la jurisdiccion de una municipalidad en un
plazo establecido. Este costo se presenta en forma de porcentaje de la sumatoria
de los costos directos, indirectos y de administracion central, con un rango entre el
3% y el 10% (no establecido). Este costo fluctia en la medida en que se comporta
la oferta y la demanda del sector construccion. (MTI, 2008, p. 23)

Impuestos: son los costos previstos en que debe incurrir un Contratista como
carga impositiva en cumplimiento de las leyes tributarias vigentes por ejecutar la
construccion, reparacion o mantenimiento de un “sitio critico” de la red (terrestre o
acuatica) en la jurisdiccion de una municipalidad en un plazo establecido. Este
costo se presenta en forma de porcentaje de la sumatoria de los costos directos,
indirectos, de administracion central y de utilidad (que constituye el costo de venta),
siendo actualmente el 1% de impuesto municipal (IM) y el 15% de impuesto de
valor agregado (IVA), que se aplica a la misma sumatoria anterior, pero
agregandole el impuesto municipal. (MTI, 2008, pp. 23-24).
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Il DISENO METODOLOGICO.

A continuacion, se presenta la metodologia. que se aplicara en el presente estudio, la

cual se describe de acuerdo a la particularidad de cada objetivo a cumplir.

3.1Tipos de estudio.

De acuerdo a la naturaleza del presente estudio, el tipo descriptivo con métodos
cuantitativos, ya que se realizara un andlisis de la situacion actual en la comunidad, a

través de encuestas y el disefio del sistema utilizara variables continuas el

dimensionamiento de los componentes.
3.1.1 Ubicacion del estudio.
El estudio se realizara en la comunidad de Las Uvas municipio de Jalapa departamento

de Nueva Segovia en las coordenadas UTM WGS84, en la zona 16P X=593127.5N, -
Y=1528262.6W y una altura de 667 msnm (Véase Mapa 1-2).

3.1.2 Macro localizacién.

Mapa 1: Macro localizacion.
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3.1.3 Micro localizacion.

Mapa 2: Micro localizacion.
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3.2 Estudio socioecondmico.

Para lograr este objetivo, se aplicard un censo poblacional segun el formato del FISE
(Anexo 1) a los jefe/as de familia de la comunidad Las Uvas, emitido por estudiantes de

la UNI, para llevar a cabo la ejecucion del proyecto.

e Los datos se procesaran en una hoja de calculo Excel con el fin de elaborar
célculos de frecuencia, histogramas de frecuencia y promedios de variables
estudiadas.

e Los pardmetros anteriores permitiran describir las caracteristicas de la poblacion,

en relacion a su entorno socio-econémico.

3.3 Estudio topografico.

El levantamiento topogréafico se realizara en dos etapas, una de campo y otra de gabinete:
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3.3.1 Etapade campo.

En esta etapa se cumplira con las recomendaciones de la guia técnica INAA (2006) en
donde se debera cumplir con los requisitos de precision, cierre y metodologia que se

indica a continuacion:

e El levantamiento altimétrico se referenciara a dos BM Geodésico. Se haran
estacionamientos no mayores de 20 m y se tomaran todos los accidentes que se
presenten entre estos estacionamientos, tales como cauces, depresiones,
cunetas, alcantarillas y otras tuberias existentes, etc.

e En lugares convenientemente ubicados que garanticen su conservacion, se
colocardn mojones que permitan el replanteo del poligono, éstos deberan
colocarse antes del inicio de las mediciones y no se permitird su colocacion
posterior al levantamiento.

e Las curvas de nivel tendran un intervalo de 0.50 m a 1.00 m y en terreno
accidentado el intervalo sera mayor.

e A los predios para estaciones de bombeo, planta de tratamiento, etc., se les
deberé efectuar, ademas de los levantamientos topograficos requeridos, una
descripcion detallada de los mismos.

e El levantamiento se realizard con una estacion total FOCUS ESPEXTRA 2.0 y
SOKKIA TS 550RX.

3.3.2 Etapa de gabinete.

En esta etapa principalmente se verificaran los resultados del procesamiento de la
informacion de campo. Segun MTI (2008), Reuniremos los datos obtenidos de la
memoria del equipo electrénico proporcionado por la Alcaldia Municipal de Jalapa,
seguidamente de ello realizamos una copia de la informacién extraida de los equipos
electronicos correspondientes a los datos originales de campo sin procesar y que
concuerdan a los archivos “txt” tal como el “Reporte de Datos de campo” de los
respectivos archivos para ser exportados al software Civil 3D con el que se haran los

siguientes pasos:
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e Planos de conjuntos que describan los objetos que se encuentran en el area del
levantamiento.

e Perfiles y planos por sectores por zonas segun la distribucién del terreno, viviendas
y accidentes geograficos.

e Interpretacion de los planos y perfiles con fines de disefios hidraulicos.
3.4 Estudio de calidad y aforo.

3.4.1 Calidad del agua.

Se haran 3 etapas de control de calidad para el agua, segun lo establecido en la norma

(CAPRE, 1993), y se mencionan a continuacion:

e Parametros bioldgicos y microbiolégicos
e Parametros organolépticos

e Pardmetros fisico — quimicos

Para ello, se recolectaran muestras de agua y se enviaran al laboratorio PIENSA, de la
Universidad Nacional de Ingenieria, donde seran procesadas para obtener los resultados
necesarios, y verificar si la muestra cumple con los requisitos establecidos en la Norma

Regional de Calidad del Agua para el Consumo Humanao.

3.4.2 Aforo.

Se requiere un bombeo de prueba con duracibn minima de 48 horas. Durante este

bombeo se obtendra la siguiente informacion:

¢ Nivel estatico en cada pozo.
e Caudal del bombeo, por lo menos cada hora.
¢ Nivel del agua cada minuto los primeros cinco minutos, cada cinco minutos los

siguientes treinta minutos y cada media hora el tiempo restante.

Inmediatamente que se paren los equipos de la prueba de bombeo se mediran los niveles
de recuperacion del acuifero hasta su recuperacion total con un minimo de ocho horas
de medicion a como siguen: Los primeros diez minutos cada un minuto, los segundos
veinte minutos cada cinco minutos, los siguiente treinta minutos cada diez minutos, los

siguientes a cada treinta minutos. Se tomaran por lo menos dos muestras del agua
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bombeada durante la prueba a la mitad del tiempo durante la prueba a la mitad del tiempo
de prueba y al final de esta. (ANA, 2023, p. 16).

3.5 Diseio del acueducto.

El disefio hidraulico se hara tomando como referencia los criterios de la norma NTON 09
007-19, que se aplica al disefio de los sistemas de abastecimiento de agua potable para
los sectores urbano y rural. (ANA, 2023)

3.5.1 Periodo de disefo.

Basado en NTON 09 007-19 y perteneciente al componente ‘pozos perforados’, se
adoptara un periodo de disefio de 20 afios, segun la tabla 6 de la (ANA, 2023, p. 13)
(véase anexo tabla 45), que corresponde a la vida util de la red.

3.5.2 Tasade crecimiento.

Es la razon a la cual crece en promedio anualmente una poblacién por cada habitante,
es decir se trata de un indicador de resumen, pues en él se concentran los efectos de los
principales componentes de la dinamica demografica, como son nacimientos,
defunciones y migracion. (INEGI, 2017, p. 38)
_ ﬂl/n _1

pn

Dénde:

r Ecuacion 1

r = Es la tasa de crecimiento compuesto anual.
pf = Es el valor final del periodo de inversion.
pn = Es el valor inicial al comienzo del periodo de inversion.

n = Es el nUmero de afios transcurridos entre el momento de referencia de la poblacion

inicial y poblacion final.

3.5.3 Poblaciéon de disefo.

e MéEtodo aritmeético.
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Este método debe aplicarse a pequefas localidades en especial en el area rural y a
ciudades con crecimiento estabilizado y que posean areas de extension futura casi nulas.
En la estimacién de la poblacion de disefio, sélo se necesita el tamafio de la poblacién
en dos tiempos distintos. La formula para determinar la proyeccion de poblacion,
mediante el método aritmético, se representa en la ecuacion 2. (CEPAL, 1988, p. 15):

Pf=P,(1+7rX n) Ecuacion 2

Donde:

Pf = Poblacion futura (habitantes).

Po = Poblacion al inicio del periodo de disefio (habitantes).

r = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal.
n = Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

3.5.4 Dotacion y consumo.

Para este caso, siendo poblacion rural concentrada, se adoptara 100 Ippd segin NTON
09 007-19 (ANA, 2023, péag. 10).

» Consumo promedio doméstico (CD.)

El consumo doméstico se calculara mediante la siguiente expresion:

Dotacién
86400

Ecuacion 3

CD = Py X
Donde:
CD: Consumo domeéstico (I/s)

Pr: Poblacion futura (habitantes)
Dotacién: 100 Ippd

» Factor de consumo institucional.

De los factores de la demanda se tomar& en cuenta el institucional por la presencia de

una escuela, en la comunidad de estudio.

Se usara el factor del 7% del consumo doméstico (CD) NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p.
11)
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CPI = 7%+ CD Ecuacion 4

Donde:

CD: Consumo domeésticos (I/s)

CPI: Consumo publico institucional (I/s)
» Factor de consumo comercial.

Se hace uso de las dotaciones comerciales debido a presencia de negocios en la

comunidad.

El consumo comercial se calculard mediante la siguiente expresion segun lo establecido
en la norma NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p. 11)

Cc =7% X CD Ecuacion 5
Donde:

CD: Consumo domeésticos (I/s).

Cc: Consumo comercial (I/s).

» Factor de consumo industrial.
En la zona de estudio se tiene presencia de industrias de tabaco, por tanto, se hara uso
de la ecuacion 5, segun lo formulado en NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p. 11).

Cl =2% x CD Ecuacion 6
Donde:

CD: Consumo domestico (I/s).

CI: Consumo industrial (I/s).

3.5.5 Factores de maxima demanda.

» Consumo promedio diario (CPD).

Para el disefio de sistemas completos de la localidad en estudio, el CPD se calcula
mediante la ecuacion 6, segin NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p. 12)

CPD = CD + CPI + CC+ Cind Ecuaciéon 7
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Donde:

CPD: Consumo promedio diario (I/s).

CD: Consumo doméstico (I/s).

CPI: Consumo publico o institucional (I/s).
CC: Consumo comercial (I/s).

CInd: Consumo industrial (I/s).

» Fugas o pérdidas en el sistema.

La cantidad de agua por fugas se puede expresar como un porcentaje del consumo del
dia promedio segin NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p. 12)

En caso de comunidades con mas de 500 viviendas la ecuaciéon de fugas hara uso de la

ecuaciéon 7 para su respectivo porcentaje.

P = CPD x 20% Ecuacion 8
Donde:

P: Pérdidas por fugas o sistemas, I/s.

CPD: Consumo promedio diario, I/s.

Se determinaran las pérdidas del sistema o fugas con la ecuacién 8, cuando la comunidad

cuente con 500 o menos viviendas, segun sugiere la norma. (ANA, 2023, p. 12)

P = CPD x 15% Ecuacion 9
Donde:

P: Pérdidas por fugas o sistemas.

CPD: Consumo promedio diario.

» Consumo maximo diario, CMD.

El caudal de disefio para la linea de conduccion sera el CMD y se calcula con la ecuacion
9, establecida en la NTON 09 007-19, y esta en dependencia de la ubicacion del proyecto

respecto al departamento. (ANA, 2023, p. 12)
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CMD = 1.5CPD + P Ecuacion 10
Donde:

CPD: Consumo promedio diario

P: Pérdidas por fugas de linea de conduccién (ecuacion 7 u 8, segun corresponda)

» Consumo maximo horario, CMH.

La ecuacion de consumo maximo por hora depende de la ubicacion del proyecto segun
NTON 09 007-19, para este caso aplica la ecuacion 10. (ANA, 2023, p. 12)

CMH = 2.5CPD + P Ecuacion 11
Donde:

CPD: Consumo promedio diario

P: Pérdidas por fugas en la red

» Caudales contraincendios.

Para poblaciones concentradas este caudal estard en dependencia del rango de
poblacién proyectada obtenido de la segin NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p. 12)

3.5.6 Lineade conduccion.

Se vera la integracion de la linea de conduccion y sus parametros para determinar cada
una de las condiciones respectivas en este paso.

3.5.7 Diametro de la columna de bombeo.

El diametro de la columna de bombeo se determinard con el caudal de bombeo en
relacion al caudal, segun lo establecido en la tabla 10 de la (ANA, 2023, p. 20) (véase
anexo tabla 46)

» Pérdidas por friccién en la columna de bombeo.

El disefio comprobara que las pérdidas por friccion en la columna de bombeo calculadas
con Hazen-Williams ecuacién 11, sean menores al 5% de su longitud de la columna de

bombeo como lo establece la norma. (ANA, 2023, p. 20).

10.679 x L x Q185

hf = C185x p487 Ecuacion 12
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Donde:
Hf: Pérdida de carga (m)

L: Longitud (m)
Q: Gasto del caudal (m;)

D: Diametro (m)

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

los conductos.
3.5.8 Sarta.

A continuacion, se presentan las caracteristicas para el disefio de la Sarta:

» Diémetro de sarta.

El didmetro de la sarta sera seleccionado basandose en el rango del caudal de consumo
maximo diario (CMD) utilizando la tabla 11 de la norma técnica. (ANA, 2023, p. 22)

» Pérdida por friccién en la sarta.

Para el calculo de las pérdidas por friccion se empleara la ecuacion 11 de Hazen-
Williams, en la que se despeja la gradiente hidraulica u otras formulas similares
reconocidas, de acuerdo con NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p. 26)

> Velocidades de disefio.

También se calculara la velocidad de flujo con la ecuacion 12, la cual no excedera lo
establecido en la tabla 13 de la norma NTON 09 007-19, teniendo como velocidad minima
0.60 m/s y maximo 1.5 m/s. (ANA, 2023, p. 25)

Q

= Ecuacién 13
(X =)

v =

Donde:
V: Velocidad (m/s).
Q: Consumo maximo diario (m?/s).

D: Diametro de la tuberia (m).
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» Pérdidas locales.
Para el célculo de pérdidas generadas por accesorios en la sarta se utilizara la ecuacion
13. (Arturo Rocha Felices, 2007, p. 169)

2
hl = ¥"_ kX ;'—g Ecuacion 14

Donde:

hl: Pérdidas locales (m).

K: Coeficiente de pérdida.

V: Velocidad (m/s).

n: Cantidad de coeficientes encontrados

3.5.9 Lineade impulsion.

> Diametro de la linea de conduccion.

Segun la norma NTON 09 007-19, para determinar el didmetro mas econdémico se

aplicara la formula similar a la de Bresse ecuacion 14. (ANA, 2023, p. 27)

D = 0.9(Q)*4° Ecuacion 15
Donde:

D: Metros.

Q: Caudal (m3/s).

Basado en didmetro econdmico se buscard un diametro comercial mas Optimo para la

linea de conduccion.
» Analisis técnico econdmico.

Una vez obtenido el didmetro comercial se procedié a tomar un diametro superior y uno
inferior con el fin de calcular el diametro més econdémico en la linea de conduccion, en el
cual el costo anual de tuberia (CAT) y costo anual de energia (CAE) se equilibraran. El
minimo valor de CAEqQ (costo anual equivalente) indica el diametro comercial mas

econdémico para la linea de conduccion por bombeo. (INAA, 1999, p. 56)
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» Costo anual de tuberia.

Valor presente:

_Vf
@+

Vp

Donde:

Vp: Valor presente (C$).

Vf: Valor futuro, costo de construccién de la linea de conduccién (C$).

i: Tasa de interés.
n: Numero de afios.

Factor de recuperacion del capital:

FRC = La*0"
(1+i)n-1

Donde:

FRC: Factor de recuperacion del capital.

i: Tasa de interés.

n: Namero de afios.

CAT = Vp (FRC)

Donde:

CAT: Costo anual de tuberia (C$).

Vp: Valor presente (C$).

FRC: Factor de recuperacion del capital.

» Costo anual de energia.

Qbxth xCTDxC$ [, x0.746 x365

CAE = h
3960 xeb xem

Donde:

CAE: Costo anual de energia (C$).

Ecuacion 16

Ecuacion 17

Ecuacioén 18

Ecuacion 19

28



Qb: Caudal de bombeo (GPM).
Th: Tiempo de bombeo (hrs).
CTD: Carga dindmica total (pies).
eb: Eficiencia de la bomba.

em: Eficiencia del motor.

» Costo anual equivalente.

CAEq = CAT + CAE Ecuacién 20

3.5.10 Carga dinamica total.

Se determinard la presion manométrica total mediante la ecuacion 15. (Arturo Rocha
Felices, 2007, p. 136)

CTD = HG + hfcolumna + hsarta + hlconduccion Ecuacion 21
Donde:

HG: Altura geométrica.

hf: Pérdidas por friccion.

h: Pérdida total de la sarta.

hl: Pérdida de carga en la linea de conduccion por friccion y locales.

3.5.11 Golpe de ariete.

A continuacién, se presentaran las especificaciones para determinar el golpe de ariete.
Una expresion practica propuesta por Allievi. (Universidad de Castilla de la Mancha,
2011, p. 4).

» Coeficiente en funciéon del médulo de elasticidad.

1010
€

K = Ecuacion 22

Donde:

K: Coeficiente funcién del moédulo de elasticidad € del material constitutivo del material de

la tuberia.

29



D: Diametro de la tuberia.
€: Espesor de la tuberia.
> Celeridad de la onda.

Para la celeridad de la onda de presion se utilizara la formula de Allievi, que permite una
evaluacion rapida del valor de la celeridad cuando el fluido circulante es agua, tal y como
se muestra en la ecuacion 17. (Universidad de Castilla de la Mancha, 2011, p. 4)

9900

/48.3+K*g

Donde:

Ecuacion 23

a: Celeridad de la onda de presion (m/s).

D: Didmetro de la tuberia (mm).

e: Espesor de la tuberia (mm).

K: Coeficiente en funcion del madulo de elasticidad del material de la tuberia.
» Tiempo de cierre.

Para sistemas de impulsion se hace uso de la férmula de Mendiluce ecuacién 18 que en
el caso de la conduccién por bombeo se le conoce como el tiempo necesario que se
requiere para reducir la sobrepresion causada por el golpe de ariete. (Universidad de
Castilla de la Mancha, 2011, p. 7)

kxL .,
Tc=c x>=>*Y Ecuacion 24
g X Hpy

Donde:

L: Longitud de conduccion (m).

v: velocidad del régimen de agua (m/s).

g: aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?
Hm: Altura manométrica proporcionada.

» Tiempo del ciclo de la onda.
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La ecuacion 19 define el ciclo de la onda como el tiempo que tarda la onda de presién en

dar una oscilacion completa. (Universidad de Castilla de la Mancha, 2011, p. 8)

Ecuacion 25

Donde:

L: longitud de la linea de conduccién.

a: celeridad (m/s).

» Relacion entre tiempo de cierre y tiempo de recorrido de la onda.

La comparacion se realiza conforme a las siguientes condiciones.

t> %; Cierre lento (Se aplicard Michaud).
t < == Cierre rapido (Se aplicara Allievi).

» Sobrepresion.

Si es de cierre rapido la sobrepresién se calcula con Allievi, ecuacion 20. (Universidad de
Castilla de la Mancha, 2011, p. 12)

vXa

9

AH = Ecuacion 26

Donde:

AH = Sobrepresién debida al golpe de ariete (mca).
v: velocidad media del flujo de la tuberia (m/s).

a: celeridad de la onda (m/s).

g: aceleracion de gravedad 9.81 m/s?

Si es de cierre lento la sobrepresion se calcula con Michaud, ecuacion 21. (Universidad
de Castilla de la Mancha, 2011, p. 9)

2 XL .,
AH = 2XLxv Ecuacion 27
gxT

Donde:

AH = Sobrepresion debida al golpe de ariete (mca).
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v: Velocidad media del flujo de la tuberia (m/s).

L: Longitud de la tuberia (m).

T: Tiempo de cierre o tiempo de recorrido, segun corresponda (s).
g: aceleracion de gravedad, 9.81 m/s?

» Longitud Critica.

La longitud del tramo de tuberia regido por la ecuacion de Michaud, ecuacion 22,
(Universidad de Castilla de la Mancha, 2011, p. 12) se conoce como longitud critica, y se

expresa de la siguiente manera:

xXT .,
Lc = az Ecuacion 28

Donde:

a: Celeridad de la onda (m/s).

T: Tiempo de parada (S).

» Impulsion.

Para determinar el tipo de impulsion se deben de cumplir las siguientes condiciones:

L < Lc; Se trata de una impulsion (conduccion) corta, que se corresponderia con un cierre
lento, calculandose el golpe de ariete mediante la formula de Michaud. (Universidad de
Castilla de la Mancha, 2011, p. 13)

L > Lc; Entonces la impulsién (conduccion) es larga y el cierre rapido, siendo el valor del
golpe de ariete el dado por Allievi desde la valvula hasta el punto critico y por Michaud

en el resto. (Universidad de Castilla de la Mancha, 2011, p. 13)
Donde:

L: Longitud de la tuberia (m).

Lc: Longitud critica (m).

» Longitud maxima de presion.

La longitud maxima de presion sera determinada haciendo uso de la formula de Allievi,
ecuacion 23. (Universidad de Castilla de la Mancha, 2011, p. 12)
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Lmax =L — Lc Ecuacion 29
Donde:

Lmax: Longitud maxima de presion.

L: Longitud de la tuberia (m).

Lc: Longitud critica (m).

3.5.12 Calculo de la potencia.

La potencia estara determinada a través de la ecuacion 24. (Arturo Rocha Felices, 2007,
p. 137)

Qb X Hb
76 Xn

Pb = Ecuacion 30

Donde:

Pb: Potencia de la bomba y el motor (hp).

Qb: Caudal de bombeo (L/s).

Hb: Altura manométrica total (m).

n: Eficiencia del sistema de bombeo.

3.5.13 Seleccién de la bomba.

Para seleccionar la bomba se utiliza la carga dindmica total, y el caudal de disefio, es
decir el caudal maximo diario (CMD), y a través de una curva caracteristica usando un

catalogo de bombas sumergibles de Grundfos, se selecciona la bomba adecuada, que

cumpla los requisitos requeridos (H-Q).
3.5.14 Red de distribucion.

La red de distribucion y el disefiador de la misma debe tener en cuenta el plan regulador,
plano topografico y servicios publicos segun lo proyectado.

> Parametros de disefio.

Segun la norma NTON 09 007-19, se deben cumplir los siguientes parametros (ANA,
2023, p. 29)
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e Velocidades permisibles: Se permitiran velocidades de flujo de 0.60 m/s 5.00
m/s, de ser necesario se deben instalar valvulas de limpieza.

e Presiones minimas y maximas: En las zonas rurales se permitiran presiones
minimas de 5 m en el punto de la conexidn con el medidor domiciliar y en la red
de distribucion las presiones maximas seran 50 m.

e Didmetro minimo: El didmetro minimo de la tuberia de la red de distribucion debe
ser de 50 mm, siempre y cuando se demuestre que su capacidad sea eficaz para

satisfacer la demanda maxima.

3.5.15 Andlisis hidraulico con Epanet.

Para realizar la simulacion y verificar el buen funcionamiento de la red, se debe hacer un

analisis en el software Epanet.

e Se exporta el archivo trazado en el software civil 3D en formato dxf.

e Se utiliza el programa Epacad para convertir archivos en formato dxf a Net.

o En el software Epanet y se configuran las unidades.

¢ El caudal maximo horario se distribuira en los nodos segun la distribucion de las
viviendas.

e Se hara la simulacién con maxima demanda.

e Se hara una simulacion con demanda cero, que permita verificar las presiones
méaximas en cada nodo de la red.

e Se hard una simulacién para analizar el cloro residual en cada nodo, el nodo
mas alejado debe cumplir, segin CAPRE (1993), una concentracién de cloro
residual entre 0.5 mg/L y 1.0 mg/L.

» Resultados del analisis hidraulico en Epanet.

e Se presentara un informe que muestre el comportamiento de la velocidad y la
presion en cada nodo de la linea de conduccion y la red de distribucion.
e Se obtendran perfiles del terreno natural, la linea piezométrica y presiones, asi

como mapas de evolucién del cloro residual dentro de la red.
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3.5.16 Tanque de almacenamiento.

En los sistemas donde existan o se proyecten hidrantes para combatir incendios, se
deben almacenar los volimenes de agua considerando como minimo 2 horas para

enfrentar estas circunstancias. (ANA, 2023, p. 33).
» Capacidad minima del tanque.

Segun NTON 09 007-19 (ANA, 2023, p. 33), el volumen compensador, debe compensar

las variaciones horarias de consumo. En este caso se debe almacenar para:

e Poblaciones menores de 20000 habitantes, el 25% del consumo promedio diario
(CPD), mas perdidas.

e Poblaciones mayores de 20000 habitantes, serd necesario determinar este
volumen en base al estudio y andlisis de las curvas acumuladas (masas) de
consumo Yy de produccion, del consumo de agua de la localidad existente o de
una similar.

o Reserva para eventualidades y/o emergencias, el volumen debe ser igual al 15%

del consumo promedio diario (CPD).
» Localizacion del tanque.

Los tanques deben estar ubicados lo mas cercano posible a la red de distribucion,
teniendo en cuenta la topografia del lugar y que garantice las presiones uniformes en

todas y cada una de las casas tributarias a cada nodo, componente de dicha red.

NTON 09 007-19 establece que el fondo del tanque debe estar a una elevacion que
garantice la presion residual minima establecida. (MIFIC, 2019, p. 33).

» Tipo de material del tanque.

Es obligatorio elaborar un estudio econdmico para seleccionar los tipos de materiales de
los tanques segun NTON 09 007-19, (ANA, 2023, p. 33) y su estudio va de acuerdo al
acceso de los materiales requeridos para su construccién, o a la certificacion de

seguridad del tanque segun el fabricante.
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3.5.17 Desinfeccion.

El hipoclorito se recomienda para abastecimiento de pequefias poblaciones. Se
recomienda hipocloracion para capacidades menores de 1kg/dia y caudales de 8.2 L/s
como maximo, la capacidad de la estacion se calculara con la ecuaciéon 25 (INAA, 1999,
p. 10)

aquc Ecuacion 31
1000
Donde:

Ca: Capacidad de disefio de la estacion de cloracion (Kg. Cloro/dia).
Q: Caudal de agua, maximo horario ( m3/dia).
C: Dosis de cloro a aplicar (mg/L).

En general se recomienda hipocloracion para capacidades menores de 1 kg/dia y
caudales de 130 gpm como maximo (8.20 L/s) (INAA, 1999, pp. 96-97).

3.6 Presupuesto

El presupuesto es la resultante de sumar los cinco elementos que componen el calculo
del costo estimado de la obra y que son: Costo Directo (CD) + Costo Indirecto (Cl) +
Costo de Administracion Central (CAC) + Utilidad (U) +Impuestos (). (MTI, 2008, pag. 5)

Para la realizacion del presupuesto, se tendran en cuenta los disefios especificados en
los planos constructivos y se le asignara los costos unitarios por cada actividad realizada,
tomando en cuenta los catalogos de costos unitarios del FISE. Ademas, se hara un

resumen de todas las etapas y subetapas a desarrollarse.
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Capitulo IV. Resultados
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V. RESULTADOS.

4.1 Estudio Socioecondmico.

El estudio socioecondmico se realiz6 para conocer las caracteristicas demograficas, nivel

de ingresos y demanda de servicios actuales de los habitantes de la comunidad Las Uvas,

lo cual se hizo mediante la aplicacién de censos.

A continuacion, se describen los resultados del estudio socioecondmico:

4.1.1 Aspectos Generales.

De acuerdo al censo poblacional aplicado a 155 familias, se obtuvo una poblacién de 748

habitantes. Un 47% de la poblacion de la comunidad de Las Uvas son mujeres, mientras

que el 53% son varones, como se muestra en la Tabla 1 y Grafico 1.

Tabla 1: Porcentaje poblacional por sexo.

Porcentaje poblacional por sexo

Sexo Total Porcentaje
Mujeres 353 A47%
Hombres 395 53%

Total 748 100%

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de censo.

Gréfico 1: Poblacién por sexo.
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Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

4.1.2 Economia.

Respecto a los ingresos mensuales de las familias se encontré 59% del total de ellas
cuentan con salario por debajo del minimo siendo este de C$3000 a C$5000, de igual
manera un 1% afirman que cuentan con un salario por arriba de C$30000, y un 21% no

informan su actividad salarial como se muestra en la tabla 2 y grafico 2.

Tabla 2: Ingresos econdémicos mensuales.

item Rango de ingresos mensuales en C$ Cantidad Porcentaje
1 0 a 3000 59 38%
2 3001 a 5000 32 21%
3 5001 a 8000 20 13%
4 8001 a 10000 8 5%
5 10001 a 30000 3 2%
6 30001 a mas 1 1%
7 No informa 32 21%
8 TOTAL 155 100%

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de censo.

Grafico 2: Economia de la poblacion.
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Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.
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Con respecto a los tipos de ocupaciones de la poblacion se obtuvo que las cifras méas
altas se encuentran en que un 38% son agricultores y un 52% estan realizando distintos
trabajos tales como: tabacaleros, duefios de galerones en alquiler, vendedores de granos
bésicos. Los resultados obtenidos a travées del censo se muestran en los siguiente Tabla
3y Grafico 3.

Tabla 3: Andlisis Segun la ocupacion de la poblacién.

Ocupaciones en la comunidad
Ocupaciones Cantidad Porcentaje
Agricultor 59 38%
Ama de casa 12 8%
Ganadero 4 3%
Empleada doméstica 0 0%
Industrias 0 0%
Otros 80 52%
Total 155 100%

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

Gréfico 3: Ocupacion de la poblacién.
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Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de censo.
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4.1.3 Poblacion beneficiada con el sistema antiguo (MAG).

Del acueducto (MAG) que actualmente esta en funcionamiento, se abastece un 72% de
la poblacién, sin embargo, no es suficiente porque el otro 29% no recibe el servicio por lo

gue busca otras opciones, a continuacion, se muestra tabla 4 y grafico 4.

Tabla 4: Poblacion beneficiada con sistema antiguo (MAG).

Poblacién beneficiada Cantidad Porcentaje
Si 111 72%
No 32 21%
No informa 12 8%
Total 155 100%

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de Censo.

Grafico 4: Poblacion beneficiada con sistema antiguo (MAG)

Poblacién beneficiada con sistema antiguo (MAG)

=4 No informa
8%

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

4.1.4 Opciones de abastecimiento del sistema actual (MAG).

En la comunidad de Las Uvas la poblacion cuenta con 6 opciones de abastecimientos de
agua, de las cuales el 53% cuenta con un servicio a nivel del patio (mas de la mitad), un

6% se abastece de un pozo publico especificamente para 10 familias que se encuentran
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alejadas, asimismo un 8% no brind6 informacion de las opciones, asi como se muestra

en latabla 5y gréafico 5.

Tabla 5: Opciones de abastecimiento de agua en la comunidad.

Opciones de abastecimiento Cantidad | Porcentaje
Red publica dentro de la vivienda 29 19%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la propiedad 82 53%
Pozo Publico 10 6%
Pozo Privado 6 4%
Fuente Natural 2 1%
Cosecha de Agua 3 2%
Otro 11 7%
No Informa 12 8%
Total 155 100%

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

Grafico 5: Opciones de abastecimiento de agua en la comunidad.
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Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de censo.
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4.1.5 Frecuencia del servicio de agua.

No obstante, los pobladores de la comunidad expresan que el servicio del acueducto es
irregular, se encontré que el 81% recibe agua todos los dias, mientras que el 19% recibe
el agua en intervalos mayores de 2 dias hasta un maximo de 5 dias, asi como lo indica

la tabla 6 y gréfico 6.

Tabla 6: Servicio de agua.

Servicio de agua potable Cantidad Porcentaje
2 dias 10 6%
3 dias 2 1%
4 dias 5 3%
5 dias 3 2%
6 dias 0 0%
7 dias 0 0%
Otros 10 6%
Total 155 100%

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

Grafico 6: Servicio de agua.

Servicio de agua

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.
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4.1.6 Familias que disponen de suficiente agua en el verano.

Conforme a los resultados de la tabla 7 y gréafico 7, se observo que el 36% de las familias
de la comunidad disponen de suficiente agua que suministra el acueducto en el verano
para satisfacer las necesidades basicas, mientras que el 64% del total de familias no

disponen de suficiente agua en el verano, por lo cual recorren cierta distancia para

obtener agua y completar parte del déficit de agua en el hogar.

Tabla 7: Familias que disponen de suficiente agua en el verano.

Familias que disponen de suficiente agua en verano Cantidad | Porcentaje
Si disponen de suficiente agua 56 36%
No disponen de suficiente agua 99 64%
Total 155 100%

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

Grafico 7: Familias que disponen de suficiente agua en el verano.
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Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

4.1.7 Distancia que se recorre para obtener agua.

En el periodo de estiaje la poblacion tiene que recorrer ciertas distancias hacia pozos de
riego cercanos, el 43% recorre so6lo 0.1 km y el mayor problema se encuentra el 20% de




la poblacién que recorre mas de 3 km, a continuacion, se presenta los resultados en la

tabla 8 y grafico 8.

Tabla 8: Distancia que se recorre para obtener agua.

Distancia que recorren para obtener agua Cantidad Porcentaje
0.1 km 67 43%
Entre 0.1 km y 0.5 km 24 15%
Entre 0.5 kmy 1 km 17 11%
Entre 1 kmy 3 km 16 10%
Mayor a 3 km 31 20%
Total 155 100%

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos de censo.

Grafico 8: Distancia que se recorre para obtener agua.
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Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de Censo.

4.1.8 Calidad de agua.

En la Tabla 9 y Gréfico 9, se muestra que el 52% de las familias opinaron que la calidad
de agua es buena, y un 38% afirmo que el agua es de mala calidad, mientras que un 10%

no hizo ninguna valoracion.
Tabla 9: Calidad de agua.
45



Calidad de agua Cantidad Porcentaje
Es de calidad 80 52%
Mal Sabor 11 7%
Mal Olor 29 19%
Mal Color 19 12%
Ninguna 16 10%
Total 155 100%

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

Grafico 9: Calidad de Agua.
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Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos de censo.

4.2. Estudio topogréfico.

Se realiz6 el levantamiento topogréfico, en el cual se utilizé un sistema satelital, aparato
electrénico, digital - portatil marca: Garmin, modelo (gps Map 64s) y una estacion total
SOKKIA: TS 550RX con sus respectivos prisma, brdjula y cinta métrica para medir la

altura del instrumento, y puntos geodésicos, ver tabla 10 y Mapa 3.

Se levanto el eje de linea de conduccidn, la red de distribucién, asi como el sitio propuesto
para el tanque de almacenamiento. También se georreferenciaron todas las viviendas de

la comunidad.
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Tabla 10: Coordenadas en puntos geodésicos.

Coordenadas Geodésicas

ID Norte Este Elevacién
BM1 1529578.7 m 593470.15 m 671.097 m
BM2 1529017 m 593361.46 m 671.429 m
BM3 1528947.6 m 593385.9 m 671.606 m
BM4 1528410.5 m 593106.75 m 677.177 m
BM5 1528695.1 m 592830.48 m 661.04 m
BM6 1528151.8 m 593022.12 m 674.766 m
BM7 1528087.4 m 593000.34 m 672.985 m
BM8 1527611.4 m 593090.61 m 694.151 m
BM9 1527566.7 m 592863.12 m 692.467 m
BM10 1527317.3 m 593042.72 m 717.536 m
BM11 1527495.7 m 592397.25 m 667.458 m
BM12 1527470.7 m 592344.08 m 660.934 m
BM13 1529977 m 593109.89 m 653.046 m
BM14 1529917.6 m 593127.83 m 653.468 m
BM15 1531044.1 m 593737.94 m 650.845 m
BM16 1531191.6 m 594145.94 m 676.27 m
BM17 1530308.7 m 593304.47 m 655.027 m

Elaboracion propia.
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Mapa 3: Ubicacion de los Puntos Geodésicos.
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En la etapa de gabinete se descargaron los datos de la estacion total en formato csv,

(Anexo tabla 50) los cuales se exportaron a Civil 3D para su procesamiento, donde se

generaron los planos que se utilizaron como base para los célculos hidraulicos de la linea

de conduccién y para realizar la simulacién con EPANET, la lista de planos se presenta

en la Tabla 11 y en el apartado de plano topograficos.

Tabla 11: indice de planos topogréficos.

INDICE DE PLANOS

CONSECUTIVO CONTENIDO
1 de 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 1
2 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 2
3 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 3
4 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 4
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INDICE DE PLANOS

CONSECUTIVO CONTENIDO

5 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 5

6 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 6

7 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 7

8 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 8

9 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 9

10 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL Y PERFIL SECTOR 10

De 17 PLANO - PLANTA GENERAL RED DE CONDUCCION POR

11 GRAVEDAD

12 De 17 PLANO - PERFIL RED DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

13 De 17 PLANO — CASETA DE CONTROLES ELECTRICOS

14 De 17 PLANO - DETALLES DE SARTA'Y POZO

15 De 17 PLANO - PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO
16 De 17 PLANO - VISTA EN PLANTA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
17 De 17 PLANO-TANQUE

Elaboracién propia.
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4.3 Aforo.

El aforo estaba previsto a realizarse en un pozo nuevo en el mes de marzo del afio 2023,
no obstante, el mencionado proyecto no fue realizado en la fecha antes indicada, por lo
que se decidio realizar un estudio en un pozo artesanal que pertenece al mismo manto

fredtico, a continuacion, se presentan los datos del pozo:

Tabla 12: Datos de aforo.

Nombre del propietario Douglas Roberto Gomez.
Uso del pozo Para riego y ganado.
Tipo de pozo Artesanal.
Nivel estatico 645.97 msnm.
Distancia del terreno propuesto 191.04 m.
Profundidad del pozo 11.70 m.

Fuente: Elaboracion propia.
4.4. Disefio hidraulico.

En este punto se realizo el disefio de todos los componentes hidraulicos del sistema de
agua potable para la comunidad Las Uvas, con el fin de satisfacer las necesidades del

vital liquido.

4.4.1 Periodo de disefio.

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

afo 2042, en el cual se proyectara la demanda de la poblacién.

4.4.2 Tasade crecimiento.

Segun, (INEGI, 2017, p. 38) se expresa en porcentaje el cambio total que ha tenido una
variable entre dos fechas, es decir, los afios 2005 y 2022, la temporalidad de los periodos
es indiferente, dando asi un resultado de una tasa de crecimiento negativa de 1.22% a lo
que refiere a una decrecién de poblacion durante los siguientes 17 afios, como se

muestra a continuacion:
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4.4.3 Poblacion de disefio.

Para el calculo de la poblacion de disefio se tomd como dato base el documento del
(INIDE, 2008, p. 5), denominado “Jalapa en Cifras”, el cual es un fragmento del censo
nacional del aflo 2005, teniendo como dato inicial 921 habitantes en ese afio, y del censo
de la linea base realizado en el 2022, del cual se obtuvo una poblacién actual de 748
habitantes, con esa informacion se hizo el calculo de la tasa de crecimiento poblacional
cuyo resultado fue de -1.22 % sin embargo, dicha tasa se encuentra por debajo del
minimo establecido por la norma (ANA, 2023, p. 8), por lo tanto se usa la tasa minima
correspondiente al 2.5%.

Por ende, se calculd la poblacion futura hasta el afio 2042, con una tasa de crecimiento
del 2.5% tomando como base el afio 2022, dando como resultado una poblacion final de
1122 habitantes. A continuacion, se presenta la tabla 13, donde se observa la proyeccién
anual para el disefio, aplicando la ecuacion 1 se calculd la poblacion futura para el Gltimo

dia de disefo. Ver Anexos Tabla 21.
P;=P,(1+1rX n)

Py =748 (1+0.025 X 20)

Pf = 1122 habitantes.

Tabla 13: Proyeccién poblacional.

Proyeccion de la poblacién
Poblacién
Afio Numero de afios (n) | % Incremento poblacional futura (Pn)
(r)
2022 0 0.025 748
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2023 1 0.025 767
2024 2 0.025 785
2025 3 0.025 804
2026 4 0.025 823
2027 5 0.025 842
2028 6 0.025 860
2029 7 0.025 879
2030 8 0.025 898
2031 9 0.025 916
2032 10 0.025 935
2033 11 0.025 954
2034 12 0.025 972
2035 13 0.025 991
2036 14 0.025 1010
2037 15 0.025 1029
2038 16 0.025 1047
2039 17 0.025 1066
2040 18 0.025 1085
2041 19 0.025 1103
2042 20 0.025 1122

Elaboracién propia

4.4.4 Dotacion y Consumo.
Para sistemas de abastecimiento de agua potable se consideran dotacion de conexiones

domiciliar en comunidades rurales concentradas de 100 Ippd, segun la norma. (ANA,
2023, p. 10)

» Consumo promedio doméstico (CD).

Para determinar el consumo domeéstico se utilizdé la ecuacién 3, considerando una
poblacion futura proyectada a 20 afios, en el cual habra 1122 habitantes y tomando en

cuenta una dotacion de 100 Ippd, como se observa en el célculo siguiente.
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Dotacion

CD = P; x
86400

100 lppd )

D = 1122 hab (——LP—
¢ hab (86400 seg

cD = 1.30 U/

> Factor de consumo institucional.

Se utilizé la ecuacion 4, tomando en cuenta el consumo institucional por la presencia de
escuela primaria y aplicando el factor del 7% al consumo domeéstico (CD), segun (ANA,
2023, p. 11) el consumo domeéstico es de 1.30 I/s.

CPI = 7% X CD
CPI = 7% x 1.30%/,

cPI = 0.09!/
> Factor de consumo comercial.

Se calculé mediante la ecuacion 5, tomando en cuenta el desarrollo a futuro de la
comunidad se aplicé el factor del 7% al consumo domeéstico segun lo establecido en la
norma NTON 09 007-19. (ANA, 2023, p. 11)

Cc =7% X CD
Cc =7% x 1.42 Y/

Cc=0.09 U/

» Factor de consumo industrial.

En la zona de estudio se tiene presencia de industrias tabacaleras que comercializan su
produccion, por tanto, se hizo uso de la ecuacion 6, segun lo formulado en NTON 09 007-
19. (ANA, 2023, p. 11)

Cl =2% x CD
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cI =2% x1.30 U/

cI = 0.03Y/
» Consumo promedio diario (CPD).

El consumo promedio diario (CPD) se calcul6 mediante el consumo doméstico, y los
factores de demanda, como se presenta en la mediante la ecuacion 7, teniendo como
resultado un valor de 1.51L/s.

CPD = CD + CPI + CC+ Cind

CPD = 1.301/s + 0.091/s + 0.09 /s + 0.031/s

CPD =1.511/s

» Fugas o pérdidas en el sistema.

Segun la norma (ANA, 2023, pag. 12), la cantidad de agua perdida en el sistema es el 15
% del consumo promedio diario (CPD), cuando la comunidad cuente con 500 o0 menos
viviendas, siendo este el caso de la comunidad de las Uvas contando con 155 viviendas,

aplicamos la ecuacion 8, a continuacién, se representa el resultado.
P = CPD x 15%

P

1.511/s x 15%
P = 0231/s

» Consumo méaximo diario, CMD.
Es el gasto requerido para disefiar la linea de conduccion, el cual se obtuvo un valor de

2.56 I/s, como se muestra a continuacion.
CMD = 1.5CPD + P

CMD

1.5 (1.51l/s + 0.231/s)
CMD = 2.561/s

» Consumo méaximo horario, CMH.
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Segun la norma (ANA, 2023, p. 12) es el gasto para el disefio de la red de distribucién,

dando como resultado a 4.07 I/s, como se muestra al aplicar la ecuacion 11.
CMH = 2.5CPD + P

CMH

2.5(1.511/s+ 0.231/s)

CMH = 4.07 /s

» Caudales contraincendios.
Segun la norma (ANA, 2023, p. 11), la disponibilidad de agua para eventualidad de
incendio depende de la proyeccién de la poblacion y las tomas seran de acuerdo al rango

de poblacion, tomando de referencia tabla 5 de la misma norma.

En este caso, no se considera el caudal de incendio, ya que la poblacion proyectada es
de 1122, y con respecto a la tabla 22 para poblaciones menores de 5000 habitantes no

se considera.

445 Lineade Conduccién.

La linea de conduccion se disefié para un caudal de disefio de 2.56 I/s teniendo una
velocidad del flujo fue de 1.18 m/s misma que esta en el rango de la norma (ANA, 2023,
p. 24), a continuacion, se muestran los célculos de los componentes de la linea de

conduccién:

» Diadmetro de la columna de bombeo.
Segun la norma (ANA, 2023, p. 20) tabla 10 de la misma, basado en el caudal de disefio
de 2.56 I/s se encontr6 un didmetro nominal de 70 mm, adoptandose un diametro

comercial minimo de 2 pulg HG cédula 40 con 52.5 mm de diametro interno.
» Velocidad

Se calculé la velocidad de flujo en la linea de conduccién, aplicando la ecuacién 12, segun
la norma (INAA, 1999b, p. 53) el valor de la velocidad debera estar entre 0.6 -1.5 m/s, a

continuacion, se presentan el resultado obtenido:

0.00256 m3/s

- (0.05245 m2)2)

v =
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» Longitud de la columna de bombeo.

La longitud de la columna de bombeo fue de 82 m y se obtuvo sumando el nivel dinamico
del agua mas 6 m de sumergencia mas 6 m debido a la variacion estacional (ANA, 2023,

p. 20), a continuacion, se presentan los célculos:

L = NDA + 6 m sumergencia + 6 m variacion estacional
L=70m+6m+6m

L=82m

» Pérdidas por friccién en la columna de bombeo.

Las pérdidas de carga por friccion en la columna de bombeo se calcularon con la
ecuaciéon 12 (Hazen - Williams) antes descrita, obteniendo 3.48 m de pérdida de carga,
como se observa a continuacion:

10.679 x L x Q185
= C185x D487

b= 10.679 x (0.00256 m3/s)185
f= (130)185 x (0.525m)*87

hf = 295m
> Criterio de Disefo.

X (82 m)

El didmetro de la columna de bombeo dentro del pozo acoplado a la bomba, sera
disefiado para una pérdida de friccion no mayor del 5% de su longitud, por lo cual se
recomiendan los diametros para la columna de bombeo en relacion al caudal (ANA, 2023,
pag. 20), por tanto, el criterio de disefio tendra un valor de 4.10m, como a continuacion
se presenta

L.=LX5%
L.=82mx5%
L.=410m

Por tanto, debido a que Lc fue de 4.10 m hf de 2.95 m, se cumple que L. < hy, siendo

este un disefo que cumple con la norma. (ANA, 2023, p. 20)
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4.4.6 Sarta.

> Diametro de Sarta.

El didmetro de la sarta se selecciond basandose en el caudal de disefio de 2.56l/s,
utilizando la tabla 11 de la norma técnica (MIFIC, 2020, p. 22), dando como resultado un

diametro nominal de 50 mm, por lo que se adopt6 tuberia H°G® cédula 40.
» Longitud de la Sarta.

Se adopt6é 6 m de longitud de sarta debido a que el diametro de la tuberia fue de 2 pulg
y en el espacio antes mencionado alcanzan todos los accesorios que recomienda la
norma NTON 09 007-19, p. 22.

» Pérdida por friccién en la sarta.
Se calculé la pérdida por friccién, obteniendo el resultado utilizando de la ecuacion 12
(Hazen - Williams), aplicada a continuacion:

10.679 x L x Q185
= C185x 487

hf— 10.679 x (0.00256 m3/s)185
f= (130)185 x (0.525m)*87

hf = 0.22m
> Velocidades de disefio.

X (6 m)

Se calcul6 la velocidad de flujo en la sarta con la ecuacion 13, obteniéndose un resultado
de 1.20 m/s, la cual no excede lo establecido en la tabla 13 de la norma NTON 09 007-
19, la cual expresa qué la velocidad debe estar en un rango entre 0.60 m/s 'y 1.5 m/s.
(ANA, 2023, p. 25).

(m x 2
. 0.00256 m3/s

(m x 0.051-252)
v =1.20m/s

» Pérdidas locales.
Se calcul6 la pérdida de carga por accesorios en la sarta, obteniéndose una pérdida de

0.59 m (valores K en tabla 14), aplicando la ecuacién 14, como se muestra a continuacion:
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Tabla 14: Valores K por accesorios.

Accesorios Cantidad | Valor de K [ K total
Reductor 2" x 2" 1 0.15 0.15
Tee salida lateral 2" 1 1.8 1.8
Medidor de agua de 2" 1 2 2
Valvula Check 2" (Retencion) 1 2.5 25
Tee en linea 2" 1 0.3 0.3
Unién tipo dresser 2" 1 0.3 0.3
Vélvula de compuerta 2" 1 0.2 0.2
Codo de 45, 2" 2 0.42 0.84
Total 8.09
Elaboracion propia.
—_\n v?
hl = n=1 k X Z
(1.20m/s)?
hl = 8.09 x —2(9.81 m/s?)
hl =0.59m

4.4.7 Lineade Impulsion.

Para el dimensionamiento de la linea de impulsion se utilizé la ecuacion 15, féormula
similar a la de Bresse (ANA, 2023, p. 27) Ademas, se hizo un andlisis técnico econémico,
cuyo procedimiento se basé en el informe de determinacion de diametros mas

econdmicos para lineas de impulsion segun la norma NTON 09 007-19.

El procedimiento consisti6 en calcular un didmetro inicial con la ecuacion 14,
posteriormente elegir un diametro inferior y un superior que cumplieran con los criterios

hidraulicos de la norma, que consiste en velocidades entre 0.6 y 1.5 m/s.

A continuacion, en la tabla 15 se presenta los resultados de diametros que cumplen con
los criterios hidraulicos, asi como el diametro mas econdémico que resulto ser PVC 2
pulgadas SDR 26.

Tabla 15: Analisis técnico econdémico con diferentes diametros de tuberias.

Diametro CAT CAE CAEqg (C$)
PVC 1%," SDR 26 C$ 4,352.82 C$205,992.01 C$210,344.82
PVC 2" SDR 26 C$ 3,846.57 C$205,992.01 C$209,838.58
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PVC 2%/," SDR 26 C$ 5,826.90 C$205,992.01 C$211,818.90
CAT: Costo anual de tuberia
CAE: Costo anual de energia
CAEQq: Costo anual equivalente

Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento de calculo se presenta a continuacion:

D = 0.9(Q)°*
D = 0.9 (0.00280)%5
D = 0.064

A partir del diametro tedrico, se adoptd un diametro comercial de 2 pulgada tuberia PVC

SDR 26, con didmetro interno de 55.7mm.
» Anaélisis técnico econdmico.

Para el analisis econdmico primero se aplicé la ecuacién 16 para determinar el valor
presente, seguidamente se aplico la ecuacion 17 para calcular el factor de recuperacion
del capital, finalmente se aplicé la ecuacion 18 para determinar el costo anual de tuberia,
este proceso se realizé en cada uno de los diametros descritos en la tabla 15, de la cual
resulto la tuberia PVC de 2 pulgadas SDR 26 como la mas econémica con un valor de
C$308,143.91.

A continuacion, se describen los calculos detallados del analisis técnico- econémico de
la tuberia PVC de 2 pulgadas SDR 26, que resultd favorecida con el andlisis técnico

econdmico.
» Costo anual de la tuberia.

Valor presente.

oV
P= a1

,, _ 30814391
P= d¥012)0

Vp = (C$275,128.49
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Factor de recuperacion de capital.

FRC — i(1+ )"
S A+dr-1
0.12 (1 + 0.12)%°
FRC =
(1+0.12)20 — 1
FRC = 0.134

CAT = Vp (FRC)
CAT = (C$275,128.49 (0.134)

CAT = C$36,867.22
» Costo anual de energia.

Qbxth x CTD x €3 /. % 0.746 x 365

h

CAE = 3960 x eb x em

2.56 x16 x152.02 X 6.7406 X 0.746 X 365

CAE = 3960 x 75 % 0.8

CAE = C$181,133.18
» Costo anual equivalente.

CAEq = CAT + CAE

CAEq = C$2,428.89 + €$181,134.32

CAEq = ($183,563.21

A continuacion, se presenta el andlisis hidraulico de la linea de impulsion.
» Longitud de la linea de impulsion.

La longitud de la linea de impulsion, se tomo de del estudio topogréafico y en el cual se

encontré un valor de 535.79 m desde la sarta hasta el tanque.
» Velocidad

La velocidad de flujo en la linea de impulsién fue de 1.05 m/s y se calcul6 con la ecuacion
13, cumpliendo con la norma NTON 09 007-19, pp. 24 — 25.
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(m x 25
- 0.00256 m3/s

(m x 0.0?1-572)
v =1.05m/s

» Pérdida por friccién en la linea de impulsién.

La pérdida por friccion en la linea de impulsion se calculd con la ecuacion 12 y se obtuvo
el resultado de 11.09 m, segun los calculos mostrados.

10.679 x L x Q185
= C185x D487

hf— 10.679 x (0.00256 m3/s)185
/= (150)185 x (0.557m)*87

hf = 11.09m

4.4.8 Cargadinamica total.

x (535.79m)

Se determind la presiobn manomeétrica total mediante la ecuacion 21 (Arturo Rocha
Felices, 2007, p. 136), dando asi una carga dinamica total de 159.02 metros, asi como

se refleja el siguiente calculo.

H=2,-1,

Donde:

Z1: Cota de la descarga del tanque

Z2: Cota del nivel dinamico

HG = 730.14m — 58597 m

HG =144.17m

CTD = HG + hfcolumna + hsarta + hlconduccion
CTD = 144.17 + 295+ 0.81 + 11.09

CTD =159.02 m
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4.4.9Golpe de ariete.

En el disefio se analizé la sobrepresion para una tuberia de 2 pulgadas SDR 26, haciendo
uso de la ecuacion 26 propuesta por Allievi (Universidad de Castilla de la Mancha, 2011,
pag. 4), asi mismo se calculd la constante K con la ecuacion 22, la celeridad de onda de
presion con la ecuacion 23, el tiempo de cierre con la ecuacion 24, tiempo del ciclo de la
onda con la ecuacion 25, también se hizo la relacion del tiempo de parada y tiempo de
recorrido de la onda, finalmente se determiné el tipo de impulsién y se calcul6 la longitud
critica con la ecuacion 28, obteniéndose también la longitud de maxima presién con la

ecuacion 29.

» Coeficiente en funciéon del médulo de elasticidad.

1010
- &
1010
K=3x108
K = 33.33

» Celeridad de la onda de presion.

Para la celeridad de la onda de presion se utilizo la ecuacion 23 propuesta por Allievi,

obteniéndose un resultado de 333.81 m/s, que se muestra a continuacion.

9900
a =
’48. 3+K= b
e
9900
a=

55.7 mm)
2.31mm

\/48.3 +33.33 (
a =333.81m/s
» Tiempo de Parada.

Para este calculo fue necesaria la formula de Mendiluce ecuacion 24, teniendo un
coeficiente empirico de 1 y un valor K de 1.5, dando como resultado 2.27 segundos, a

continuacion, el resultado.
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De acuerdo con la (Universidad de Castilla de la Mancha, 2011, p. 7), el coeficiente C se

adopta en funcién de la pendiente hidraulica, es decir.

Para pendientes hidraulicas mayores del 20% HT"' <0.20-C=1
Para pendientes hidraulicas mayores o iguales del 40% HL—’" >040-C=0

Para pendientes hidraulicas aproximadas del 30% HL—”‘ ~0.30-C=0.60

—=C
L

73.87m
535.79

Donde:

C: Constante empirica de Mendiluce.
H,, = Altura manométrica (m).

L = Longitud de la linea de impulsién (m).

=0.13m

Siendo la gradiente hidraulica de 0.13, resultado inferior a 1, por lo que se adoptd un

coeficiente empirico de C=1.
También se determind un coeficiente K de Mendiluce utilizando la Tabla 16.

Tabla 16: Coeficiente K de Mendiluce.

L K
L<500 2
L=500 1.75

500<L<1500 15
L=500 1.25
L>500 1

Fuente: Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Ciudad Real.

Tc=c X

k XL Xv

g X Hp
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1.50 x 535.79m x 1.05m/s

=1]1X
Te= 1 x5 810m/sz x 73.8700m

Tc = 2.17 Segundos.
» Tiempo del ciclo de la onda.

El tiempo de recorrido de la onda de presién se calculé mediante la ecuacién 25, el

resultado se presenta a continuacion:

2 X L
t =
a

2 (535.79 m)
t=——"—m"
333.81—
s
t=321s

» Relacion entre tiempo de cierre y tiempo de recorrido de la onda

Se evalud el tiempo de parada con relacion al tiempo de ciclo de onda de presién para
definir su condicién y método a usar, en este caso es cierre rapido por lo que se usa

Allievi, como se aprecia a continuacion:

2XL
a

t <

2.17 segundos < 3.21 segundos = Cierre rapido "Allievi"
» Longitud Critica

Se determind la longitud critica utilizando la ecuacion 27:

Le = axT
€=
(333.81m/s)(2.17 5)
L.=
2
L, = 361.46m

» Impulsion.
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Como L tiene un valor de 535.79 m y Lc tiene un valor de 361.46m, se observa que L>Lc,

por tanto, se trata de una impulsion larga.
» Longitud maxima de presion

Se calcul6 la distribucién de las presiones maximas a lo largo de la longitud de la tuberia

aplicando la ecuacion 29, cuyo resultado, se muestra a continuacion:
Lmax =L — Lc

L,, = 535.79m — 361.46m

L, = 174.33m

Se obtuvo que la tuberia soportara las maximas presiones al largo de los primeros 174.33

m.
» Sobrepresion

Para obtener la sobrepresion causada por el fendbmeno golpe de ariete se aplicé la
ecuacion 26 de Allievi, debido a que se encontré un cierre rapido e impulsion larga, tal

cual se muestra a continuacion:

vV Xa
AH =
9
H = (1.05m/s)(333.81m/s)
B 9.81m/s?
AH = 35.76 m

La maxima presion en la tuberia fue de 109.63 m, resultado menor a 113 m que es la
presidn que soporta la tuberia PVC SDR 26, a continuacion, se presentan los calculos.
También se presenta en la ilustracion 1 un esquema que resume los parametros que

intervienen en el fendmeno transitorio conocido como golpe de ariete.
Hmax = H + AH

Hmax: Méaxima presion en la tuberia (m).

H: Cota descarga del tanque menos cota del pozo (m).

AH: Sobre presion (m).
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Hmax = 73.87 + 35.76

Hmax = 109.63m

llustracién 1: Esquema de energia en el golpe de ariete.

Punto Critico

L.G.A <

(Allievi) !
1
AH = 35.76 L.
m %06
Q"o'
Linea pj . 7
A Plezométric,
ht = 11.09m Lce
T A A
Tanque 727.24 msnm I
“Tooe X
P/y =2.9m
£ S
N —
— <
~ ~
1l I
Il Il
Lmax: 174.33m Lc: 361.46m
655.97 msnm v v v
Sarta L=535.79m
e ———————————

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.10 Célculo de la potencia.

Las potencias teoricas de las bombas se determinaron con la ecuacion 30, en base a la
vida atil de una bomba considerando un caudal de disefio de 2.13 I/s para los primeros

10 afios obteniendo un resultado de 4307.71 W (5.66 hp), en breve se detalla el proceso

de calculo:
Qb x Hb
Pb=———
b 76 X n
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_(0.00213m* /5 )(9.81 m/s?)(997.10 kg/m?*)(154.77m)
B (746)(0.75)

Pp

En cambio, para los ultimos 10 afios siguientes se considerd un caudal de 2.56 I/s dando

como resultado 5311.13 W (7.22 hp), como se muestra a continuacion:

Pb = Qb x Hb

76 xn

_ (0.00256m?*/s)(9.81 m/s*)(997.10 kg /m® )(159.02m)
Py = (746)(0.75)

4.4.11 Seleccién dela Bombas.

Se realizé la seleccién de dos bombas con la pagina del fabricante de bombas Grundfos

(https://product-selection.grundfos.com), la cual mediante los datos que se ingresan

permite la seleccion de las bombas a conveniencia, ya que nos brinda resultados de
bombas que coincidan con los datos que se indicaron previamente. Asi mismo dentro de
los resultados obtenidos se seleccion6 para los primeros 10 afios una bomba modelo
CRE 3-21 A-FGJ-A-E-HQQE, con potencia de 5.66 hp, con capacidad para una altura
total de 154.77 m y caudal 2.13 I/s, de igual manera para los siguientes 10 afios del
periodo de disefio se eligi6 una bomba modelo CRE 5-22 K-FGJ-A-E-HQQE, con
potencia de 7.22 hp, con capacidad de altura total de 159.02 m y caudal 2.56 I/s, cémo

se observa en la ilustracion 2 y 3.
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llustracién 2: Curva de rendimiento de la bomba para los primeros 10 afios.

3 x CRE 3-21, 3'400 V, 50Hz [BO‘:]
Perdidas en instal y valvulas no incluidas )
Q=2131s
H=1548m
n=2x90% /3593 rpm
Liguido bombeado = Agua potable
Temperatura del liquido durante el funcionamiento = 20 “C
o . Densidad = 938.2 kg/m® L 100
Pl 90
180
""*-\_\ L70
‘\"\1 L 60
RS e -~ L 50
%
L 40
30
120
| Bomba eta = 57.6 % L 10
0 Bomb+motor+conv frecuenc Ela = 52.5 %
02 04 06 08 10 12 14 186 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 = Q[ls)
Fuente: Fabricante de bombas hidraulicas Grundfos.
llustracion 3: Curva de rendimiento de la bomba para los siguientes 10 afos.
H |3 x CRE 5-22, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] | . —— (%]
Perdidas en instal y valvulas no incluidas
220 J 100 % Q=2561s
H=159.1m
200 n=2x92%/3310 rpm - 100
180 Liquido bombeado = Agua potable 20
T Temperatura del liquido durante el funcionamiento =20 °C [
160 Densidad = 998.2 kg/m? 80
140 4 L70
120 4 L 60
100 4 L 50
80+ L 40
60 4 L 30
40 - -20
204 Bomba eta = 60 % 10
5 Bomb+motor+conv.frecuenc Eta = 55.7 %

T T T T

0 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 Qi

4.4.12 Anélisis hidraulico con Epanet.

El analisis hidraulico del acueducto se hizo con el software EPANET, en cual se configuro

con la ecuacion de Hazen-Williams, para el célculo de perdida de cargas por friccidon, se

usaron unidades métricas, para caudales las unidades fueron (I/s), los coeficientes de

rugosidades de Hazen-Williams, fueron C = 150 para PVC y C = 130 para H°G°.
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Como resultado de la simulacién, se presenta el andlisis hidraulico de linea de conduccién
por bombeo, linea de conduccién por gravedad tanque — Red (véase ilustracion 4) y la
red de distribuciéon dividida en 10 sectores (véase ilustracion 5). A continuacion, se

describen todos los componentes de la red.

llustracién 4: Red de distribucién por gravedad.

4 BOMBA CRE 5-22 K-FGJ-A-E-HQQE

| -
- -
BOMBA '

TANQUE

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 5: Division de sectores (Red de distribucion).

- SECTOR |
. SECTOR 2

. SECTOR s

/

Fuente: Elaboracioén propia.
4.3.11.1 Lineade conduccién Bomba-Sarta-tanque.

La linea de conduccion se simuld con un caudal de 2.56 L/s, que corresponde al consumo
promedio diario (CPD), con carga dinamica de 159.02 m, para la cual se utilizé una curva

de bomba, CRE 5-22 K-FGJ-A-E-HQQE con potencia de 7.22 Kw, que se muestra en la
ilustracion 4.
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La vista en planta de la linea de conduccién que se presenta en la ilustracion 6, tiene una
longitud de 535.79 m, desde la sarta al tanque, la cual fue disefiada con una tuberia PVC
SDR 26 de 2 pulgadas, con una sarta de tuberia de H°G®° 40 con diametro de 2 pulgadas
y 6 m de longitud, asi como una columna de bombeo de 82 m tuberia de H°G® diametro

de 2 pulgadas.

llustracién 6: Vista en planta linea de conduccion.

Nt % i
¢ =P =fm . L=535.79 m

TANQUE

Fuente: Elaboracion propia.

» Velocidades y pérdidas de carga en la linea de impulsion.

La velocidad de flujo en la linea de impulsién calculada en el capitulo 4.6.7, fue de 1.05
m/s la cual, comparada con los resultados obtenidos en la simulacion de EPANET que
dio como resultado un valor 0.92 m/s, puede afirmarse ambos valores cumplen con la
norma (INAA, 1999, p. 53), la cual recomienda velocidad minima en linea de impulsion

de 0.6 m/s y velocidad maxima de 1.5 m/s.

Tabla 17: Diametros, velocidades y perdidas en de la linea de conduccion por

bombeo.
Linea de Conduccién
ID TUBERIAS Longitud [ Didmetro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
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Linea de Conduccién
ID TUBERIAS Longitud | Didmetro | Rugosidad | Caudal | Velocidad | Perdidas

m mm Lps m/s m/km
Pipe Lc-001 23.01 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-002 13.48 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-003 25.98 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-004 15.43 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-005 25.99 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-006 21.49 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-007 24.26 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-008 27.92 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-009 54.39 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-010 56.37 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-011 47.87 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-012 54.57 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-013 19.7 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-014 26.18 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-015 28.93 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-016 45.47 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-017 24.75 55.7 150 -2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-018 6 52.5 130 2.25 1.04 0.181
Pipe Lc-019 82 52.5 130 2.25 1.04 0.026
Pump Bomba - - - 2.25 - -

Fuente: Elaboracion propia.

» Presiones.

A continuacion, se presentan en la tabla 18, los resultados de las presiones en la linea
de conduccién, donde se observa que la presion maxima es la que corresponde a la

generada por la bomba y que se muestra en nodo Ln20 y fue de 155.69 m. Las presiones

se redujeron gradualmente hasta alcanzar 2.5 m en el tanque de almacenamiento.

Tabla 18: Presiones linea de conduccion.

Linea de Conduccioén

Elevacién Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc Ln-001 708.07 0 730.07 22
Junc Ln-002 705.27 0 730.28 25.01
Junc Ln-003 704.57 0 730.7 26.13
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Junc Ln-004 699.97 0 730.94 30.97
Junc Ln-005 695.37 0 731.36 35.99
Junc Ln-006 691.37 0 731.7 40.33
Junc Ln-007 685.47 0 732.09 46.62
Junc Ln-008 682.77 0 732.53 49.76
Junc Ln-010 674.17 0 733.4 59.23
Junc Ln-011 666.27 0 734.3 68.03
Junc Ln-012 663.47 0 735.06 71.59
Junc Ln-013 660.87 0 735.93 75.06
Junc Ln-014 657.57 0 736.25 78.68
Junc Ln-015 656.97 0 736.66 79.69
Junc Ln-016 656.356 0 737.13 80.77
Junc Ln-017 656.27 0 737.85 81.58
Junc Ln-018 655.97 0 738.25 82.28
Junc Ln-019 655.97 0 739.38 83.41
Junc Ln-020 585.97 0 741.66 155.69
Resvr POZO 585.97 - 585.97 0
Tank TQ 727.2 - 729.7 2.5

Fuente: Elaboracion propia.

» Perfil de terreno natural en linea de conduccidn.

El terreno natural es bastante regular como se ve en la ilustracion 7, a pesar de contar

con terrenos montafiosos, ya que gran parte de esta zona del municipio esta conformada

por cordillera Dipilto.

llustracion 7: Perfil de elevacién en linea de conduccién.

Elevacion (m)
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Fuente

: Elaboracién propia.
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» Perfil de linea piezométrica en linea de conduccion.

La linea piezométrica mantiene una gradiente continua de 0.02 m/km, debido a que fue
disefiada con tuberia de un mismo diametro en toda su longitud, como se muestra en

ilustracion 8.

llustracion 8: Perfil altura de energia en linea de conduccién

Perfil altura de energia en la linea de conduccion
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Fuente: Elaboracion propia.

» Perfil de presiones en linea de conduccién.

En el perfil de presiones se observa la maxima presiéon (CDT) en la columna de bombeo
y luego se nota como bajan las presiones gradualmente hasta llegar al tanque de

almacenamiento, como se observa en ilustraciéon 9.

llustracion 9: Perfil de presiones en linea de conduccion.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4.13 Red de distribucion por gravedad.

Debido a las caracteristicas de relieve, se disefié una red de distribucion por gravedad
desde el tanque de almacenamiento hasta el nodo S1(Ln-143), donde se conecta con la

red de distribucion de la comunidad en el sector 1, con una presion de 46.57 m.

La red de distribucion por gravedad se compone de tuberias PVC SDR 26 con diametro
de 4 pulgadas (véase tabla 19), cabe sefalar que este tramo se encuentra antes de llegar
a la red de distribucion donde comienzan los sectores, es decir, el fluido es transportado
a lo largo del tramo que tiene una longitud de 3606.13 m, asi como se ve en la ilustracion
10.

Tabla 19: Red de distribucion por gravedad.

Red de distribuciéon por gravedad.

Diametros de Longitud de Longitud total por
Sector - .
tuberias tuberias sector
Red de distribucion por| 105.51
Gravedad. mm 4" 3606.13 m 3606.13 m
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llustracién 10: Red de distribucion por gravedad.

PREDIO

RED DE DEL
DISTRIBUCION TANQUE
POR

GRAVEDAD

PVC
SDR-26 4"

3+600%=~ LINEA DE
A EMPATE

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.12.1 Red de distribucién por gravedad.

La red de distribucién se proyect6 en un periodo de 20 afios y su analisis se realizé de
acuerdo a la configuracion del disefio, la red de distribucion estard abastecida

directamente del tanque de almacenamiento, mediante la fuerza de gravedad debido a

las condiciones que presenta el terreno, es importante mencionar que esta es una red
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abierta donde los tubos que la conforman se ramifican a través de 10 sectores, sin volver

a unirse entre si, asi como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 11: Ramificaciones de la red de distribucion.

/___LINEA DE
EMPATE

Fuente: Elaboracion propia.

> Caudales de la demanda base.

Para la simulacion red de distribucion se utilizo el caudal del consumo méaximo horario
(CMH) cuyo valor fue de 4.07l/s, el cual se distribuyé en nodos concentrados segun la

demanda de los 10 sectores en las que se dividio la red, como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20: Distribuciéon nodal.
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Nodos Distribucion de Nodos
Sector
hogares por
Nodo 1 Nodo 2 | Nodo 3 | Nodo 4 | Suma Nodo
Tramo
1 8 1 0.210L/s - - - 0.210L/s
2 10 2 0.098L/s |0.164L/s - - 0.263L/s
3 8 1 0.210L/s - - - 0.210L/s
4 10 1 0.210L/s - - - 0.210L/s
5 12 3 0.086L/s |0.086L/s|0.172L/s - 0.344L/s
6 21 4 0.210L/s |0.105L/s|0.105L/s|0.131L/s| 0.551L/s
7 12 3 0.079L/s |0.158L/s|0.079L/s - 0.315L/s
8 38 4 0.475L/s |0.182L/s|0.182L/s|0.182L/s| 1.019L/s
9 21 2 0.276L/s |0.276L/s - - 0.552L/s
10 15 2 0.197L/s |0.197L/s - - 0.394L/s
Total 155 23 4.07L/s

Fuente: Elaboracion propia.

» Ramales de lared de distribucion.

En la tabla 21 se presenta toda la red con una longitud de 8009.96 m, la cual toda fue

disefiada con PVC SDR 26 con diametros de 1 %2, 2, 3y 4 pulgadas. A esta red principal

se conectan 10 sectores secundarios, cuyas longitudes y diametros se presentan a

continuacion.

Tabla 21: Red de Distribucion (Ramales).

Sectores de la red de distribuciéon

Diametros Longitud de Longitud total por
Sectores de tuberias Tuberias sector
Sector 1 4455 1 62.84 m 62.84 m

mm 1/2"

82.04 | 3" 55.74 m
Sector 2 mm 289.07 m
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105.51 | 4" 89.98 m
mm
44 .55 1 143.35 m
mm 1/2"
Sector 3 82.04 3" 178.14 m 178.14 m
mm
44 .55 1 160.10 m
Sector 4 mm 1/2"
2455 | 1 234.68 m 394.78 m
mm 1/2"
Sector 5 44 .55 1 549.57 m 549.57 m
mm 1/2"
Sector 6 44 .55 1 541.42 m 541.42 m
mm 1/2"
82.04 3" 257.05m
Sector 7 mm
2455 | 1 66.41 m 323.46m
mm 1/2"
Sector 8 82.04 3" 479.79 m
mm
55.70 | 2" 651.01 m 1130.80 m
mm
Sector 9 82.04 3" 28.63 m
mm 629.49 m
55.70 | 2" 600.86 m
mm
Sector 10 55.70 2" 304.26 m 304.26 m
mm

Fuente: Elaboracion propia.

» Velocidades y pérdidas de carga en lared de distribucion por gravedad.

En la tabla 22 se presentan las velocidades de la red de distribucion por gravedad

igualadas a 0.5 m/s, dado que la norma (ANA, 2023, p. 29) recomienda velocidad minima

de 0.6 m/s y velocidad méxima de 1.5 m/s se concluye que las velocidades se encuentran

por debajo del minimo.

Tabla 22: Velocidades en lared de distribucién por gravedad.

Red de distribucién por gravedad

D TUBERIAS | Longitud | Diametro | o 0.0 q [Caudal | Velocidad | Perdidas
1) mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-001 23.01 105.51 150 4.07 0.47 0.02
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Red de distribucion por gravedad

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-002 13.48 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-003 25.98 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-004 15.43 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-005 25.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-006 21.49 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-007 24.26 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-008 27.92 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-009 54.39 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-010 56.37 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-011 47.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-012 54.57 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-013 19.7 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-014 26.18 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-015 28.93 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-016 45.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-017 23.19 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-018 28.27 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-019 32.06 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-020 33.14 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-021 30.33 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-022 31.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-023 30.7 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-024 29.71 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-025 31.28 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-026 33.31 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-027 26.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-028 39.01 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-029 32.75 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-030 35.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-031 30.35 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-032 30.12 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-033 33.6 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-034 32.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-035 31.96 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-036 32.92 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-037 36.53 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-038 32.94 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-039 38.3 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-040 33.46 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-041 42.21 105.51 150 4.07 0.47 0.02
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Red de distribucion por gravedad

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-042 29.08 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-043 24.8 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-044 24.5 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-045 26.01 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-046 24.82 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-047 53.59 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-048 25.35 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-049 26 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-050 26.67 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-051 25.56 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-052 26.48 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-053 26.3 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-054 24.82 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-055 25.11 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-056 25.48 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-057 27.04 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-058 22.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-059 26.11 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-060 26.08 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-061 27.03 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-062 26.86 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-063 29.21 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-064 26.59 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-065 32.06 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-066 15.84 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-067 25.79 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-068 10.17 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-069 33.67 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-070 38.52 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-071 33.13 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-072 37.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-073 11.29 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-074 15.02 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-075 21.37 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-076 21.1 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-077 24.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-078 39.56 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-079 26.69 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-080 28.32 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-081 38.04 105.51 150 4.07 0.47 0.02
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Red de distribucion por gravedad

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-082 25.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-083 23.01 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-084 39 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-085 28.93 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-086 50.88 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-087 26.9 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-088 25.43 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-089 24.81 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-090 26.94 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-091 28.14 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-092 18.61 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-093 21.86 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-094 50.21 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-095 26.18 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-096 27.31 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-097 41.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-098 26.75 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-099 44.67 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-100 26.78 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-101 32.77 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-102 27 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-103 24.24 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-104 23.78 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-105 26.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-106 23.02 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-107 46.2 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-108 25.07 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-109 25.98 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-110 25.38 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-111 27.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-112 21.85 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-113 17.55 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-114 51.45 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-115 43.04 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-116 25.53 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-117 19.85 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-118 23.77 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-119 24.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-120 21.07 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-121 43.12 105.51 150 4.07 0.47 0.02
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Red de distribucion por gravedad

ID TUBERIAS Longitud [ Didmetro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-122 29.65 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-123 27.05 105.51 150 4.07 0.47 0.02

Fuente: Elaboracion propia.

> Presiones.

Las presiones en la red fueron de 2.5 m a 81.42 m las cuales se registraron en la red de

distribucion por gravedad. En la Tabla 23 se presentan un resumen de las presiones de

la red observandose que las presiones cumplen con las normas (ANA, 2023, p. 29).

Tabla 23: Presiones en los nodos de linea de conduccidon por gravedad

Red de distribucién por gravedad
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc Ln-021 708.07 0 729.65 21.58
Junc Ln-022 705.27 0 729.62 24.35
Junc Ln-023 704.57 0 729.57 25
Junc Ln-024 699.97 0 729.53 29.56
Junc Ln-025 695.37 0 729.48 34.11
Junc Ln-026 691.37 0 729.43 38.06
Junc Ln-027 685.47 0 729.38 43.91
Junc Ln-028 682.77 0 729.32 46.55
Junc Ln-029 674.17 0 729.21 55.04
Junc Ln-030 666.27 0 729.09 62.82
Junc Ln-031 663.47 0 728.98 65.51
Junc Ln-032 660.87 0 728.87 68
Junc Ln-033 657.57 0 728.83 71.26
Junc Ln-034 656.97 0 728.77 71.8
Junc Ln-035 656.356 0 728.71 72.35
Junc Ln-036 656.27 0 728.61 72.34
Junc Ln-037 653.188 0 728.56 75.37
Junc Ln-038 652.45 0 728.5 76.05
Junc Ln-039 651.634 0 728.43 76.8
Junc Ln-040 650.953 0 728.36 77.41
Junc Ln-041 650.767 0 728.3 77.53
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Red de distribucion por gravedad

Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc Ln-042 650.876 0 728.23 77.35
Junc Ln-043 651.151 0 728.17 77.01
Junc Ln-044 651.312 0 728.1 76.79
Junc Ln-045 650.997 0 728.04 77.04
Junc Ln-046 650.704 0 727.96 77.26
Junc Ln-047 650.184 0 727.91 77.72
Junc Ln-048 650.079 0 727.83 77.75
Junc Ln-049 650.182 0 727.76 77.57
Junc Ln-050 650.619 0 727.68 77.06
Junc Ln-051 650.242 0 727.62 77.37
Junc Ln-052 649.901 0 727.55 77.65
Junc Ln-053 649.42 0 727.48 78.06
Junc Ln-054 649.065 0 727.41 78.35
Junc Ln-055 648.647 0 727.34 78.7
Junc Ln-056 647.196 0 727.27 80.08
Junc Ln-057 646.258 0 727.19 80.94
Junc Ln-058 645.701 0 727.12 81.42
Junc Ln-059 645.934 0 727.04 81.11
Junc Ln-060 646.214 0 726.97 80.76
Junc Ln-061 646.735 0 726.88 80.15
Junc Ln-062 647.334 0 726.82 79.49
Junc Ln-063 648.641 0 726.77 78.13
Junc Ln-064 649.388 0 726.71 77.33
Junc Ln-065 650.216 0 726.66 76.44
Junc Ln-066 650.413 0 726.61 76.19
Junc Ln-067 650.371 0 726.49 76.12
Junc Ln-068 650.931 0 726.44 75.51
Junc Ln-069 651.454 0 726.38 74.93
Junc Ln-070 651.03 0 726.33 75.3
Junc Ln-071 649.761 0 726.27 76.51
Junc Ln-072 648.404 0 726.22 77.81
Junc Ln-073 647.293 0 726.16 78.87
Junc Ln-074 647.27 0 726.11 78.84
Junc Ln-075 648.454 0 726.05 77.6
Junc Ln-076 650.47 0 726 75.53
Junc Ln-077 653.293 0 725.94 72.65
Junc Ln-078 654.7 0 725.89 71.19
Junc Ln-079 655.117 0 725.84 70.72
Junc Ln-080 655.408 0 725.78 70.37
Junc Ln-081 655.584 0 725.72 70.14
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Red de distribucion por gravedad

Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc Ln-082 655.488 0 725.67 70.18
Junc Ln-083 655.211 0 725.6 70.39
Junc Ln-084 654.622 0 725.55 70.93
Junc Ln-085 654.024 0 725.48 71.46
Junc Ln-086 653.358 0 725.45 72.09
Junc Ln-087 652.101 0 725.39 73.29
Junc Ln-088 651.857 0 725.37 73.51
Junc Ln-089 652.052 0 725.3 73.25
Junc Ln-090 652.296 0 725.22 72.92
Junc Ln-091 652.462 0 725.14 72.68
Junc Ln-092 652.705 0 725.06 72.36
Junc Ln-093 653.024 0 725.04 72.02
Junc Ln-094 653.034 0 725.01 71.97
Junc Ln-095 653.17 0 724.96 71.79
Junc Ln-096 653.517 0 724.92 71.4
Junc Ln-097 653.818 0 724.87 71.05
Junc Ln-098 654.43 0 724.78 70.35
Junc Ln-099 655.479 0 724.72 69.25
Junc Ln-100 656.216 0 724.66 68.45
Junc Ln-101 657.671 0 724.58 66.91
Junc Ln-102 658.849 0 724.53 65.68
Junc Ln-103 660.066 0 724.48 64.41
Junc Ln-104 662.095 0 724.4 62.3
Junc Ln-105 664.349 0 724.33 59.99
Junc Ln-106 668.262 0 724.23 55.96
Junc Ln-107 669.639 0 724.17 54.53
Junc Ln-108 670.557 0 724.11 53.56
Junc Ln-109 671.714 0 724.06 52.35
Junc Ln-110 671.927 0 724 52.08
Junc Ln-111 670.804 0 723.94 53.14
Junc Ln-112 670.276 0 723.9 53.63
Junc Ln-113 670.787 0 723.86 53.07
Junc Ln-114 674.422 0 723.75 49.33
Junc Ln-115 676.301 0 723.7 47.39
Junc Ln-116 677.997 0 723.64 45.64
Junc Ln-117 680.702 0 723.55 42.85
Junc Ln-118 682.651 0 723.49 40.84
Junc Ln-119 686.815 0 723.4 36.58
Junc Ln-120 687.76 0 723.34 35.58
Junc Ln-121 688.644 0 723.27 34.63
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Red de distribucion por gravedad
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc Ln-122 689.362 0 723.21 33.85
Junc Ln-123 688.57 0 723.16 34.59
Junc Ln-124 686.897 0 723.11 36.21
Junc Ln-125 684.931 0 723.05 38.12
Junc Ln-126 682.932 0 723.01 40.07
Junc Ln-127 680.559 0 722.91 42.35
Junc Ln-128 679.338 0 722.85 43.52
Junc Ln-129 677.507 0 722.8 45.29
Junc Ln-130 675.238 0 722.74 47.51
Junc Ln-131 672.917 0 722.69 49.77
Junc Ln-132 671.239 0 722.64 514
Junc Ln-133 670.011 0 722.6 52.59
Junc Ln-134 670.841 0 722.49 51.65
Junc Ln-135 674.317 0 722.4 48.08
Junc Ln-136 675.141 0 722.35 47.2
Junc Ln-137 676.408 0 722.3 45.9
Junc Ln-138 676.204 0 722.25 46.05
Junc Ln-139 675.836 0 722.2 46.36
Junc Ln-140 675.187 0 722.16 46.97
Junc Ln-141 674.489 0 722.06 47.58
Junc Ln-142 674.96 0 722 47.04

Fuente: Elaboracion propia.

» Perfiles longitudinales por ramal.

A continuacioén, se presentan los perfiles longitudinales de cada uno de los diez sectores,

gue incluyen perfil del terreno natural, linea piezométrica, y perfil de presiones.

Sector 1- Red de distribucion

En la tabla 24 se muestran los datos de las tuberias que componen el sector 1,
comenzando por sus codigos, seguido de sus distintas caracteristicas hidraulicas, se
encontrd una velocidad maxima de 0.73 m/s, y una velocidad minima de 0.17 m/s, las
cuales solo cumple una con la norma NTON 09 007-19 p. 29 la cual recomiendo
velocidades entre 0.6 m/sy 1.5 m/s, y transporta un caudal que varia en un rango de 0.26

lps a 4.07 Ips.
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Tabla 24: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 1 de la red de

distribucion.
ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S1(Lp-124) 15.08 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-125) 21.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-126) 34.24 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-127) 31.29 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-128) 28.49 82.04 150 3.86 0.73 0.038
Pipe S1(Lp-129) 27.28 44,55 150 0.26 0.17 0.027
Pipe S1(Lp-130) 25.01 82.04 150 3.6 0.68 0.02
Pipe S1(Lp-131) 36.56 44.55 150 0.26 0.17 0.027
Pipe S1(Lp-132) 33.93 82.04 150 3.6 0.68 0.02

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la tabla 25 donde se aprecia la distribucion de la demanda

base al sector 1, también se aprecia que tanto la presién mas alta (S1-Ln143) y la mas

bajas (S1-Ln149) cumplen con el criterio de diseio de la norma (ANA, 2023, p. 29).

Tabla 25: Nodos del sector 1 de lared de distribucion.

Red de distribucion - Sector 1
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S1(Ln-143) 675.37 0 721.94 46.57
Junc S1(Ln-144) 675.786 0 721.91 46.13
Junc S1(Ln-145) 676.164 0 721.87 45.7
Junc S1(Ln-146) 676.999 0 721.79 44.79
Junc S1(Ln-147) 678.372 0.21 721.73 43.35
Junc S1(Ln-149) 678.878 0 721.34 42.46
Junc S1(Ln-150) 676.594 0 721.37 44.77
Junc S1(Ln-158) 675.88 0 721.22 45.34

Fuente: Elaboracion propia.

> Perfiles red de distribucién - sector 1.
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El terreno natural del sector 1 de la red de distribucion se compone por una diferencia de
nivel correspondiente a 3.50 metros entre la cota mayor y menor, por lo que se deduce
que el terreno presenta comportamiento un tanto irregular, en la ilustracién 12 se

muestran las elevaciones de todos los puntos dentro de este sector.

llustracion 12: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 1).
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Fuente: Elaboracion propia.

La linea de gradiente piezométrica muestra un comportamiento casi lineal, teniendo un
rango que corresponde entre 0.02 y 0.03 m/km, en la ilustraciéon 13 se observa como se

mantiene a través de todos los puntos de este sector.

llustraciéon 13: Perfil altura de energia en la red de distribucion (sector 1).
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Fuente: Elaboracion propia.

La presién maxima del sector 1 es 46.57 m, mientras que la presion minima es 42.46 m,

las cuales cumplen con la norma NTON 09 007-19 p. 29, en la ilustracion 14 se observa

el comportamiento de la presion en cada nodo del sector.

llustracion 14: Perfil de presiones en lared de distribucion (sector 1).
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Sector 2 - Red de distribu

ia.

cion.
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En la tabla 26, se observan las tuberias con los codigos del sector 2 respectivamente,

también asi las distintas caracteristicas hidraulicas de la tuberia que la componen, siendo

estas; longitud, caudal, velocidades, pérdidas y didmetros. También se hallaron

velocidades, siendo la méxima de 0.11 m/s y la minima de 0.06 m/s, ambas no cumplen

con la norma NTON 09 007-19 p. 29, en la cual el rango recomendado es de 0.6 a 1.5

m/s, ademas conduce un caudal entre 0.11 a 0.16 Ips.

Tabla 26: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 2 de la red de

distribucion.
Red de distribucion - Sector 2
. Longitud | Diametro . Caudal | Velocidad | Perdidas
ID TUBERIAS g Rugosidad
m mm Lps m/s m/km
Pipe S2(Lp-133) 24.78 4455 150 0.11 0.06 0.032
Pipe S2(Lp-134) 5.704 44.55 150 0.16 0.11 0.03
Pipe S2(Lp-135) 40.45 44.55 150 0.16 0.11 0.029
Pipe S2(Lp-136) 4.697 4455 150 0.16 0.11 0.03
Pipe S2(Lp-137) 12.48 4455 150 0.16 0.11 0.029
Pipe S2(Lp-138) 26.4 44.55 150 0.16 0.11 0.029
Pipe S2(Lp-139) 29.01 44.55 150 0.16 0.11 0.029
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27: Nodos del sector 2 de lared de distribucioén.
Red de distribucién - Sector 2
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m

Junc S2(Ln-151) 682.958 0 721.31 38.35
Junc S2(Ln-150) 681.415 0.098 721.31 39.89
Junc S2(Ln-152) 683.116 0 721.31 38.19
Junc S2(Ln-153) 684.712 0 721.29 36.58
Junc S2(Ln-154) 685.014 0 721.29 36.28
Junc S2(Ln-155) 685.886 0 721.29 35.4
Junc S2(Ln-156) 687.063 0 721.28 34.21
Junc S2(Ln-157) 687.574 0.164 721.27 33.69

Fuente: Elaboracion propia.

» Perfiles red de distribucién - sector 2.

90




Las elevaciones en el terreno natural del sector 2 indican que el desnivel presente es de

6.15 metros, comportandose como un terreno irregular, en la ilustracion 15 se representa

graficamente la forma del terreno en ese sector de la red de distribucion.

llustracion 15: Perfil de elevacion en red de distribucion (Sector 2).
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Fuente: Elaboracion propia.

En el sector 2 de la red la linea de gradiente piezométrica se comporta con un gradiente

muy suave que oscila entre 0.02 a 0.03 m/km, por lo que se deduce que las pérdidas de

energia se comportan de una forma similar dentro de todos los puntos de este sector, asi

como se muestra en la ilustraciéon 16.
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llustracion 16: Perfil altura de energia en la red de distribucion (sector 2)
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Fuente: Elaboracion propia.

La presion maxima del sector 2 es 39.89 m, mientras que la presion minima es 33.69 m,

en la ilustracion 17 se muestra graficamente las pequefias variaciones existentes en los

nodos de ese sector.

llustracion 17: Perfil de presiones en lared de distribucién (sector 2)
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Sector 3 - Red de distribucion.

En la tabla 28 se observan las caracteristicas hidraulicas del tramo (longitud, diametros,
caudal, velocidades y pérdidas) y sus codigos segun cada tuberia, con un caudal
transportado desde 0.21 Ips a 3.61 Ips y unas velocidades maxima y minima, de 0.13 a
0.68 m/s, en la que solo esta ultima cumple con la norma NTON 09 007-19 p. 29, que
dicha recomendacion es de 0.6 m/s a 1.5 m/s, ademas se colocé una valvula rompe
presion para contrarrestar las presiones que exceden lo recomendado en la tabla 15
inciso b de la norma NTON 09 007-19 p. 29.

Tabla 28: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 3 de la red de

distribucion.
Red de distribucion - Sector 3
ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S3(Lp-140) 21.75 82.04 150 3.61 0.68 0.02
Pipe S3(Lp-141) 20.83 82.04 150 3.39 0.64 0.02
Pipe S3(Lp-142) 50.62 82.04 150 3.39 0.64 0.02
Pipe S3(Lp-143) 60.67 82.04 150 3.39 0.64 0.02
Pipe S3(Lp-144) 21.55 44.55 150 0.55 0.36 0.024
Pipe S3(Lp-145) 29.04 4455 150 0.47 0.3 0.025
Pipe S3(Lp-146) 29.59 44.55 150 0.38 0.25 0.026
Pipe S3(Lp-147) 13.17 44.55 150 0.38 0.25 0.026
Valve 2 - 55.7 - 0.38 0.16 -
Pipe S3(Lp-148) 17.1 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S3(Lp-149) 21.88 44.55 150 0.21 0.13 0.028

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29: Nodos del sector 3 de lared de distribucién

Red de distribucion - Sector 3
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S3(Ln-159) 675.683 0 721.03 45.34
Junc S3(Ln-160) 676.13 0.21 720.9 4477
Junc S3(Ln-161) 675.582 0 720.79 45.21
Junc S3(Ln-162) 675.853 0 720.53 44.68
Junc S3(Ln-163) 676.63 0 720.22 43.59

93



Red de distribucion - Sector 3
Elevacién Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S3(Ln-164) 676.699 0 720.14 43.44
Junc S3(Ln-165) 675.274 0 720.07 44.79
Junc nvrp2 673.884 0 693.88 20
Junc S3(Ln-166) 673.884 0 720.01 46.13
Junc S3(Ln-167) 673.406 0 693.86 20.45
Junc S3(Ln-168) 673.081 0 693.85 20.77
Junc S3(Ln-169) 672.354 0 693.84 21.48
Junc S3(Ln-170) 671.191 0 693.82 22.63

Fuente: Elaboracion propia.
> Perfiles red de distribuciéon - sector 3

En este sector el desnivel presente entre la cota mayor y menor es de 5.48 metros, por
lo que se podria afirmar que existe una irregularidad considerable, en la ilustracién 18 se

muestra la forma de la linea de terreno natural presente en este sector.

llustracién 18: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 3)
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Fuente: Elaboracion propia

La linea piezométrica en este sector se comporta con un gradiente con un poco de

irregularidad, en la cual su valor es parejo de 0.02 m/km, por lo que se deduce que las
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pérdidas de energia se comportan de una forma no tan similar dentro de todos los puntos

de este sector, en la ilustracion 18 se observa dicho comportamiento.

llustraciéon 19: Perfil altura de energia en la red de distribucion (sector 3)
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Fuente: Elaboracion propia

Las presiones existentes en el sector 3, estdn en un rango de presion maxima de 47.34
m y una presion minima de 42.04 m, por lo que se cumple lo establecido en la norma
(ANA, 2023, pag. 20), mediante Epanet se obtuvo el grafico que representa la forma en

que actuan las presiones en este sector, a cdmo podemos observar en la ilustracién 20.

llustracion 20: Perfil de presiones en lared de distribucion (sector 3)
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Fuente: Elaboracion propia

Sector 4 - Red de distribucién

En la tabla 30 se muestran las caracteristicas y codigos por tuberias, siendo estas;

longitud, diametros, caudal, velocidades y pérdidas. Se encontré que las velocidades

méaxima y minima, ambas son de 0.13 m/s y un caudal transportado de 0.21 Ips.

Tabla 30: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 4 de la red de

distribucion
Red de distribucion - Sector 4
ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km

Pipe S4(Lp-150) 27.89 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-151) 18.8 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-152) 17.24 4455 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-153) 22.39 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-154) 34.42 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-155) 26.77 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-156) 27.43 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-157) 23.92 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-158) 15.39 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-159) 32.82 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-160) 15.7 44.55 150 0.21 0.13 0.028
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Nodos del sector 4 de lared de distribucion

Red de distribucion - Sector 4
Elevacién Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S4(Ln-171) 670.614 0 693.81 23.2
Junc S4(Ln-172) 669.814 0 693.8 23.99
Junc S4(Ln-173) 668.687 0 693.79 25.1
Junc S4(Ln-174) 667.51 0 693.77 26.26
Junc S4(Ln-175) 666.354 0 693.75 27.4
Junc S4(Ln-176) 665.459 0 693.74 28.28
Junc S4(Ln-177) 664.335 0 693.72 29.39
Junc S4(Ln-178) 663.323 0 693.71 30.39
Junc S4(Ln-179) 662.21 0 693.69 31.48
Junc S4(Ln-180) 661.603 0.21 693.68 32.08

Fuente: Elaboracion propia.

> Perfiles red de distribucién - sector 4.

En el sector 4 se presenta un desnivel de 9.07 m lo que indica ligeras variaciones en el

terreno, en la ilustracion 21 se puede observar la forma natural del terreno en este sector.

llustracion 21: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 4).
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Fuente: Elaboracion propia.
Este sector la linea piezométrica presenta una variacion de energia minima, con un valor
de pérdida de 0.02 m/km, aunque no es excesiva, en la ilustracion 22 se puede observar

graficamente su comportamiento.

llustracion 22: Perfil altura de energia en la red de distribucion (sector 4).
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Fuente: Elaboracion propia.

En el sector 4 las presiones actuantes se establecen dentro de un rango de 23.2 my
32.08 m, cumpliendo los parametros de la norma (ANA, 2023, p. 20), en la ilustracion 22

se muestra cOmo actuan las presiones dentro de este sector.

llustracién 23: Perfil de presiones en la red de distribucién (sector 4).
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Sector 5 - Red de distribucion.

Se muestran en la tabla 32 las diferentes caracteristicas de las tuberias del sector 5, las

cuales son longitud, diametros, caudal, velocidades y pérdidas. Un punto distinguido es

observar las velocidades de flujo, estas van desde 0.06 m/s a 0.11 m/s y un caudal

conducido de 0.09 Ips a 0.17 Ips.

Tabla 32: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 5 de la red de

distribucion.
Red de distribucién - Sector 5
ID TUBERIAS Longitud | Didmetro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S5(Lp-161) 19.9 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-162) 11.13 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-163) 63.65 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-164) 40.8 4455 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-165) 12.26 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-166) 25.03 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-167) 17.07 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-168) 21.65 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-169) 15.35 4455 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-170) 17.25 44.55 150 0.17 0.11 0.029
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Pipe S5(Lp-171) 20.37 4455 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-172) 50.03 44 .55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-173) 47.2 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-174) 28.62 44,55 150 -0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-175) 33.32 44.55 150 -0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-176) 15.89 44.55 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-177) 16.24 44 55 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-178) 29.01 4455 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-179) 17.7 44.55 150 0.09 0.06 0.031
Pipe S5(Lp-180) 26.47 44.55 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-181) 21.06 4455 150 0.09 0.06 0.032
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33: Nodos del sector 5 de la red de distribucién.
Red de distribucion - Sector 5
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S5(Ln-181) 672.214 0 693.85 21.64
Junc S5(Ln-182) 671.789 0 693.85 22.06
Junc S5(Ln-183) 669.263 0 693.82 24.56
Junc S5(Ln-184) 666.034 0 693.81 27.77
Junc S5(Ln-185) 665.551 0 693.8 28.25
Junc S5(Ln-186) 664.374 0 693.79 29.42
Junc S5(Ln-187) 663.818 0 693.78 29.97
Junc S5(Ln-188) 662.834 0 693.77 30.94
Junc S5(Ln-189) 661.922 0 693.77 31.85
Junc S5(Ln-190) 661.492 0 693.76 32.27
Junc S5(Ln-191) 661.055 0 693.75 32.7
Junc S5(Ln-192) 659.28 0 693.73 34.45
Junc S5(Ln-193) 657.723 0.172 693.71 35.99
Junc S5(Ln-194) 675.1 0 720.06 44.96
Junc S5(Ln-195) 675.264 0.086 720.06 44.8
Junc S5(Ln-196) 677.165 0 720.14 42.98
Junc S5(Ln-197) 677.658 0 720.14 42.48
Junc S5(Ln-198) 677.539 0 720.14 42.6
Junc S5(Ln-199) 676.722 0 720.13 43.41
Junc S5(Ln-200) 676.127 0 720.13 44
Junc S5(Ln-201) 676.592 0.086 720.13 43.54

Fuente: Elaboracion propia.

> Perfiles red de distribucién - sector 5.
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El desnivel actuante en este sector es de 17.88 m, por lo que se puede observar un

terreno irregular a continuacion, en la ilustracion 24.

llustracion 24: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 5).
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Fuente: Elaboracion propia.
En este sector la linea piezométrica mantiene un gradiente suave que presenta pocas
pérdidas, con una pérdida de carga de 0.02 a 0.03 m/km. A continuacion, se observa en

la ilustraciéon 25.

llustracion 25: Perfil altura de energia en la red de distribucion (sector 5).
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Fuente: Elaboracion propia.

Las presiones actuantes varian entre 21.64 m y 44.96 m, por lo que se deduce que estan
en el rango permitido por la norma, en la ilustracion 26 se observa el comportamiento de

estas presiones en este sector.

llustracion 26: Perfil de presiones en lared de distribucion (sector 5).
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Fuente: Elaboracion propia.

Sector 6 - Red de distribucion.

En la tabla 34 se observan las caracteristicas hidraulicas del sector 6, las cuales son
longitud, diametros en los que hay dos tamafios (3 pulgadas y 1 ¥z pulgadas), también se
aprecia el caudal en distribucion, velocidades y pérdidas. Con valores en las velocidades
de 0.07 m/s a 0.54 m/s y un caudal entre 0.10 a 2.83 Lps.

Tabla 34: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 6 de la red de

distribucion.
Red de distribucion - Sector 6
ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S6(Lp-182) 21.47 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-183) 24.41 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-184) 24.68 82.04 150 2.83 0.54 0.021
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Red de distribucion - Sector 6

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S6(Lp-185) 24.98 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-186) 24.18 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-187) 27.93 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-188) 10.68 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-189) 38.44 82.04 150 2.41 0.46 0.021
Pipe S6(Lp-190) 18.24 44,55 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-191) 15.15 44 55 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-192) 23.78 44.55 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-193) 26.66 4455 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-194) 11.2 4455 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-195) 78.58 44,55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-196) 32.14 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-197) 47.8 44 55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-198) 31.36 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-199) 22.87 44 55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-200) 28.72 44,55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-201) 24.59 44 55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-202) 44.89 44,55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-203) 43.2 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-204) 17.53 4455 150 0.1 0.07 0.031
Pipe S6(Lp-205) 20.55 82.04 150 2.41 0.46 0.021
Pipe S6(Lp-281) 16.11 4455 150 0.1 0.07 0.031
Pipe S6(Lp-282) 15.84 44,55 150 0.1 0.07 0.032
Pipe S6(Lp-283) 16.1 44.55 150 0.13 0.08 0.03
Pipe S6(Lp-284) 15.99 44 55 150 0.13 0.08 0.031
Pipe S6(Lp-285) 20.13 44.55 150 0.13 0.08 0.03
Pipe S6(Lp-286) 8.763 44 55 150 0.13 0.08 0.03
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 35: Nodos del sector 6 de la red de distribucién.
Red de distribucién - Sector 6
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S6(Ln-202) 677.259 0 720.14 42.88
Junc S6(Ln-203) 677.704 0 720.05 42.34
Junc S6(Ln-204) 678.387 0 719.96 41.57
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Red de distribucion - Sector 6
Elevacién Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S6(Ln-205) 678.947 0 719.86 40.92
Junc S6(Ln-206) 680.413 0 719.77 39.36
Junc S6(Ln-207) 682.485 0 719.67 37.19
Junc S6(Ln-208) 682.986 0 719.63 36.64
Junc S6(Ln-209) 680.963 0 719.52 38.56
Junc S6(Ln-210) 683.646 0 719.61 35.96
Junc S6(Ln-211) 683.508 0 719.59 36.08
Junc S6(Ln-212) 682.285 0 719.56 37.27
Junc S6(Ln-213) 683.353 0 719.53 36.17
Junc S6(Ln-214) 684.122 0 719.52 35.4
Junc S6(Ln-215) 686.206 0 719.47 33.27
Junc S6(Ln-216) 687.299 0 719.46 32.16
Junc S6(Ln-217) 689.139 0 719.43 30.29
Junc S6(Ln-218) 690.459 0 719.41 28.95
Junc S6(Ln-219) 691.07 0 719.4 28.33
Junc S6(Ln-220) 692.341 0 719.38 27.04
Junc S6(Ln-221) 693.367 0 719.36 26
Junc S6(Ln-222) 695.824 0 719.34 23.51
Junc S6(Ln-223) 699.985 0.21 719.31 19.33
Junc S6(Ln-224) 686.236 0.105 719.52 33.29
Junc S6(Ln-225) 679.888 0 719.47 39.58
Junc S6(Ln-301) 680.641 0 719.63 38.99
Junc S6(Ln-302) 679.216 0.105 719.63 40.41
Junc S6(Ln-303) 679.26 0.131 719.45 40.19
Junc S6(Ln-304) 678.888 0 719.46 40.57
Junc S6(Ln-305) 678.529 0 719.46 40.93
Junc S6(Ln-306) 678.982 0 719.47 40.48

Fuente: Elaboracion propia.

> Perfiles red de distribucién - sector 6.

En este sector el desnivel que actla presenta un valor de 22.73 m, con irregularidades

considerables en el terreno, se observa mediante la ilustracion 27.

llustracion 27: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 6).
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Perfil de elevaciones en la red de distribucion sector 6
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Fuente: Elaboracion propia.

La linea piezométrica mantiene un comportamiento con una gradiente suave similar a los
anteriores sectores con una pérdida de carga de 0.02 a 0.03 m/km, se observa mediante

la ilustracién 28.

llustracién 28: Perfil altura de energia en la red de distribucién (sector 6).

Perfil de altura de energia en la red de distribucion sector 6

7264
7232 T
720.0 eI RN
Ti68
7136
710.4

7072

T00.8
6976 | |
694.4
691.2 ]
6840 !
6848
681.6
6784

Altura (m)

|
7
704.0 | | | i
l
|
|
|
\

<

0 200 400 600 800 10040 1.200 1400
Distancia

Fuente: Elaboracion propia.

Las presiones se mantienen en un rango aceptable de 19.33 m y 42.88 m, cumpliendo

los parametros de la norma (ANA, 2023, p. 20), asi como se muestra en la ilustracion 28.
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llustracién 29: Perfil de presiones en la red de distribucién (sector 6).
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Fuente: Elaboracion propia.

Sector 7 - Red de distribucion.

Se muestra la tabla 36, en la que se notan las caracteristicas hidraulicas por tramo de

todo el sector 7, siendo estas; las longitudes, diametros, caudales, velocidades y

pérdidas. Teniendo un caudal entre 0.08 a 2.28 Lps, y velocidades desde 0.06 m/s la

minimay 0.87 m/s.

Tabla 36: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 7 de la red de

distribucion.
Red de distribucién - Sector 7
ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S7(Lp-206) 40.04 82.04 150 2.28 0.43 0.021
Pipe S7(Lp-207) 18.05 82.04 150 2.28 0.43 0.021
Pipe S7(Lp-208) 19.53 82.04 150 2.28 0.43 0.021
Pipe S7(Lp-209) 67.58 82.04 150 2.2 0.42 0.022
Pipe S7(Lp-210) 27.16 82.04 150 2.2 0.42 0.022
Pipe S7(Lp-211) 37.22 82.04 150 2.2 0.42 0.022
Pipe S7(Lp-212) 32.65 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-213) 33.84 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-214) 45.79 82.04 150 2.05 0.39 0.022
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Red de distribucion - Sector 7

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S7(Lp-215) 41.53 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-216) 48.65 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-217) 36.32 82.04 150 1.97 0.37 0.022
Pipe S7(Lp-218) 71.96 82.04 150 1.97 0.37 0.022
Pipe S7(Lp-219) 28.68 82.04 150 1.97 0.37 0.022
Pipe S7(Lp-220) 50.23 55.7 150 1.97 0.81 0.021
Pipe S7(Lp-287) 18.34 44.55 150 0.08 0.05 0.033
Pipe S7(Lp-288) 19.39 44.55 150 0.08 0.05 0.033
Pipe S7(Lp-289) 15.63 44.55 150 0.08 0.05 0.032
Pipe S7(Lp-290) 13.09 44,55 150 0.08 0.05 0.033

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37: Nodos del sector 7 de lared de distribucion.

Red de distribucion - Sector 7
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S7(Ln-226) 677.809 0 719.37 41.56
Junc S7(Ln-227) 676.733 0 719.32 42.59
Junc S7(Ln-228) 675.556 0 719.28 43.72
Junc S7(Ln-229) 673.375 0 719.12 45.74
Junc S7(Ln-230)] 672.851 0 719.05 46.2
Junc S7(Ln-231) 672.825 0.158 718.97 46.14
Junc S7(Ln-232) 673.185 0 718.9 45,72
Junc S7(Ln-233) 672.84 0 718.83 45.99
Junc S7(Ln-234) 676.287 0 718.74 42.45
Junc S7(Ln-235) 678.255 0 718.66 40.4
Junc S7(Ln-236) 680.793 0.079 718.56 37.76
Junc S7(Ln-237) 682.41 0 718.49 36.08
Junc S7(Ln-307) 675.447 0 719.27 43.83
Junc S7(Ln-308) 675.887 0 719.27 43.38
Junc S7(Ln-309) 676.697 0 719.27 42 .57
Junc S7(Ln-310) 675.926 0.079 719.27 43.34

Fuente: Elaboracion propia.
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» Perfiles red de distribucion - sector 7.
El desnivel presente en este sector es 9.58 m, por lo que se considera un terreno irregular,

se observa en la ilustracion 30.

llustracion 30: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 7).

Perfil de elevaciones en la red de distribucion sector 7

7160

7120

T08.0

7040

T00.0

696.0

691.0

Elevackon (m)

688.0

684.0

680.0

676.0

672.0
0 100 200 300 400 So0 600 700 00 900

Distancia

Fuente: Elaboracién propia.

La linea piezométrica mantiene un comportamiento con una gradiente suave de 0.02 a

0.03 m/km, como se puede observar mediante la ilustracion 31.

llustracién 31: Perfil altura de energia en la red de distribucion (sector 7).
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Fuente: Elaboracion propia.

En este sector hay una presién maxima actuante de 46.20 m, y una presion minima de

36.08 m, cumpliendo los parametros de la norma (ANA, 2023, p. 20), asi como se muestra

en la ilustracion 32.

llustraciéon 32: Perfil de presiones en lared de distribucidon (sector 7).
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Fuente: Elaboracion propia.

Sector 8 - Red de distribucion.
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En la tabla 38 se distinguen las propiedades que conforman las caracteristicas hidraulicas

del sector 8, en las cuales se ven longitudes, diametros, caudales, velocidades y

pérdidas. También velocidades desde 0.07 a 0.81 m/s y un caudal a partir de 0.18 Ips a

1.97 Ips.

Tabla 38: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 8 de la red de

distribucion.
Red de distribucion - Sector 8
ID TUBERIAS Longitud | Didametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S8(Lp-221) 28.55 55.7 150 1.97 0.81 0.021
Pipe S8(Lp-222) 34.3 55.7 150 0.47 0.19 0.026
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Red de distribucion - Sector 8

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S8(Lp-223) 27.82 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-224) 25.17 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-225) 25.27 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-226) 32.28 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-227) 11.16 55.7 150 1.49 0.61 0.022
Pipe S8(Lp-228) 49.79 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S8(Lp-229) 23.36 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S8(Lp-262) 34.78 55.7 150 0.55 0.22 0.025
Pipe S8(Lp-263) 18.65 55.7 150 0.55 0.22 0.025
Pipe S8(Lp-264) 33.92 55.7 150 0.55 0.22 0.025
Pipe S8(Lp-265) 27.83 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-266) 20.85 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-267) 25.13 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-268) 15.05 55.7 150 0.36 0.15 0.027
Pipe S8(Lp-269) 22.62 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-270) 9.899 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-271) 24.72 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S9(Lp-272) 14.06 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-273) 22.51 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-274) 17.07 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-275) 21.57 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-276) 36.61 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-277) 19.54 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-278) 6.06 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-279) 14.48 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-280) 8.022 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39: Nodos del sector 8 de la red de distribucién.
Red de distribucion - Sector 8
Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m

Junc S8(Ln-238) 686.316 0| 718.35 32.04
Junc S8(Ln-239) 687.871 0 718.3 30.43
Junc S8(Ln-240) 690.521 0 717.67 27.15
Junc S8(Ln-241) 692.191 0 717.32 25.13
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Red de distribucion - Sector 8
Elevacién Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S8(Ln-242) 690.408 0 717.29 26.88
Junc S8(Ln-243) 688.5 0 717.26 28.76
Junc S8(Ln-244) 687.759 0 717.24 29.48
Junc S8(Ln-245) 686.61 0 717.22 30.61
Junc S8(Ln-246) 685.323 0.4745 717.19 31.87
Junc S8(Ln-247) 691.636 0 717.24 25.6
Junc S8(Ln-248) 691.828 0 717.08 25.25
Junc S8(Ln-249) 690.916 0 717 26.09
Junc S8(Ln-282) 693.041 0 717.2 24.15
Junc S8(Ln-283) 695.046 0 717.17 22.13
Junc S8(Ln-284) 698.841 0 717.13 18.29
Junc S8(Ln-285) 702.394 0 717.13 14.74
Junc S8(Ln-286) 704.984 0 717.13 12.14
Junc S8(Ln-287) 708.237 0.182 717.12 8.89
Junc S8(Ln-288) 699.979 0 717.13 17.15
Junc S8(Ln-289) 700.244 0 717.12 16.88
Junc S8(Ln-290) 700.375 0 717.12 16.75
Junc S8(Ln-291) 701.791 0 717.12 15.33
Junc S8(Ln-292) 702.581 0 717.12 14.53
Junc S8(Ln-293) 704.203 0 717.11 12.91
Junc S8(Ln-294) 700.037 0 717.11 17.07
Junc S8(Ln-295) 697.427 0 717.11 19.68
Junc S8(Ln-296) 696.477 0.182 717.1 20.62
Junc S8(Ln-297) 697.362 0 717.12 19.76
Junc S8(Ln-298) 697.351 0 717.12 19.77
Junc S8(Ln-299) 697.449 0 717.12 19.67
Junc S8(Ln-300) 697.623 0.182 717.12 19.5

Fuente: Elaboracion propia.

» Perfiles red de distribucién - sector 8.

El terreno natural del sector 8 presenta un desnivel entre cotas de 22.91 m,

considerandose un

terreno con

comportamiento de dicho perfil.

llustracién 33: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 8).

irregularidades,

la

ilustracion 33 muestra el
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Perfil de elevaciones en la red de distribucion sector 8
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Fuente: Elaboracién propia.
La linea piezométrica mantiene una pérdida de carga de 0.02 a 0.03 m/km con un

comportamiento suave, como se observa mediante la ilustracién 34.

llustracién 34: Perfil altura de energia en la red de distribucién (sector 8).
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Fuente: Elaboracién propia.

Las presiones dentro de este sector se mantienen en un rango de 8.89 my 32.04 m, asi

como se muestra en la ilustracion 35.

llustraciéon 35: Perfil de presiones en lared de distribucion (sector 8).
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Perfil de presiones en la red de distribucion sector 8
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Fuente: Elaboracion propia.

Sector 9 - Red de distribucion.

A continuacion, en la tabla 40 se observan las caracteristicas hidraulicas de las tuberias
del sector 9, en la que se reflejan velocidades de 0.11 m/s la minima hasta 0.39 m/s la
maxima, caudales conducidos desde 0.28 Ips a 0.95 Ips. Al mismo tiempo también se
observan longitudes, didmetros y pérdidas de cargas, también se instalé una véalvula
rompe presion para compensar las presiones que exceden el limite establecido segun la
norma NTON 09 007-19 en el inciso b, de la tabla 15 p. 29.

Tabla 40: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 9 de la red de

distribucion.
Red de distribucion - Sector 9

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas

m mm Lps m/s m/km
Pipe S9(Lp-230) 24.84 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S9(Lp-231) 40.18 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S9(Lp-232) 30.15 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-233) 30.82 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-234) 23.19 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-235) 24.13 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-236) 23.75 55.7 150 0.55 0.23 0.025
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Red de distribucion - Sector 9
ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S9(Lp-237) 36.76 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-238) 28.59 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-239) 20.12 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-240) 22.11 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-241) 23.7 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-242) 49 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-243) 25.49 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-244) 39.45 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Valve 1 - 55.7 - 0.28 0.11 -
Pipe S9(Lp-245) 22.22 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-246) 24.45 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-247) 43.72 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-248) 31.59 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-249) 37.5 55.7 150 0.39 0.16 0.026
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 41: Nodos del sector 9 de la red de distribucion.
Red de distribucién - Sector 9
Elevacioén Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S9(Ln-250) 692.332 0 716.92 24.59
Junc S9(Ln-251) 691.909 0 716.79 24.88
Junc S9(Ln-252) 690.482 0 716.76 26.27
Junc S9(Ln-253) 688.939 0 716.72 27.78
Junc S9(Ln-254) 687.81 0 716.69 28.88
Junc S9(Ln-255) 687.091 0 716.66 29.57
Junc S9(Ln-256) 686.583 0.276 716.64 30.05
Junc S9(Ln-257) 684.303 0 716.62 32.32
Junc S9(Ln-258) 680.772 0 716.61 35.84
Junc S9(Ln-259) 678.015 0 716.61 38.59
Junc S9(Ln-260) 675.283 0 716.6 41.32
Junc S9(Ln-261) 672.345 0 716.59 44.25
Junc S9(Ln-262) 668.158 0 716.58 48.42
Junc S9(Ln-263) 668.065 0 716.57 48.5
Junc nvrpl 668.065 0 688.07 20
Junc S9(Ln-264) 667.317 0 688.05 20.74
Junc S9(Ln-265) 667.448 0 688.04 20.6
Junc S9(Ln-266) 666.006 0 688.04 22.03
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Red de distribucion - Sector 9

Elevacion Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m
Junc S9(Ln-267) 661.437 0 688.02 26.59
Junc S9(Ln-268) 660.452 0.276 688.01 27.56
Junc S9(Ln-269) 693.827 0 716.77 22.94

Fuente: Elaboracion propia.

> Perfiles red de distribuciéon - sector 9.

El desnivel en el terreno del sector 9 presenta un valor de 33.38 m, por lo que las

irregularidades son bastantes resaltadas, en la ilustracion 36 se observa la forma natural

del terreno.

llustracion 36: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 9)
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Fuente: Elaboracion propia

La gradiente en este sector se mantiene casi lineal, con un suave comportamiento, debido

ala poca pérdida de energia presente en este sector con valores desde 0.02 a 0.03 m/km,

a como se muestra en la ilustracién 37.

llustracién 37: Perfil altura de energia en la red de distribucién (sector 9)
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Perfil de altura de energia en la red de distribucion sector 9
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Las presiones se mantienen en un rango de 20 m y 48.42 m, cumpliendo los parametros

de la norma (ANA, 2023, p. 20), asi como se muestra en la ilustracion 38.

llustracién 38: Perfil de presiones en la red de distribucién (sector 9).
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Fuente: Elaboracion propia.

Sector 10 - Red de distribucion.

Las caracteristicas hidraulicas de las tuberias del sector 10, se aprecian en la tabla 42 en

las que se tiene longitudes, diametros, caudales, velocidades y pérdidas. Cabe recalcar
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que en todo el sector 10 se usara un solo didmetro de 2 pulgadas. Y velocidades desde

0.08 m/s a 0.16 m/s y caudales trasladados entre 0.20 Ips a 0.39 Ips.

Tabla 42: Diametros, velocidades y pérdidas de carga en el sector 10 de lared de

distribucion.
Red de distribucién - Sector 10
ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S10(Lp-250) 16.76 55.7 150 0.39 0.16 0.027
Pipe S10(Lp-251) 48.74 55.7 150 0.39 0.16 0.026
Pipe S10(Lp-252) 19.28 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-253) 22.07 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-254) 32.38 55.7 150 0.2 0.08 0.03
Pipe S10(Lp-255) 21.15 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-256) 11.87 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-257) 21.46 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-258) 48.09 55.7 150 0.2 0.08 0.03
Pipe S10(Lp-259) 34.02 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-260) 12.29 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-261) 16.75 55.7 150 0.2 0.08 0.029

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43: Nodos del sector 10 de lared de distribucién.

Red de distribucion - Sector 10
Elevacién Demanda Base Altura Presiones
ID NODO
m Lps m m

Junc S10(Ln-270) 695.389 0 716.76 21.37
Junc S10(Ln-271) 699.089 0.197 716.73 17.64
Junc S10(Ln-272) 701.842 0 716.72 14.88
Junc S10(Ln-273) 703.608 0 716.72 13.11
Junc S10(Ln-274) 704.724 0 716.71 11.99
Junc S10(Ln-275) 704.968 0 716.71 11.74
Junc S10(Ln-276) 704.924 0 716.71 11.78
Junc S10(Ln-277) 705.353 0 716.7 11.35
Junc S10(Ln-278) 707.803 0 716.7 8.89
Junc S10(Ln-279) 708.083 0 716.69 8.61
Junc S10(Ln-280) 707.427 0 716.69 9.26
Junc S10(Ln-281) 707.667 0.197 716.69 9.02
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Fuente: Elaboracion propia.

> Perfiles red de distribucién - sector 10.

En este sector, el desnivel existente corresponde a un valor de 12.69 m, por lo que tiene

irregularidades aceptables, a como se muestra en la ilustracion 39.

llustracion 39: Perfil de elevacion en red de distribucion (sector 10).
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Fuente: Elaboracion propia.
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La linea piezométrica mantiene un comportamiento con una gradiente suave como se

observa mediante la ilustracion 40, con una pérdida de carga 0.03 m/km.

llustracion 40: Perfil altura de energia en la red de distribucion (sector 10).
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Perfil de atura en Ia red de distribucién

Fuente: Elaboracion propia.

Las presiones actian en un rango permitido de 8.61 y 21.37 m, su comportamiento a lo

largo del sector se observa en la ilustracion 41.

llustracién 41: Perfil de presiones en la Red de Distribucién (Sector 10).
Perfil de presiones en la red de distribucion sector 10

Presiones (i)

Fuente: Elaboracion propia.
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> Conexiones domiciliares.

Segun la norma (ANA, 2023, p. 32), el diametro minimo de cada conexion sera de %’
(12.5 mm), en toda conexion domiciliar debe instalarse un medidor de flujo de agua,
vélvula, caja protectora y una llave de chorro en caso de considerar conexiéon de patio.
Los gastos de dichas conexiones domiciliares corresponden a cada vivienda, es decir,
ellos contribuyen en la parte de realizar sus respectivas conexiones desde la tuberia

correspondiente.
4.4.14 Tanque de almacenamiento.

Para garantizar el servicio de agua potable es necesario que el tanque de
almacenamiento cumpla con la cantidad requerida para compensar las maximas
demandas en la comunidad y brindar presiones adecuadas a la red de distribucion, asi
como disponer de reservas para emergencias en el suministro de agua potable (INAA,
1999D, p. 38). Para el disefio actual se propone un tanque rectangular con capacidad de
71.76 m3, compuesto por una altura de 2.9 m, ancho y largo de 4.974 m, cabe destacar
gue el disefo del tanque de almacenamiento es estimado para una vida de 20 afos de

operacion.
4.4.15 Desinfeccion.

Aplicando la ecuacion 25 ,se obtuvo una capacidad de disefio de cloracion de 0.54 Kg
cloro/dia, el cual se aplicara en forma de hipoclorito de sodio comercial, con concentracion
de 120 gr cloro/L, el cual seréa diluido con agua limpia hasta alcanzar una concentracion
del 1.6%. Una vez diluido sera aplicado directamente al tanque de almacenamiento.

Q@ xC
~ 1000

_ (255.744 m?/dia) * (2.1 mg/L)
“= 1000

Ca = 0.54 Kg clor/dia

Tabla 44: Dosificacion de cloro para la desinfeccion de agua.

ITEMS CANTIDADES
Hipocloracion de Sodio Comercial _
al 12% 120gr/litro
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ITEMS CANTIDADES
Caudal 4.07L/s
Para Q del Proyecto 234.43m3/dia
Litros de Cloro Comercial 4.10 Litros
Requerimiento 0.12Kg/dia
Célculo de la Capacidad
Horas de Bombeo 16.00Kg/dia
Volumen de hipoclorito al 2% 24.62 Litros
Carga Constante 1.54Kg/dia
Capacidad (Ca) 0.49Kg/dia

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 42: Cloro alas 6 horas.
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Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 43: Cloro alas 12 horas.
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Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 44: Cloro alas 16 horas.
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Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 45: Cloro alas 24 horas.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Presupuesto.

El presupuesto se realiz6 en base al catdlogo de etapas y subetapas del Fondo de
Inversién Social de Emergencia (FISE), donde especifica detalladamente el orden de
etapas que debe presentarse para un proyecto de abastecimiento de agua potable, dicho
presupuesto se calcula en base a los planos constructivos, y se obtuvo como resultado
total un monto de inversion de C$5,817,302.85, en el anexo tabla 55, se muestra de forma
detallada y desglosada los costos de la inversion requeridos para ejecutar

satisfactoriamente el proyecto.
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Capitulo V. Conclusiones y

Recomendaciones.
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V.

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 Conclusiones.

» Se encontr6é que el 59% del total de familias cuentan con salario por debajo del

minimo siendo este de C$3000 a C$5000.

El relieve en la comunidad de Las Uvas es regular dado que cuenta con
cordilleras, valles y montafias con pendientes positivas, respecto al punto mas
bajo, con alturas favorables para el desplazamiento al tanque de almacenamiento.
Como resultado el pozo a construir en la comunidad Las Uvas tendra un caudal
de 64.47 gpm (4.07 Ips), que es suficiente para la demanda de 2.56 Ips. Las
pruebas fisico-quimico y metales pesados cumplieron con los parametros, no
obstante, la prueba bacteriolégica no cumple.

El MABE trabajara para un periodo de disefio de 20 afios, donde los primeros 10
afos tendra una demanda de 2.13 Ips, donde el tanque se abastecera con una
bomba sumergible CRE 3-21 A-FGJ-A-E-HQQE, con potencia de 5.66 hp, con
altura manomeétrica de 154.77 m, y una bomba sumergible CRE 5-22 K-FGJ-A-E-
HQQE para los préximos 10 afios con potencia de 7.22 hp, con capacidad de
altura total de 159.02 m y una demanda de 2.56 Ips, mientras que la red de
distribucion se suministrara por medio del tanque de almacenamiento
(727.24msnm), cabe mencionar que, fue necesario disefiar valvulas de limpieza
debido a bajas velocidades, puesto que segun la norma NTON 09 007-19, p. 24
— 25 no cumplen su criterio de disefio, de igual forma se disefiaron 2 valvulas
rompe presion en los sectores 3 y 5 debido a las altas presiones en los mismos y
no cumplian con lo que expresa la NTON 09 007-19, p. 29.

La inversion que incluye todas las etapas, para la ejecucion del nuevo sistema de
agua potable asciende a C$5,817,302.85 (cinco millones ochocientos diecisiete

mil trecientos dos cordobas).
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5.2 Recomendaciones.

Para la ejecucién del proyecto, es importante mencionar algunas recomendaciones que

deben considerarse para el sistema de agua potable:

e Realizacion de un estudio para fijar la tarifa, tomando en cuenta el ingreso de las
familias.

e Realizacion de programas de sensibilizacion a la poblacion, para el buen uso del
agua. Se debe ensefiar que la red es Unicamente para consumo humano y no para
riego, con el objetivo de tener una eficiencia hidraulica del sistema y que se pueda
garantizar agua en los puntos criticos de la zona.

e La alcaldia de Jalapa en coordinacién con los CAPS, deben disefiar y ejecutar un
plan de mantenimiento adecuado al sistema de agua potable.

e Evitar la construccion de letrinas a la cercania del pozo, en una distancia de 100
m a la redonda.
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Anexos.




ANEXOS
Formato de Encuesta (FISE)

ENCUESTA SOCIOECONOMICA Y DE HIGIENE A NIVEL COMUNITARIO

ENCUESTA DE VIVIENDA

No

Fecha de aplicacion:

Nombre completo del encuestador:

Caddigo del encuestador:

l. DATOS DE LA COMUNIDAD

Departamento: Municipio:

Nombre del Barrio o Comunidad:

Coordenadas UTM (WGS84): X: Y: Z:

I DATOS DE COMPOSICION DE LA FAMILIA

Nombres, Apellidos Jefe/a de familia:

Cédula del
jefe/a de familia:

Miembro de la Familia (Iniciar con responsable o jefe/a del hogar), Niamero de teléfono:

Conformacion del Hogar (Iniciar con persona jefe/a de familias)

No. Nombrey Hombre | Mujer Trabaja Ocupacion Escolaridad

Apellidos (x) (x) Edad Si-No Actual




10

(N; Ninguno, P; Primaria; S; Secundaria, T; Técnico, U; Universitario)

Sintesis composicion familiar:

Numero de familias que viven Numero de integrantes de
en la vivienda: las familias:
Numero de hombres: Numero de mujeres:

Numero de nifios y nifias de 0 a 18 afios:

1. ¢Existen en el hogar personas con capacidades diferentes? Si No

Hombres: Edad: Nifos: Edad:

Mujeres: Edad: Nifas: Edad:




Il SITUACION ECONOMICA DE LA FAMILIA

2. ¢Cuantos de los miembros de la familia realizan trabajo remunerado?

Hombres: Mujeres:

3. ¢Cual es el ingreso econémico total de todos los miembros de la familia que trabajan

y aportan a gastos del hogar al mes? C$

4. ¢Cuanto es el gasto promedio mensual en pago por energia eléctrica del hogar?
C$

5. ¢Cuanto es el gasto promedio mensual en pago por telefonia celular del hogar?
C$

6. ¢Cuénto es el gasto mensual estimado al mes en el hogar? C$

V. CONDICIONES DE LA VIVIENDA

7. Ubicacion de la vivienda. Dispersa Concentrada

Coordenadas del hogar UTM (WGS84): X: Y: Z:

8. Caracteristicas o materiales de construccion predomina en la vivienda

Paredes: a) Bloque _ b)Ladrillo _ c)Madera___  d) Otros
El piso: a)Madera ___ b)Tierra__ c)lLadrilo__ d)Otros__
Eltecho:a)Zzinc_~ b)Teja_  c)Palma___ d)Otros
9. ¢Lavivienda cuenta con servicio de energia eléctrica? Si No
10. ¢ Tiene otra fuente de energia eléctrica? Si No

11. ¢La vivienda cuenta con servicio de agua potable? Si No
12.¢La vivienda cuenta con aguas negras? Si No




13.¢La vivienda cuenta con aguas grises? Si No

14.¢La vivienda cuenta con Television (Cable o Satelital)? Si No

15.¢ Conexion a internet? Si No

16. Dominio o tendencia de la vivienda

Propia Alquilada Comunal Prestada En cuido

17.Legalidad del dominio

Si No En tramite No informa

18.¢,Cual es el uso de la vivienda? (Marcar con una x una 0 mas opciones)

Domicilio () Bar () Comedor () Comercio ()
Pulperia ()
Iglesia () Bodega () Farmacia () Otros ()

Otro, Mencione:

19. Condiciones de la Vivienda

"1 Hay lavanderos con grifos con agua
1 Hay baldes con grifos con agua

1 Hay lavaderos caseros

"1 Hay baldes portatiles con agua

1 Otros elementos

V. ABASTECIMIENTO DE AGUA CONSUMO

20.¢Como se abastece de agua para su consumo del hogar?

a) Red publica dentro de la vivienda



b) Red publica fuera de la vivienda, pero dentro de la propiedad

c) Pozopublico
d) Pozo privado
e) Fuente natural
f) Cosechadeagua

g) Otro ¢, Cual?

21.Si la vivienda se abastece con red publica. ¢ Tiene medidor de agua?

1 Si

] No
22. ¢Quién administra la red de agua potable de la vivienda?
1 ENACAL/CAPS/Empresa Agua

[0 Red Privada

Si es la primera opcién nombrar al proveedor:

23.Dias de la semana que tiene el servicio

Diario 2 dias tres cuatro cinco seis

siete Otros

24.Si el agua no es por red. ¢ Cuantos dias acarrea?

Diario 2 dias tres cuatro cinco seis

siete

25.Distancia que recorre para traer el agua (Ida y vuelta)
1 Menora0.1km

) Entre 0.1y 0.5 km

1 Entre 0.5y 1km

1 Entre1y3km

Vi



] Mayor a3 km

26.Tiempo utilizado para acarrear el agua desde la fuente de agua (lda y vuelta):

_____Minutos.
27.Cantidad de viajes realizados por dia de acarreo
1 Uno
0 Entre2y3
" Entredy>b
1 Masdeb5
28. Cantidad de agua acarreada por viaje
"1 Barril de 55 galones
"1 Baldes de 20 litros
1 Pichingas de 5 litros
"1 Pichingas de 1 litro
29. ¢Quién acarrea el agua?
71 Alguien externo al que se le paga acarreo
"1 Nifia, menor de 12 afios

[J Nifio, menor de 12 afios

"1 Varén, menor de 18 afios
"1 Mujer, menor de 18 afos
1 Hombre, menor de 60 afios
) Mujer, menor de 60 afios
1 Hombre, mayor de 60 afos

1 Mujer, mayor de 60 afios

Vi



COMENTARIO

30.Medios para acarrear el agua
1 Vehiculo

1 Bicicleta

1 Carreta

1 Bestia

71 Carretillas/carretén

[1 Motocicleta

1 A pie
31. ¢ Dispone de suficiente agua para atender las necesidades del hogar? Si No_
32. ¢ Tiene menos disponibilidad en el verano? Si ___ No____

33. Actualmente, ¢ Cuénto es el gasto mensual aproximado por el pago del agua para

uso y consumo del hogar? C$

34. ¢Qué condiciones tiene el agua que consumen? (¢,Se puede marcar varias
situaciones?
a) Es de calidad____ b) Tiene mal sabor___ c) Tiene mal olor___ d) Tiene mal
color____e) Ninguno___
VI. SANEAMIENTO E HIGIENE AMBIENTAL DE LA VIVIENDA (Observar,
Verificar)

35.¢ Tiene instalacion de saneamiento? Si No

VIII



36. ¢ Cual es la opcion de saneamiento que posee en su vivienda?

a) Letrina___ b)Inodoro __ c¢) Ninguna____ d) Otros (Mencionar)_
37.¢Usa letrina? Si No
38.¢,En qué estado se encuentra su opciébn de saneamiento? a) Buena___ b)
Regular__ c)Mala__

39.Calidad de mantenimiento de la instalacion del saneamiento (Estabilidad, limpieza,

cuidado, preservacion de la intimidad, higiene)

Muy buena___ Buena Regular Malo Muy malo

40. ¢ Ddnde esté instalada su opcién de saneamiento?

a) Dentro de la vivienda b) Fuera de la vivienda (Sieslasegunda

opcién indique a que distancia de la vivienda) Metros
41.¢Su opcién de saneamiento es exclusivo?

a) Si, exclusivo b) No, compartido con otras familias

42. ¢ Cuantas familias comparte la opcién de saneamiento?

43. ¢ Estan satisfechos con su opcion de saneamiento que utilizan actualmente? Si

No

¢ Por qué?

44.De no tener opcién de saneamiento, ¢ Estaria dispuesto/a apoyar con la construccion

de estas? Si No

45. ¢ Cuanto estaria dispuesto(a) pagar para mejorar su opciéon de saneamiento? C$

46.Tiene lavadero. Si No

47.¢Qué hacen con las aguas de la cocina y/o lavandero de la casa?



a) Lariegan b) La dejan correr c) La infiltran

48. ¢,Qué hacen con los desechos sdlidos (Basura del hogar)?

a) Laqueman___ b) La botan___ c) Recoleccion domiciliar____ d) La entierran____

Explique:

Firma del Encuestador:

NUmero de Cédula:




Tabla 45: Periodo de disefio de los diferentes componentes del sistema de

abastecimiento de agua potable.

Tipos de componentes Periodo de disefio afios
Presas, Diques 50
Pozos perforados 20
Plantas de potabilizacion 20
Pozos excavados 10
Equipos de bombeo 10
Captaciones superficiales y manantiales 20
Captacion de agua de lluvia 10
Desarenador 20
Filtro grueso ascendente con capas (FGAC) 20
Filtro grueso dindmico (FGD) 20
Lineas de Conduccién 20
Filtro lento de arena (FLA) 20
Tanque de almacenamiento 20
Red de distribuciéon 20
Galeria de infiltracion 20
Tabla 46: Diametro de columna de bombeo en relacion al caudal.
Diametros de columna Caudal de
de bombeo mm Bombeo L/s
75 3,15
100 6,3
150 37,8
200 75,7
Tabla 47: Diametro de sartas de conexioén de bombas.
Diametro de sarta Rango de caudales
mm L/s
50 5,05 -
75 5,05 12,6
100 12,06 25,2
150 25,2 56,8
200 56,8 75,7
250 75,7 101
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Tabla 48: Velocidades méaximas de disefio.

Tipo de tuberia

Velocidad méxima [m/s]

De concreto simple hasta 457.2 mm de didmetro

De concreto reforzado

De acero con y sin revestimiento

De polietileno de alta densidad

De P.V.C

Tuneles sin revestimiento

N |O1(01|01 W |W

Tabla 49:Costo anual equivalente de la linea de conduccion.

Costo anual equivalente de la linea de impulsion

Afio | Poblacion | CMD (I/s) | Carga dinamica Vp FRC CAT CAE CAEq

2022 | 748 171 15129 m C$275,128.49 | 0.134 | C$36,867.22 | C$172,323.70 | C$209,190.91
2023 767 1.75 151.58 m C$245,650.44 | 0.134 | C$32,917.16 | C$172,660.86 | C$205,578.02
2024 785 1.79 151.88 m C$219,330.75 | 0.134 | C$29,390.32 | C$173,002.58 | C$202,392.90
2025 804 1.84 152.27 m C$195,831.03 | 0.134 | C$26,241.36 | C$173,441.11 | C$199,682.47
2026 | 823 1.88 152.64 m C$174,849.13 | 0.134 | C$23,429.78 | C$173,861.43 | C$107,291.21
2027 842 1.92 152.96 m C$156,115.29 | 0.134 | C$20,919.45 | C$174,225.92 | C$195,145.37
2028 | 860 1.96 153.28 m C$130,388.66 | 0.134 | C$18,678.08 | C$174,596.12 | C$193,274.20
2029 879 2.01 153.70 m C$124,454.16 | 0.134 | C$16,676.86 | C$175,067.69 | C$191,744.55
2030 898 2.05 154.03 m C$111,119.78 | 0.134 | C$14,890.05 | C$175,452.69 | C$190,342.74
2031 916 2.09 154.42 m C$ 99,214.09 | 0.134 | C$13,294.69 | C$175,896.92 | C$189,191.61
2032 935 2.13 154.77m C$ 88,584.01 | 0.134 | C$11,870.26 | C$176,295.60 | C$188,165.85
2033 954 2.18 155.22 m C$ 79,002.87 | 0.134 | C$10,598.44 | C$176,801.34 | C$187,399.78
2034 972 2.22 155.58 m C$ 70,618.63 | 0.134 | C$ 9,462.90 | C$177,213.68 | C$186,676.57
2035 901 2.26 155.95 m C$ 63,052.35 | 0.134 | C$ 8,449.01 | C$177,631.71 | C$186,080.73
2036 | 1010 2.30 156.36 m C$ 56,296.74 | 0.134 | C$ 7,543.76 | C$178,099.86 | C$185,643.63
2037 | 1029 2.35 156.83 m C$ 50,264.95 | 0.134 | C$ 6,735.50 | C$178,639.78 | C$185,375.28
2038 | 1047 2.39 157.22m C$ 44,879.42 | 0.134 | C$ 6,013.84 | C$179,079.46 | C$185,093.30
2039 | 1066 2.43 157.61m C$ 40,070.91 | 0.134 | C$ 5,369.50 | C$179,524.83 | C$184,894.33
2040 | 1085 2.48 158.10m C$ 35,777.60 | 0.134 | C$ 4,794.20 | C$180,088.66 | C$184,882.86
2041 | 1103 2.52 158.60 m C$ 31,944.28 | 0.134 | C$ 4,280.53 | C$180,658.19 | C$184,938.73
2042 | 1122 2.56 159.02m C$ 18,126.04 | 0.134 | C$ 2,428.80 | C$181,134.32 | C$183,563.21
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Galeria de Fotos.

llustracién 46: Fuente actual de abastecimiento en lacomunidad Las Uvas - Jalapa.
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llustracion 47:Vista interior de la obra de captacion.
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Levantamiento topogréafico comunidad Las Uvas — Jalapa.

Tabla 50: Coordenadas y elevaciones del levantamiento topografico comunidad

Las Uvas — Jalapa.

Punto Norte Este Elevacion
1 1528977.1 593372.02 665.921
2 1528976.7 593376.52 669.485
3 1528976 593380.14 669.192
4 1528975.5 593380.95 668.312
5 1527538.4 592517.02 667.191
6 1527537.4 592517.07 668.751
7 1527530.5 592517.92 669.024
8 1527529.8 592516.93 668.094
9 1531045.8 593739.32 649.386

10 1531047 593739.44 649.401
11 1531046.4 593732.37 649.34
12 1531047.6 593732.35 649.2
13 1531046.7 593735.74 650.788
14 1529968.2 593119.07 653.048
15 1529938.5 593118.89 653.123
16 1529879 593166.99 654.235
17 1529835.3 593238.34 656.815
18 1529776.4 593292.27 660.621
19 1529741.4 593303.67 662.287
20 1529659.6 593355.95 669.452
21 1529595.1 593418.62 671.758
22 1529579.7 593462.19 670.716
23 1529453.8 593487.64 678.093
24 1529306.4 593502.94 688.244
25 1529223.8 593479.63 688.193
26 1529096.5 593424.32 679.269
27 1529015.7 593362.28 671.191
28 1528911.8 593386.4 674.39
29 1528849.4 593366.93 676.728
30 1528775.7 593309.39 674.564
31 1528766.6 593311.61 674.488
32 1528710 593285.81 675.601
33 1528624.4 593243.51 677.699
34 1528609.6 593223.67 676.773
35 1528526.7 593159.96 675.795
36 1528571.2 593274.88 683.104

XV



Punto Norte Este Elevacion
37 1528568.4 593300.54 684.176
38 1528559.1 593319.48 685.104
39 1528512.3 593312.33 687.206
40 1528488.5 593320.37 688.151
41 1528423.6 593105.84 677.162
42 1528257.6 593125.87 680.918
43 1528413.2 593089.45 676.907
44 1528368.6 593063.01 677.72
45 1528427.9 593062.43 675.613
46 1528456.4 593030.08 673.451
47 1528321.2 593029.44 675.985
48 1528307.5 593020.11 674.69
49 1528384.8 593028.95 675.528
50 1528514 592984.93 671.13
51 1528564.6 592928.06 667.874
52 1528677.4 592843.12 661.958
53 1528476.5 592921.49 668.38
54 1528521.1 592846.01 663.941
55 1528592.9 592691.7 657.229
56 1528423.6 593105.84 676.91
57 1528216.6 593088.74 679.138
58 1528293.9 593148.3 684.414
59 1528282.2 593218.02 684.157
60 1528282.2 593218.02 684.23
61 1528236.7 593188.55 688.136
62 1528217.1 593385.86 690.172
63 1528198.6 593457.78 692.942
64 1528155.7 593518.28 698.562
65 1528173.6 593041.19 675.589
66 1528101.6 593010.86 673.017
67 1527838.7 592942.32 681.922
68 1527629.5 592891.16 692.284
69 1527600.7 592942.83 696.69
70 1527586.8 592891.83 691.931
71 1527646.1 592882.76 691.498
72 1527728.6 592811.91 686.704
73 1527593.4 592959.52 699.059
74 1527602.4 592976.81 697.603
75 1527519.9 592999.69 709.335
76 1527580.6 592980.02 700.166
77 1527557.5 593008.88 703.295

XVI



Punto Norte Este Elevacion
78 1527570.8 593030.18 703.736
79 1527575.5 593051.25 702.972
80 1527594.7 593094.35 695.84
81 1527496.9 593017.66 713.372
82 1527461.1 593033.92 716.138
83 1527568.9 592852.06 692.046
84 1527573.3 592829.67 692.977
85 1527587.6 592719.32 687.754
86 1527536.1 592859.93 696.626
87 1527440.9 592897.4 704.954
88 1527412.2 592895.37 704.784
89 1527356.3 592914.09 706.814
90 1527316.4 592927.44 709.49
91 1527299 592931.96 707.446
92 1527305.2 592958.31 712.253
93 1527242.6 592982.41 713.729
94 1527297.6 592984.41 713.829
95 1527317.3 593038.28 717.414
96 1527581.4 592664.4 686.203
97 1527556.6 592621.44 681.476
98 1527530.9 592482.94 668.289
99 1530988.6 593705.21 650.079

100 1531048.2 593734.04 650.723
101 1530707 593683.46 646.766
102 1530111.6 593140.24 653.809
103 1530278.7 593239.91 654.504
104 1530374.7 593317.05 647.335
105 1530424.9 593375.84 650.861
106 1530537.5 593562.66 648.239
107 1530544.2 593571.57 647.506
108 1530138.7 593159.03 654.651
126 1530136.9 593153.39 654.765
127 1530132.9 593159.7 654.805
128 1530161.5 593168.25 655.079
129 1530157.3 593171.72 655.113
130 1530182.6 593187.13 655.448
131 1530184.8 593182.51 655.332
132 1530207.9 593197.02 655.451
133 1530205.3 593200.81 655.537
134 1530231.1 593210.21 655.31

135 1530250.9 593228 655.041
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Punto Norte Este Elevacion
136 1530253.6 593224 655.01
137 1530276 593237.48 654.576
138 1530274 593240.23 654.633
139 1530296.3 593248.69 653.111
140 1530293.7 593251.95 653.276
141 1530317.6 593264.99 650.402
142 1530314.6 593268.62 650.489
143 1530333.5 593285.82 648.568
144 1530336.5 593281.5 648.369
145 1530373.2 593315.53 647.231
146 1530371 593318.69 647.175
147 1530393.3 593333.55 648.324
148 1530390 593336.22 648.333
149 1530407.6 593356.11 649.692
150 1530424.9 593375.34 650.79
151 1530419.1 593378.38 651.335
152 1530433.5 593400.91 651.543
153 1530439 593398.16 651.31
154 1530452 593420.06 650.765
155 1530447.2 593423.08 651.151
156 1530465.6 593441.17 650.299
157 1530488.9 593490.63 650.366
158 1530493.7 593487.08 650.292
159 1530506.5 593508.95 650.205
160 1530501.6 593511.4 650.127
161 1530514.5 593533.45 649.196
162 1530519 593530.42 649.356
163 1530527.9 593554.48 648.54
164 1530531.6 593551.74 648.624
165 1530540.4 593575.92 647.355
166 1530562.6 593596.04 646.788
167 1530566.1 593592.44 646.571
168 1530599.6 593615.88 646.198
169 1530625.4 593638.04 645.908
170 1530628.7 593632.48 646.06
171 1530660.4 593655.04 645.791
172 1530657.8 593658.65 645.641
173 1530688.5 593672.18 646.155
174 1530686 593675.87 646.189
175 1530719.5 593690.79 647.212
176 1530751.8 593695.89 648.558
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Punto Norte Este Elevacion
177 1530752.4 593691.29 648.593
178 1530784.7 593695.36 649.046
179 1530783.6 593700.42 648.966
180 1530817.3 593699.85 649.427
181 1530816.3 593704.39 649.404
182 1530850.2 593704.29 649.767
183 1530849.4 593708.91 649.849
184 1531069.8 593740.39 650.886
185 1531070.6 593735.18 650.824
186 1531101.5 593736.29 651.174
187 1531101 593741.99 651.281
188 1531131.2 593738.49 650.995
189 1531130.7 593743.59 651.08
190 1531161.6 593742.63 650.792
191 1531160.9 593746.9 650.874
192 1531191.8 593754.75 650.666
193 1531193.3 593750.19 650.659
194 1530706.2 593686.6 646.766
195 1528703.1 593270.8 676.964
196 1528674 593261.34 676.682
197 1528649.1 593239.34 679.497
198 1528651.3 593206.65 681.176
199 1528625.9 593230.09 678.747
200 1528606.9 593241.38 678.51
201 1528600.4 593228.85 677.802
202 1528573.6 593264.85 682.257
203 1528586 593275.74 682.241
204 1528569.2 593288.7 683.847
205 1528537 593252.32 681.672
206 1528532 593247.15 681.177
207 1528532.8 593233.77 681.353
208 1528549.9 593305.89 686.234
209 1528532.9 593315.2 685.942
210 1528506.8 593316.29 686.892
211 1528477.1 593319.07 687.843
212 1528480.8 593332.8 689.037
213 1528574.2 593207.04 675.903
214 1528540.1 593179.12 675.756
215 1528536 593180.29 677.174
216 1528524.6 593173.87 676.087
217 1528558.8 593139.56 674.741

XIX



Punto Norte Este Elevacion
218 1528557.1 593115.74 673.866
219 1528561.1 593094.17 673.097
220 1528322.3 593005.57 676.862
221 1528308 593027.95 676.506
222 1528337.8 592963.51 673.515
223 1528362.7 592981.19 673.737
224 1528374.8 592952.21 671.888
225 1528547 592972.22 669.12
226 1528570.6 592990.39 668.652
227 1528569.9 592918.58 667.574
228 1528553.5 592931.16 668.451
229 1528622.1 592881.26 664.643
230 1528673.8 592863.8 661.765
231 1528668.9 592838.69 662.799
232 1528707.2 592807.79 659.321
233 1528700.8 592799.12 661.476
234 1528725.1 592900.66 659.628
235 1528434.6 592876.68 669.611
236 1528571 592823.52 670.913
237 1528506.9 592831.03 666.98
238 1528484.8 592862.69 667.532
239 1528559.1 592712.2 660.964
240 1528526.5 592734.74 671.842
241 1528581.2 592683.02 659.314
242 1528261.4 593118.5 683.901
243 1528268.6 593089.84 680.988
244 1528254.5 593131.22 686.233
245 1528223.6 593121.07 685.202
246 1528249.5 593170.06 687.935
247 1528224.4 593191.96 686.129
248 1528194.9 593203.64 686.562
249 1528225.6 593212.53 685.989
250 1528248 593416.84 696.851
251 1528274.5 593390.69 698.414
252 1528162.1 593420.52 701.555
253 1528234.4 593469.46 711.075
254 1528201.3 593534.06 704.946
255 1528142.4 593596.71 706.138
256 1528066.5 593674.97 714.486
257 1528064.8 593645.98 709.321
258 1528211 593096.58 679.413
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Punto Norte Este Elevacion
259 1528220.8 593066.76 679.886
260 1528185.2 593044.61 676.984
261 1528223.5 593086.99 680.058
262 1528222.3 593076.77 680.096
263 1528191.4 593053.77 677.286
264 1528159 593052 675.968
265 1528134.4 593041.18 676.234
266 1528194.7 592999.17 675.257
267 1528203.4 592959.5 675.219
268 1528188.3 592958.17 674.58
269 1528068.8 593007.05 672.541
270 1528046.7 592989 672.183
271 1527860.4 592960.28 682.264
272 1527825.9 592912.17 683.776
273 1527741.9 592935.68 688.408
274 1527708.3 592918.31 689.084
275 1527661.3 592906.55 691.613
276 1527651 592909.42 693.3
277 1527634.1 592902.65 692.745
278 1527614.2 592886.66 691.138
279 1527637.5 592869.66 691.116
280 1527650.6 592860.21 690.939
281 1527669.3 592838.84 690.658
282 1527699.3 592823.56 689.415
283 1527710.7 592816.51 688.721
284 1527707.6 592822.3 687.802
285 1527713.9 592785.59 687.495
286 1527727.8 592802.16 686.389
287 1527760.9 592782.79 685.189
288 1527609.4 592930.39 696.049
289 1527603 592941.15 697.072
290 1527639.3 592948.9 692.734
291 1527643.4 592942.45 693.969
292 1527542.2 592982.88 707.81
293 1527519.9 592997.2 709.037
294 1527548.9 592995.11 705.496
295 1527528.3 592999.63 708.684
296 1527565.1 592969.66 704.22
297 1527553.1 592975.04 705.756
298 1527623.1 592985.47 698.25
299 1527642.8 592988.61 698.395
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Punto Norte Este Elevacion
300 1527666.7 592994.39 695.463
301 1527595.3 592999.78 694.861
302 1527546.2 593034.97 704.592
303 1527548 593045.24 706.157
304 1527575.9 593028.93 703.808
305 1527625.2 593054.81 691.405
306 1527622.4 593060.34 691.405
307 1527599.3 593068.89 695.633
308 1527585.7 593100.5 697.199
309 1527622.3 593136.92 700.469
310 1527498 593000.92 711.284
311 1527512.9 593012.26 712.11
312 1527485 593038.04 717.291
313 1527494.6 593015.72 713.586
314 1527495.6 593011.6 713.287
315 1527472.3 593035.89 716.832
316 1527468.9 593011.71 713.874
317 1527469.3 593041.3 717.567
318 1527461.3 593064.65 720.03
319 1527471.6 593085.63 725.115
320 1527462.3 593080.35 725.882
321 1527433.8 593045.27 717.71
322 1527588 592825.39 692.913
323 1527586.5 592807.16 692.087
324 1527574.1 592795.75 690.385
325 1527585.3 592784.81 691.289
326 1527549.6 592866.06 696.866
327 1527549.8 592836.95 695.19
328 1527527.9 592874.82 698.616
329 1527497.2 592856.55 701.079
330 1527480.2 592873.26 702.28
331 1527485.4 592863.66 702.304
332 1527455.7 592887.25 704.077
333 1527458.2 592896.89 706.474
334 1527440.6 592891.56 704.13
335 1527406.5 592889.62 703.919
336 1527379.7 592884.8 704.855
337 1527361.4 592902.24 706.408
338 1527355.8 592919.93 707.755
339 1527295.9 592909.02 709.781
340 1527283 592923.73 710.907
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Punto Norte Este Elevacion
341 1527273 592930.82 710.775
342 1527252.2 592947.84 713.409
343 1527193 592989.66 719.797
344 1527207.5 592976.35 718.468
345 1527239.4 592986.01 714.651
346 1527238.4 592973.45 714.856
347 1527226.6 592959.37 717.101
348 1527310.1 592969.19 712.44
349 1527293.6 592995.47 715.39
350 1527334.6 593004 716.31
351 1527316.9 593015.49 716.485
352 1527319.2 593032.51 717.353
353 1527307.1 593024.14 717.394
354 1527298 593039.53 717.388
355 1527292.4 593046.99 717.197
356 1527262.5 593112.11 728.641
357 1527263.6 593100.19 725.54
358 1527573.8 592745.09 690.136
359 1527576.9 592730.46 689.656
360 1527612.8 592758.75 692.051
361 1527601.2 592701.11 687.712
362 1527566.6 592662 688.159
363 1527573.6 592632.02 687.561
364 1527547.5 592613.17 681.027
365 1527559.4 592599.82 680.401
366 1527538.7 592583.08 676.34
367 1527531.5 592561.85 676.387
368 1527493.8 592525.83 671.602
369 1527485.8 592506.37 671.817
370 1527510.5 592396.43 667.907
371 1527465.4 592396.58 668.752
372 1527472.9 592378.79 666.245
373 1527433.2 592302.77 660.877
374 1529978.1 593109.29 653.101
375 1529952.6 593124.72 653.194
376 1529930.2 593119.13 653.181
377 1529935.2 593129.6 653.519
378 1529912.2 593130.63 653.545
379 1529918.1 593139.21 653.55
380 1529891.7 593142.7 653.612
381 1529898.5 593152.44 653.841

XX



Punto Norte Este Elevacion
382 1529870.1 593178.16 654.521
383 1529878.7 593182.7 654.824
384 1529857 593201.78 656.058
385 1529864.6 593206.05 655.508
386 1529841.1 593223.42 656.344
387 1529846.3 593230.78 656.658
388 1529811.6 593248.08 657.85
389 1529818.9 593255.62 657.899
390 1529791.7 593264.43 659.062
391 1529799.6 593272.86 659.071
392 1529772.2 593282.63 660.22
393 1529782.7 593287.66 659.99
394 1529747.8 593310.29 662.576
395 1529717.1 593314.98 664.54
396 1529721 593321.77 665.093
397 1529739.4 593303.5 662.075
398 1529674.3 593342.37 668.089
399 1529678.8 593348.12 668.422
400 1529657.4 593364.89 669.805
401 1529654 593359.87 669.79
402 1529635.3 593377.24 670.65
403 1529639.9 593382.1 670.78
404 1529617 593393.97 671.685
405 1529621.2 593398.73 671.505
406 1529777.4 593296.12 661.06
407 1529597.8 593412.85 671.975
408 1529603.7 593417.44 672.141
409 1529584.5 593438.38 670.716
410 1529592.5 593440.55 670.955
411 1529573.9 593452.32 669.729
412 1529585.3 593461.62 671.413
413 1529555.7 593463.37 670.467
414 1529558.1 593473.99 670.961
415 1529506.5 593470.91 674.979
416 1529509.4 593482.14 674.519
417 1529481.2 593475.75 676.502
418 1529481.5 593487.28 676.777
419 1529454 593478.63 677.933
420 1529456.4 593491.56 678.516
421 1529413.2 593485.63 680.619
422 1529416.1 593498.81 681.12

XXIV



Punto Norte Este Elevacion
423 1529390 593503.13 683.216
424 1529387.1 593489.74 682.565
425 1529342.1 593496.33 687.657
426 1529343.9 593508.99 687.5
427 1529317.2 593495.06 688.131
428 1529315.5 593506.56 688.342
429 1529285 593486.97 688.145
430 1529283.1 593499.81 688.792
431 1529259 593481.36 689.341
432 1529256.9 593494.13 689.989
433 1529235.8 593475.11 689.337
434 1529231.5 593486.35 689.754
435 1529212.8 593468.85 687.923
436 1529209.9 593479.51 688.517
437 1529188.5 593459.01 686.262
438 1529186 593470.9 686.294
439 1529167.5 593450.07 683.407
440 1529163.5 593463.26 684.252
441 1529125.3 593431.67 680.789
442 1529120.5 593442.7 680.922
443 1529103.4 593420.75 680.768
444 1529098.5 593429 680.578
445 1529082.7 593405.05 677.956
446 1529078.8 593411.05 677.449
447 1529062.8 593389.76 675.362
448 1529058.3 593396.23 675.256
449 1529040 593373.44 673.502
450 1529036.4 593380.8 672.885
451 1529020.6 593362.17 672.044
452 1529018.1 593373.11 671.056
453 1528999.4 593359.02 670.12
454 1529005.7 593372.53 669.991
455 1528952.7 593375.51 671.222
456 1528955 593385.09 670.715
457 1528910.9 593378.16 675.021
458 1528909.6 593387.87 674.895
459 1528886.1 593374.1 675.546
460 1528885.5 593379.9 675.113
461 1528867.1 593370.28 676.838
462 1528864.8 593375.98 676.564
463 1528846 593358.86 676.546

XXV



Punto Norte Este Elevacion
464 1528842.2 593364.82 676.477
465 1528827.1 593343.07 676.047
466 1528823.7 593349.93 675.92
467 1528811.3 593329.23 675.374
468 1528807 593335.88 675.219
469 1528807.3 593325.74 675.086
470 1528801.2 593331.4 674.949
471 1528775.3 593305.69 674.388
472 1528771.4 593315.89 674.304
473 1528747.8 593294.02 675.04
474 1528743.5 593302.62 674.729
475 1528723.2 593282.73 675.343
476 1528719.7 593292.44 675.242
A77 1528709.4 593276.85 675.829
478 1528689.5 593268.34 676.297
479 1528686.2 593277.78 674.772
480 1528657.6 593255.86 677.328
481 1528655.4 593262.5 677.288
482 1528627.2 593248.89 678.835
483 1528632.8 593238.05 678.504
484 1528609.3 593221.27 676.341
485 1528601.5 593229.71 677.333
486 1528588.9 593206.67 676.077
487 1528584.8 593214.35 676.276
488 1528561.6 593186.98 675.607
489 1528557.1 593193.41 676.27
490 1528591.9 593244.81 679.129
491 1528594.6 593246.44 679.238
492 1528569.3 593274.65 683.194
493 1528570.4 593273.27 683.141
494 1528549.4 593260.8 681.455
495 1528550.8 593259.07 681.278
496 1528574.2 593278.05 683.477
497 1528577.3 593276.68 683.021
498 1528563.6 593317.78 684.716
499 1528561.3 593315.69 684.803
500 1528557.2 593316.72 685.209
501 1528556.5 593320.07 685.534
502 1528545 593314.76 686.518
503 1528544.8 593316.97 686.241
504 1528519.4 593309.31 687.163

XXVI



Punto Norte Este Elevacion
505 1528518.8 593312.19 687.078
506 1528490.5 593316.65 687.768
507 1528494.7 593318.22 687.706
508 1528542.3 593179.74 676.408
509 1528546.3 593171.96 676.034
510 1528530.2 593159.79 675.51
511 1528524.5 593155.88 675.635
512 1528542.9 593139.2 674.74
513 1528485.1 593134.72 675.96
514 1528481.1 593141.73 676.161
515 1528434.5 593100.6 676.749
516 1528428.3 593114.08 677.352
517 1528411 593106.22 677.131
518 1528411.9 593110.55 677.311
519 1528387.8 593109.8 677.641
520 1528389 593113.63 677.767
521 1528363.5 593114.18 678.176
522 1528364.9 593118.02 678.67
523 1528338.6 593114.92 679.027
524 1528339.7 593121.52 678.983
525 1528314.3 593117.93 680.511
526 1528316.2 593125.72 680.429
527 1528287 593121.8 682.468
528 1528289.3 593130.11 680.919
529 1528417.5 593089.82 676.693
530 1528402.5 593082.15 677.087
531 1528401.4 593088.68 677.435
532 1528388.6 593073.39 677.6
533 1528378.4 593073.69 678.167
534 1528364.1 593058.32 677.534
535 1528361.9 593061.51 677.631
536 1528349.9 593048.13 676.859
537 1528348.6 593051.15 676.996
538 1528329.1 593032.54 676.082
539 1528326.4 593034.66 676.096
540 1528311.4 593019.38 676.655
541 1528310.3 593022.23 676.756
542 1528434.1 593065.82 675.286
543 1528431.6 593063.94 675.303
544 1528425.9 593058.93 675.414
545 1528419.5 593063.08 675.502

XXVII



Punto Norte Este Elevacion
546 1528410.4 593048.26 675.101
547 1528408.2 593052.2 675.398
548 1528387.7 593025.15 675.126
549 1528381.6 593027.9 675.76
550 1528450 593042.3 673.894
551 1528447.6 593040.7 673.969
552 1528456.2 593031.95 673.668
553 1528451.6 593029.13 673.209
554 1528457 .4 593025.44 673.422
555 1528469.9 593021.36 673.015
556 1528488.2 593008.26 672.37
557 1528491.5 593012.75 672.414
558 1528510.3 592993.32 671.499
559 1528508.3 592990.57 671.053
560 1528518.5 592974.96 670.638
561 1528523.1 592978.09 670.683
562 1528528 592960.06 669.848
563 1528545.5 592946.51 668.729
564 15285442 592944.42 668.924
565 1528569.3 592921.23 667.601
566 1528571.8 592924.86 667.731
567 1528589.8 592903.92 666.356
568 1528591.6 592906.88 666.396
569 1528612.8 592888.95 665.629
570 1528614.5 592890.87 665.336
571 1528631.2 592874.87 664.053
572 1528634.1 592877.87 664.502
573 1528646.8 592869.13 663.606
574 1528644.4 592865.83 663.458
575 1528669.7 592844.83 662.207
576 1528673.9 592850.38 662.167
577 1528685.8 592840.78 661.61
578 1528682 592833.97 661.765
579 1528461.5 593011.02 672.277
580 1528458.1 593010.3 672.173
581 1528461.7 592999.9 671.656
582 1528464.6 593000.47 671.894
583 1528471.1 592937.18 669.323
584 1528468.1 592936.67 669.132
585 1528487.7 592900.29 666.445
586 1528485.2 592899.01 666.382

XXVII



Punto Norte Este Elevacion
587 1528494.2 592889.69 665.993
588 1528492.2 592888.92 665.408
589 1528509 592869.98 664.491
590 1528506.7 592868.1 664.491
591 1528517.4 592854.84 664.047
592 1528514.5 592853.25 663.894
593 1528525.5 592834.1 663.825
594 1528529.6 592837.01 663.009
595 1528535.4 592822.66 662.547
596 1528532.5 592821.72 662.466
597 1528540 592805.96 661.868
598 1528542.4 592807.04 661.538
599 1528547.6 592787.38 660.905
600 1528550 592788.17 661.279
601 1528571.2 592742.84 659.462
602 1528569.3 592741.73 659.059
603 1528590.9 592699.65 658.413
604 1528586.4 592698.52 658.317
605 1528276.7 593121.96 682.96
606 1528271.2 593136.27 684.567
607 1528265.6 593120.12 683.719
608 1528261.8 593118.95 683.903
609 1528275.6 593107.92 680.615
610 1528273 593105.97 680.797
611 1528284.4 593094.78 679.122
612 1528282.9 593093.84 677.855
613 1528289.7 593134.51 682.497
614 1528282 593142.09 684.082
615 1528296.6 593152.54 684.322
616 1528289.9 593154.44 683.585
617 1528287.4 593177.65 682.349
618 1528294 593180.15 683.198
619 1528277.3 593201.83 683.683
620 1528283.6 593203.59 683.412
621 1528273.9 593211.01 684.203
622 1528260.1 593205.84 686.296
623 1528261.4 593203.54 686.144
624 1528262.2 593275.36 685.838
625 1528250.9 593285.72 686.26
626 1528241 593318.03 687.547
627 1528225.1 593362.73 689.151

XXIX



Punto Norte Este Elevacion
628 1528236.1 593365.9 689.757
629 1528212.2 593391.47 690.759
630 1528224.5 593398.54 692.078
631 1528206.6 593413.88 691.67
632 1528211.9 593416.07 691.605
633 1528201.4 593442.15 692.704
634 1528208.1 593444.37 692.157
635 1528189.6 593463.53 693.822
636 1528195.1 593467.12 693.275
637 1528168.3 593500.48 696.445
638 1528174.1 593505.13 695.132
639 1528147.8 593540.84 700.277
640 1528154.2 593544.31 700.436
641 1528236.1 593117.79 681.638
642 1528241.2 593110.82 681.085
643 1528220.1 593103.61 680.391
644 1528226.1 593097.52 680.082
645 1528211.9 593094.7 679.314
646 1528209.1 593091.56 678.974
647 1528197 593107.96 678.436
648 1528195 593105.92 678.485
649 1528185.1 593118.9 678.956
650 1528183.5 593116.87 678.888
651 1528171.2 593127.3 679.271
652 1528172.8 593129.28 679.455
653 1528201.4 593064.2 678.163
654 1528194.8 593072.59 677.765
655 1528188.8 593051.52 677.053
656 1528181.8 593058.69 676.499
657 1528175.5 593039.53 675.573
658 1528172.5 593037.25 675.361
659 1528178.7 593021.18 674.799
660 1528187 593025.19 675.616
661 1528192.4 593006.1 676.118
662 1528185 593003.76 675.1
663 1528196.5 592991.35 676.779
664 1528190.3 592989.36 676.275
665 1528196.2 592973.81 676.083
666 1528201 592978.84 675.91
667 1528115.4 593006.35 673.634
668 1528112.4 593015.46 673.62

XXX



Punto Norte Este Elevacion
669 1528088.2 592999.87 673.016
670 1528086.3 593009.21 672.766
671 1528052.3 592990.96 672.714
672 1528050.3 593000.5 672.795
673 1528020.8 592983.1 673.186
674 1528017.7 592993.16 673.58
675 1527988.3 592974.7 672.802
676 1527986.5 592985.3 674.423
677 1527977 592971.75 674.753
678 1527972.8 592980.19 674.838
679 1527944.2 592963.85 676.582
680 1527940.2 592974.06 676.724
681 1527903.9 592954.06 679.031
682 1527899.7 592963.9 679.289
683 1527856.5 592954.92 681.374
684 1527856.4 592942 .48 681.018
685 1527821.1 592934.36 682.486
686 1527818.6 592945.48 683.381
687 1527751.5 592917.68 686.663
688 1527748 592924.16 686.364
689 1527723.4 592911.15 688.043
690 1527708 592917.45 689.003
691 1527675 592899.01 690.751
692 1527672.3 592908.73 689.558
693 1527649.8 592891.61 692.122
694 1527646.6 592901.26 691.834
695 1527640 592883.7 691.716
696 1527629.3 592899.31 693.047
697 1527608.8 592907.13 693.028
698 1527613.4 592891.41 692.779
699 1527630.9 592889.44 692.277
700 1527664.7 592863.36 690.347
701 1527662.5 592861.33 690.495
702 1527686.3 592845.79 688.797
703 1527684.8 592844 688.952
704 1527705.7 592830.23 687.864
705 1527704.3 592828.02 688.053
706 1527723.8 592812.61 686.852
707 1527725.8 592814.83 686.714
708 1527750.8 592794.87 685.56
709 1527749 592792.45 685.678

XXXI



Punto Norte Este Elevacion
710 1527603.8 592925.2 695.495
711 1527606.9 592926.75 695.386
712 1527595.5 592958.15 698.776
713 1527598.1 592957.21 699.413
714 1527602.6 592981.21 697.305
715 1527604.7 592978.02 697.532
716 1527608.8 592983.71 697.3
717 1527609.7 592978.07 697.279
718 1527631 592984.96 697.725
719 1527631.9 592982.98 697.51
720 1527586.6 592969.17 700.173
721 1527587.8 592971.93 699.79
722 1527571.4 592986.36 700.496
723 1527574.1 592988.14 700.197
724 1527567.4 592995.14 700.076
725 1527565.7 592994.38 700.465
726 1527551 593015.37 702.128
727 1527558.9 593014.57 700.365
728 1527565.5 593022.65 701.046
729 1527581 593043.53 703.28
730 1527575.4 593042.85 704.201
731 1527574.7 593059.9 699.945
732 1527581.6 593058.02 700.794
733 1527579.3 593080.86 697.577
734 1527584.8 593079.78 696.809
735 1527607.5 593107.43 696.187
736 1527603.1 593109.16 696.866
737 1527571.8 592970.31 702.818
738 1527573.8 592975.19 702.343
739 1527552.2 592977.91 705.508
740 1527554.6 592983.66 704.971
741 1527530.4 592990.19 708.385
742 1527532.3 592996.39 708.385
743 1527504.4 593011.37 712.262
744 1527506.4 593014.32 712.359
745 1527486.4 593019.6 714.759
746 1527487 593022.24 714.716
747 1527456 593034.5 716.144
748 1527459.6 593038.79 716.634
749 1527588.9 592885.99 691.776
750 1527584.8 592892.21 691.931

XXX



Punto Norte Este Elevacion
751 1527567.6 592872.81 691.843
752 1527576.8 592868.11 690.68
753 1527576.5 592844.1 692.863
754 1527567.9 592845.71 692.432
755 1527580.2 592804.09 692.056
756 1527574.1 592802.95 691.805
757 1527585.6 592774.49 690.218
758 1527578.6 592774.31 690.441
759 1527560.6 592836.75 693.985
760 1527563.2 592840.72 693.487
761 1527549.1 592849.19 695.694
762 1527553.4 592851.6 695.569
763 1527507.2 592872.35 699.363
764 1527508.3 592875.76 699.334
765 1527488.9 592878.04 702.068
766 1527490.9 592881.88 701.758
767 1527468.8 592886.67 703.724
768 1527469.5 592889.87 703.838
769 1527437.7 592895.62 704.772
770 1527438.8 592898.81 705.147
771 1527416.5 592901.23 705.406
772 1527416.9 592898.17 705.02
773 1527406.9 592899.44 704.908
774 1527405.2 592896.93 704.956
775 1527384.3 592903.85 705.434
776 1527385.3 592905.6 705.615
777 1527339.4 592919.86 707.912
778 1527338.3 592917.69 707.756
779 1527306.3 592934.13 708.566
780 1527306.7 592929.28 708.393
781 1527295.6 592936.85 707.656
782 1527295.1 592933.73 707.401
783 1527280.9 592943.47 708.255
784 1527283.8 592944.86 708.591
785 1527252 592971.23 712.634
786 1527253.7 592973.5 712.685
787 1527233.8 592982.94 715.161
788 1527234.4 592985.75 714.852
789 1527306.3 592947.35 710.732
790 1527302.3 592948.57 710.642
791 1527301.3 592961.93 712.277

XXX



Punto Norte Este Elevacion
792 1527304 592962.35 712.722
793 1527297.5 592988.41 714.298
794 1527302.5 592987.11 713.599
795 1527305.8 593008.16 715.986
796 1527310.9 593005.83 715.711
797 1527312.7 593034.44 716.957
798 1527316.7 593034.93 717.269
799 1527304.7 593051.54 717.894
800 1527307.8 593053.47 718.012
801 1527297.2 593063.59 719.214
802 1527299.7 593064.27 718.964
803 1527283.9 593078.93 720.938
804 1527289 593081.61 720.759
805 1527586.7 592744.36 688.734
806 1527581.9 592743.07 689.02
807 1527582.3 592721.46 688.099
808 1527590.4 592721.05 688.18
809 1527590 592696.57 686.768
810 1527584.2 592697.08 687.297
811 1527588.4 592672.7 686.486
812 1527582.6 592673.78 686.547
813 1527570.7 592640.13 683.262
814 1527566.4 592643.93 684.469
815 1527559.2 592614.44 680.892
816 1527554 .4 592616.58 680.732
817 1527554.1 592595.34 677.958
818 1527549.3 592597.11 677.819
819 1527550.3 592573.59 675.197
820 1527544.7 592575.39 675.299
821 1527545.7 592550.24 672.454
822 1527541 592552.42 672.388
823 1527537.8 592502.82 668.043
824 1527527.6 592503.92 668.767
825 1527532.3 592477.57 668.2
826 1527523.6 592479.59 668.275
827 1527523.5 592439.45 667.193
828 1527515.7 592441.64 667.611
829 1527502.3 592393.82 665.826
830 1527515.7 592418.34 667.473
831 1527510.1 592419.28 667.459
832 1527504.7 592396.28 666.327

XXXIV




Punto Norte Este Elevacion
833 1527500.2 592398.89 666.038
834 1527482.1 592358.92 661.586
835 1527476.1 592363.88 661.792
836 1527462.8 592334.17 659.665
837 1527456.8 592339.46 660.851
838 1529979.8 593109.12 653.003
839 1529965.7 593110.78 653.085
840 1529951.5 593112.42 652.93
841 1529962.9 593123.42 653.112
842 1529976.4 593119.11 653.082
843 1529985.9 593117.17 652.942
844 1529997.7 593107.53 652.864
845 1530013.9 593105.59 652.799
846 1530031.8 593104.01 652.821
847 1530052.2 593110.95 652.586
848 1530116 593139.28 653.998
849 1530102.7 593149.25 654.621
850 1530595.8 593621.44 646.487
851 1530910.6 593703.11 650.44
852 1530945.4 593702 650.017
853 1530944.8 593708.61 650.124
854 1530976.6 593701.73 649.855
855 1530976.6 593707.88 649.871
856 1531016.6 593716.89 650.233
857 1531012.8 593722.27 650.079
858 1531039 593729.43 650.48
859 1531035.1 593735.94 650.273
860 1531218.5 593769.09 650.885
861 1531221.2 593766.14 650.947
862 1531245.1 593788.69 651.581
863 1531242.5 593790.94 651.569
864 1531268.8 593810.57 652.343
865 1531265.7 593813.68 652.414
866 1530880.1 593708.51 650.243
867 1530112.1 593103.39 652.052
868 1530124.9 593095.31 651.79
869 1528562.3 593203.41 677.7
870 1528264.8 593139.66 688.872
871 1527841.6 592935.57 682.445
872 1527622.8 592881.15 692.052
873 1527600 592726.83 689.118

XXXV



Punto Norte Este Elevacion
874 1530984.6 594521.36 799.37
875 1530987.5 594509.79 795.07
876 1530994.3 594490.29 793.57
877 1531000 594477.56 790.87
878 1531005.6 594468.85 786.47
879 1531010.9 594451.37 778.77
880 1531012.8 594434.34 774.47
881 1531018.4 594415.1 770.37
882 1531020.4 594404 767.27
883 1531025.9 594388.26 758.37
884 1531032.1 594375.73 746.27
885 1531040.1 594358.73 741.67
886 1531051.5 594340.64 734.47
887 1531062.1 594326.37 729.37
888 1531078.1 594314.59 723.27
889 1531093.1 594309.28 712.24
890 1531112.6 594297.69 708.07
891 1531121.6 594288.05 705.27
892 1531139.8 594269.5 704.57
893 1531150.9 594259.89 699.97
894 1531159.3 594235.74 695.37
895 1531169.3 594217.09 691.37
896 1531179.2 594195.77 685.47
897 1531190.3 594170.29 682.77
898 1531210.4 594120.47 674.17
899 1531230.5 594068.4 666.27
900 1531250.3 594024.92 663.47
901 1531271 593974.51 660.87
902 1531277.7 593956.26 657.57
903 1531284.1 593930.91 656.97
904 1531288.6 593902.32 656.356
905 1531285.6 593856.95 656.27
906 1531271.3 593829.72 655.97
907 1529951.8 593114.98 653.034
908 1529931.6 593121.85 653.17
909 1529913 593131.75 653.517
910 1529893.4 593145.96 653.818
911 1529871 593178.53 654.43
912 1529858.8 593202.24 655.479
913 1529841.9 593224.95 656.216
914 1529813 593249.71 657.671

XXXVI




Punto Norte Este Elevacion
915 1529793.4 593266.52 658.849
916 1529775.9 593281.45 660.066
917 1529743.6 593303.16 662.095
918 1529717.7 593315.75 664.349
919 1529674.8 593342.88 668.262
920 1529654.4 593360.35 669.639
921 1529635.8 593377.65 670.557
922 1529617.4 593394.26 671.714
923 1529598.6 593413.56 671.927
924 1529585.6 593438.53 670.804
925 1529575.4 593454.05 670.276
926 1529556.1 593464.37 670.787
927 1529506.9 593473.56 674.422
928 1529481.1 593477.7 676.301
929 1529454.2 593481.84 677.997
930 1529413.4 593486.71 680.702
931 1529387.1 593491.03 682.651
932 1529343.4 593499.09 686.815
933 1529316.6 593497.65 687.76
934 1529284.8 593489.99 688.644
935 1529258.6 593483.45 689.362
936 1529235 593477.95 688.57
937 1529212.3 503471.11 686.897
938 1529187.8 593461.32 684.931
939 1529166.5 593452.68 682.932
940 1529123.7 593435.46 680.559
941 1529102.1 593422.9 679.338
942 1529081.6 593407.01 677.507
943 1529061.8 593391.31 675.238
944 1529039.1 593375.28 672.917
945 1529020.1 593364.69 671.239
946 1529002.8 593362.12 670.011
947 1528953.7 593377.55 670.841
948 1528910.9 593380.54 674.317
949 1528885.9 593375.24 675.141
950 1528866.6 593370.7 676.408
951 1528845.4 593360.05 676.204
952 1528826.5 593344.52 675.836
953 1528810.8 593330.48 675.187
954 1528774.2 593307.77 674.489
955 1528747.3 593295.19 674.96

XXXVII




Punto Norte Este Elevacion
956 1528722.8 593283.79 675.37
957 1528708.8 593278.18 675.786
958 1528688.7 593270.52 676.164
959 1528657.3 593257.03 676.999
960 1528631.1 593239.94 678.372
961 1528608.3 593222.94 676.594
962 1528602.7 593230.23 677.195
963 1528588.2 593208.05 675.88
964 1528560.9 593187.97 675.683
965 1528592.6 593245.1 678.878
966 1528570.5 593273.98 682.958
967 1528550.4 593259.59 681.415
968 1528574.8 593277.71 683.116
969 1528561.7 593315.92 684.712
970 1528557.2 593317.3 685.014
971 1528544.9 593315.34 685.886
972 1528519.1 593309.94 687.063
973 1528491 593317.24 687.574
974 1528545.6 593172.52 676.13
975 1528529.3 593159.47 675.582
976 1528541.8 593138.47 674.778
977 1528551 593109.67 673.819
978 1528484.8 593135.42 675.853
979 1528433.4 593103.26 676.63
980 1528412.2 593107.06 677.259
981 1528388.1 593110.59 677.704
982 1528363.8 593115.02 678.387
983 1528338.9 593116.56 678.947
984 1528314.9 593119.26 680.413
985 1528287.3 593122.89 682.485
986 1528416.3 593090.13 676.699
987 1528402.1 593082.91 677.165
988 1528388.4 593074.24 677.658
989 1528363.6 593059.13 677.539
990 1528349.4 593048.67 676.722
991 1528328.2 593032.86 676.127
992 1528311.3 593020.26 676.592
993 1528433 593066.43 675.274
994 1528410.2 593049.09 675.1
995 1528386 593026.23 675.264
996 1528449.2 593041.71 673.884

XXXVIII




Punto Norte Este Elevacion
997 1528455.2 593030.02 673.406
998 1528470.4 593022.16 673.081
999 1528488.3 593009.62 672.354

1000 1528509.4 592991.32 671.191
1001 1528519.5 592975.47 670.614
1002 1528528.9 592961.07 669.814
1003 1528545.5 592946.03 668.687
1004 1528570.1 592921.98 667.51

1005 1528590.6 592904.84 666.354
1006 1528613.4 592889.65 665.459
1007 1528633.7 592877.04 664.335
1008 1528646.2 592868.14 663.323
1009 1528672.6 592848.69 662.21

1010 1528685.1 592839.22 661.603
1011 1528460.6 593010.9 672.214
1012 1528463.8 593000.25 671.789
1013 1528470.3 592936.97 669.263
1014 1528487.1 592899.93 666.034
1015 1528493.5 592889.5 665.551
1016 1528508.6 592869.55 664.374
1017 1528516.7 592854.57 663.818
1018 1528529 592836.78 662.834
1019 1528534.6 592822.51 661.922
1020 1528542 592806.94 661.492
1021 1528549.7 592788.1 661.055
1022 1528570.5 592742.61 659.28

1023 1528590.3 592699.78 657.723
1024 1528276.7 593124.07 682.986
1025 1528274.9 593107.39 680.641
1026 1528283.9 593094.46 679.216
1027 1528282.6 593141.3 683.646
1028 1528290.8 593154.05 683.508
1029 1528288.4 593177.67 682.285
1030 1528278.4 593202.37 683.353
1031 1528273.5 593212.41 684.122
1032 1528261.2 593204.04 686.236
1033 1528252.7 593288.16 686.206
1034 1528242.1 593318.49 687.299
1035 1528227 593363.78 689.139
1036 1528213.7 593392.18 690.459
1037 1528207.3 593414.12 691.07

XXXIX




Punto Norte Este Elevacion
1038 1528201.9 593442.3 692.341
1039 1528190.2 593463.88 693.367
1040 1528168.7 593503.22 695.824
1041 1528148.4 593541.14 699.985
1042 1528240.4 593111.61 680.963
1043 1528225.3 593097.66 679.888
1044 1528209.7 593092.06 678.982
1045 1528195.3 593106.07 678.529
1046 1528183.8 593117.19 678.888
1047 1528171.4 593127.53 679.26
1048 1528200.4 593066.4 677.809
1049 1528187.7 593053.64 676.733
1050 1528174.7 593039.08 675.556
1051 1528186 593024.61 675.447
1052 1528190.8 593005.84 675.887
1053 1528194.9 592990.77 676.697
1054 1528199.8 592978.67 675.926
1055 1528114.7 593008.03 673.375
1056 1528088.3 593001.79 672.851
1057 1528052.4 592992.14 672.825
1058 1528020.6 592984.7 673.185
1059 1527988.2 592974.98 672.84
1060 1527943.5 592965.25 676.287
1061 1527903.3 592955.3 678.255
1062 1527855.9 592944.4 680.793
1063 1527820.7 592935.7 682.41
1064 1527750.6 592919.97 686.316
1065 1527722.8 592912.89 687.871
1066 1527674.1 592900.9 690.521
1067 1527646.9 592892.45 692.191
1068 1527637.8 592886.07 691.636
1069 1527610.7 592907.87 693.041
1070 1527613.5 592893.18 692.497
1071 1527664.5 592863.05 690.408
1072 1527686 592845.5 688.5
1073 1527705.5 592829.51 687.759
1074 1527725.4 592814.07 686.61
1075 1527750.7 592794.01 685.323
1076 1527604.7 592925.4 695.046
1077 1527596.4 592958.06 698.841
1078 1527603.6 592980.01 697.362

XL



Punto Norte Este Elevacion
1079 1527609.1 592982.5 697.351
1080 1527623.6 592982.24 697.449
1081 1527631.3 592984.52 697.623
1082 1527587.1 592969.86 699.979
1083 1527572.1 592986.83 700.244
1084 1527565.8 592994.49 700.375
1085 1527552.8 593015.43 701.791
1086 1527561.6 593026.33 702.581
1087 1527576.6 593043.11 704.203
1088 1527576.5 593059.66 700.037
1089 1527580.2 593080.76 697.427
1090 1527604.3 593108.3 696.477
1091 1527572 592971.06 702.394
1092 1527553.3 592979.8 704.984
1093 1527531.2 592991.37 708.237
1094 1527504.7 593011.79 712.102
1095 1527486.4 593020.14 714.424
1096 1527456.3 593035.39 716.16
1097 1527588 592887.92 691.828
1098 1527574.5 592868.88 690.916
1099 1527574.6 592844.08 692.332
1100 1527578.6 592804.11 691.909
1101 1527583.7 592774.43 690.482
1102 1527561.4 592837.36 693.827
1103 1527549.9 592849.46 695.389
1104 1527507.6 592873.33 699.089
1105 1527489.4 592879.09 701.842
1106 1527468.9 592887.21 703.608
1107 1527437.9 592896.27 704.724
1108 1527416.9 592898.9 704.968
1109 1527405.1 592897.77 704.924
1110 1527384.6 592904.29 705.353
1111 1527338.6 592918.18 707.803
1112 1527307.1 592930.94 708.083
1113 1527295.3 592934.34 707.427
1114 1527281.5 592943.87 707.667
1115 1527252.4 592971.59 712.364
1116 1527233.9 592983.72 714.796
1117 1527302.9 592948.62 710.259
1118 1527302.2 592962.03 712.435
1119 1527299.3 592988.06 713.541

XLI



Punto Norte Este Elevacion
1120 1527307 593007.35 715.752
1121 1527313.6 593034.87 716.906
1122 1527305.3 593051.92 717.776
1123 1527298 593063.89 719
1124 1527285 593079.54 720.844
1125 1527585.7 592743.72 688.939
1126 1527589.1 592720.8 687.81
1127 1527588.4 592696.69 687.091
1128 1527587.2 592672.98 686.583
1129 1527569.7 592640.7 684.303
1130 1527557.7 592615.01 680.772
1131 1527552.8 592595.69 678.015
1132 1527549.2 592574.05 675.283
1133 1527544.5 592551 672.345
1134 1527536.6 592502.82 668.158
1135 1527531.5 592477.84 668.065
1136 1527522.3 592439.5 667.317
1137 1527515.1 592418.48 667.448
1138 1527504.2 592396.64 666.006
1139 1527480.7 592360.01 661.437
1140 1527461.6 592334.93 660.452
1141 1529966.4 593111.36 653.024
1142 1529977.7 593111.29 652.705
1143 1530015.5 593107.48 652.462
1144 1530048.4 593103.47 652.296
1145 1530086.7 593099.58 652.052
1146 1530120.2 593096.53 651.857
1147 1530118.5 593106.55 652.101
1148 1530110.3 593130.95 653.358
1149 1530105.2 593145.93 654.024
1150 1530135.1 593157.3 654.622
1151 1530158.2 593170.54 655.211
1152 1530183.4 593185.25 655.488
1153 1530206.2 593199.57 655.584
1154 1530229.7 593212.91 655.408
1155 1530251.7 593226.79 655.117
1156 1530274.7 593239.24 654.7
1157 1530294.6 593250.73 653.293
1158 1530315.6 593267.52 650.47
1159 1530335.2 593283.65 648.454
1160 1530352.9 593301.4 647.27

XLII



Punto Norte Este Elevacion
1161 1530371.6 593317.77 647.293
1162 1530391.4 593335.04 648.404
1163 1530408.6 593355.11 649.761
1164 1530422.1 593376.77 651.03
1165 1530435.5 593399.82 651.454
1166 1530449 593422.01 650.931
1167 1530462.2 593443.65 650.371
1168 1530476.1 593465.86 650.035
1169 1530490.2 593489.35 650.413
1170 1530502.6 593510.88 650.216
1171 1530516.2 593533.03 649.388
1172 1530529.1 593553.86 648.641
1173 1530542.1 593574.88 647.334
1174 1530563.6 593594.54 646.735
1175 1530598.3 593618.57 646.214
1176 1530626.3 593636.83 645.934
1177 1530658.5 593657.57 645.701
1178 1530686.4 593675.01 646.258
1179 1530719.8 593689.9 647.196
1180 1530752.4 593694.07 648.647
1181 1530783.9 593699.15 649.065
1182 1530816.5 593703.38 649.42
1183 1530849.9 593707.68 649.901
1184 1530880 593707.52 650.242
1185 1530910.3 593707.63 650.619
1186 1530945.4 593705.67 650.182
1187 1531014.3 593720.34 650.184
1188 1531037.1 593733.12 650.704
1189 1531070 593738.72 650.997
1190 1531101.2 593739.99 651.312
1191 1531130.8 593742.52 651.151
1192 1531161.3 593746.4 650.876
1193 1531192.4 593753.69 650.767
1194 1531219.2 593767.96 650.953
1195 1531243.5 593790.49 651.634
1196 1531266.8 593812.43 652.45
1197 1531285.1 593833.97 653.188
1198 1530978.2 593705.71 650.079
1199 1529975.2 593110.3 652.729
1200 1529948.7 593114.14 652.455
1201 1529897 593141.99 655.018

XL



Punto Norte Este Elevacion
1202 1529870.2 593195.81 655.599
1203 1529844.2 593233.43 656.579
1204 1529805.7 593267.72 658.43
1205 1529771.8 593296.56 660.433
1206 1529745.7 593301.34 661.831
1207 1529613 593406.85 671.719
1208 1529268.2 593481.69 689.857
1209 1529207 593477.85 687.4
1210 1529157.5 593445.8 681.581
1211 1529058.3 593385.83 674.561
1212 1528946.5 593386.27 672.74
1213 1528861.3 593376.44 680.043
1214 1528795.5 593317.63 674.354
1215 1528733.6 593287.69 674.517
1216 1528623.9 593247.16 678.189
1217 1528605.7 593232.73 677.9
1218 1528610.3 593222.01 676.207
1219 1528552.8 593189.04 675.923
1220 1528577.3 593264.17 682.205
1221 1528562.4 593319.34 684.203
1222 1528473.1 593335.84 689.04
1223 1528541.7 593134.23 674.269
1224 1528407.6 593050.41 675.419
1225 1528273.2 593121.91 683.001
1226 1528294 .4 593141.6 684.569
1227 1528231.1 593114.56 685.45
1228 1528275.8 593201.75 684.935
1229 1528254.4 593248.12 688.887
1230 1528241.2 593308.76 688.691
1231 1528217.8 593379.91 693.792
1232 1528166.4 593521.74 700.068
1233 1528166.4 593521.76 698.578
1234 1528199.8 593062.72 677.593
1235 1528152.4 593021.63 677.62
1236 1528086.5 592999.5 672.744
1237 1527833.6 592938.43 682.037
1238 1527976.4 592973.03 674.796
1239 1527774.5 592923.61 684.652
1240 1527706.3 592906.4 688.858
1241 1527657.6 592894.06 691.067
1242 1527629.8 592890.31 692.216

XLIV



Punto Norte Este Elevacion
1243 1527601.9 592901.01 692.92
1244 1527707.2 592830.39 693.325
1245 1527748.3 592797.67 689.603
1246 1527599.1 592931.94 696.062
1247 1527589.3 592963.71 700.454
1248 1527569.6 592977.46 704.079
1249 1527504.4 593010.77 715.964
1250 1527569.7 592987.94 700.864
1251 1527623.4 593086.58 692.966
1252 1527470.9 593030.69 717.244
1253 1527566.3 592862.54 692.021
1254 1527575.5 592826.62 692.747
1255 1527578.1 592770.79 692.191
1256 1527534.1 592863.76 697.536
1257 1527485.3 592884.1 702.126
1258 1527443.8 592897.71 706.116
1259 1527313.2 593042.08 717.612
1260 1527590.7 592702.25 687.231
1261 1527578.9 592645.46 686.948
1262 1527551.6 592619.38 682.018
1263 1527551.7 592619.31 680.882
1264 1530024.6 593104.78 652.897
1265 1530110.7 593115.31 652.985
1266 1531284 593842.17 653.588
1267 1528438.9 593308.33 676.847
1268 1528437.3 593306.32 675.976
1269 1528435.2 593304.3 675.78
1270 1528431.6 593302.11 676.138
1271 1528428.9 593299.21 676.869
1272 1529847.6 593227.81 656.322
1273 1529846.2 593223.17 656.135
1274 1529849.9 593219.61 655.962
1275 1529851.1 593224.13 656.169
1276 1529569.9 593461.57 670.4
1277 1529565.6 593463.65 670.424
1278 1529572 593466.02 670.593
1279 1529567.6 593467.81 670.646
1280 1529131.1 593442.21 680.912
1281 1529131.1 593445.2 680.964
1282 1529128.4 593444.03 680.776
1283 1529127 593439.55 680.716

XLV



Punto Norte Este Elevacion
1284 1528570.4 593202.04 675.591
1285 1528573.8 593198.58 675.478
1286 1528569.9 593195.62 675.572
1287 1528567.6 593199.97 675.639
1288 1528511.5 593153.73 675.426
1289 1528511.7 593158.64 675.435
1290 1528506.8 593157.24 675.544
1291 1528506.3 593152.66 675.399
1292 1528078.8 593001.69 672.413
1293 1528076.8 593005.94 672.412
1294 1528071.2 592999.82 672.398
1295 1528069.1 593003.88 672.394
1296 1530354.8 593299.81 647.146
1297 1530352.8 593302.54 647.268
1298 1530368.5 593311.33 647.11
1299 1530367.1 593314.07 647.207
1300 1530474.8 593466.53 650.092
1301 1530479.2 593463.99 649.899
1302 1530477.4 593470.91 650.082
1303 1530482 593468.89 649.994
1304 1530651.6 593648.58 645.559
1305 1530648.5 593652.43 645.455
1306 1530653.2 593655.57 645.514
1307 1530655.3 593651.55 645.568

XLVI



Tabla 51: Anélisis de metales pesados de la muestra de agua.

Douglas Peralta

Coordinador UMAS

NOMBRE DEL CLIENTE DIRECCION DEL CLIENTE TELEFONO
Alcaldia de Jalapa Banco Lafise 2c 1/2 al Este NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
alja.umas@gmail.com 8206-4136

DATOS DE LA MUESTRA

CONTROL DEL LABORATORIO PARA EL
PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA

Fecha y hora de recoleccion 17/08/2022 ; 8:22 am. 8 Ingreso de muestra 17/8/2022
Fuente Las Uvas 8 Inicio de analisis 18/8/2022
Tipo de muestra/preservacion/ Q Finalizacion de analisis Ay
P P Agua subterranea/Térmica/Aceptable f._’ 30/8/2022 Rango o valor maximo
/Estado envase permisible o
Ubicacion de la fuente Las Uvas SilEEn e 30/8/2022 recomendable
de resultados
Coordenadas NR No. Cadena de custodia 5378
Recolectada por Giovannia Huete - Saul Pastrana Cdédigo de muestra LA-2208-0941
Supervisor en campo Douglas Peralta Muestra No. Tres (3)
METODO REXIEIQX(E))O UNIDAD RESULTADOS Norma CAPRE!
SM//EPA/MH
G.H Arsénico mg/L <0.002 0.01
3500-B Aluminio mg/L 0.058 0.2
2550-B Cobre mg/L 0.100 2.0
2510-B Zinc mglL 0.575 20

Fuente: Laboratorio del PIENSA.
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Tabla 52: Anélisis fisico - quimico de la muestra de agua.

NOMBRE DEL CLIENTE DIRECCION DEL CLIENTE TELEFONO
Alcaldia de Jalapa Banco Lafise 2c 1/2 al Este NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
Douglas Peralta Coordinador UMAS alja.umas@gmail.com 8206-4136
DATOS DE LA MUESTRA CONTROL DEL LABORATORIO PARA EL
PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA
Fechay hora de
recoleccion 17/08/2022; 8:22 am. ) Ingreso de muestra 17/8/2022
Fuente Las Uvas < i3 @2 ErkliEs 18/8/2022
Tipo de _ ﬁ Rango 0 valor
muestra/preservacion/ Agua subterranea/Térmica/Aceptable S:» Finalizacion de analisis 30/8/2022 maximo
/Estado envase permisible o
Ubicacion de la fuente Las Uvas S e TEE 30/8/2022 recomendable
de resultados
Coordenadas NR No. Cadena de custodia 5378
Recolectada por Giovannia Huete - Saul Pastrana Cddigo de muestra LA-2208-0941
Supervisor en campo Douglas Peralta Muestra No. Tres (3)
LSelele ENSAYO REALIZADO UNIDAD RESULTADOS Norma CAPRE?
SM//EPA/MH
2110 Apariencia Adim Amarilla con materia en suspension NE
4500-B Potencial de Hidrégeno pH 6.53 6.5 x 8.5**
2550-B Temperatura °C 25 18 a 30**
2510-B Conductividad Eléctrica uS/cm 324 400**
2130-B Turbiedad UNT 25.4 5
2120-C Color Verdadero mg/L (PI-Co) 223 15
4500-D Cloruros mg/L 43.7 250
4500-D Sulfatos mg/L 5.69 250
2340-C Dureza Total mg/L CaCOs 64.56 400**
3500-B Calcio mg/L 194 100**
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3500-B Magnesio mg/L 3.93 50
3500-X Sodio mg/L 21.82 200
3500-C Potasio mg/L 17.24 10
4500-G Cloro Residual mg/L <0.01 0.5 a 1.0**
2540-C Sdélidos disueltos Totales mg/L 203 1000

Fuente: Laboratorio del PIENSA.
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Tabla 53: Anédlisis bacteriol6gico de la muestra de agua.

NOMBRE DEL CLIENTE DIRECCION DEL CLIENTE TELEFONO
Alcaldia de Jalapa Banco Lafise 2c 1/2 al Este NR
ATENCION CARGO EMAIL CELULAR
alja.umas@gmail.com 8206-4136

Douglas Peralta

Coordinador UMAS

DATOS DE LA MUESTRA

CONTROL DEL LABORATORIO PARA EL

PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA

Fecha y hora de recoleccion 17/08/2022; 8:22 am. ) Ingreso de muestra 17/8/2022
Fuente Las Uvas -g Inicio de analisis 18/8/2022
Tipo de muestra/preservacion/ S AXi
i : Agua subterranea/Térmica/Aceptable ® | Finalizacion de analisis 30/8/2022 Rango o valor maximo
/Estado envase L permisible o
Ubicacion de la fuente Las Uvas Eriton el it 30/8/2022 recomendable
de resultados
Coordenadas NR No. Cadena de custodia 5378
Recolectada por Giovannia Huete - Saul Pastrana Cdédigo de muestra LA-2208-0941
Supervisor en campo Douglas Peralta Muestra No. Tres (3)
METODO RIIEEXILSI';X(I?)O UNIDAD RESULTADOS Norma CAPRE?
SM//EPA/MH
9221-B Coliforme Total NMP/100mL 3.4*10° Negativo
9221-E Coliforme Fecal NMP/100mL 7.8*10°2 Negativo

Fuente: Laboratorio del PIENSA.
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Tabla 54: Poblacién y demanda comunidad Las Uvas a 20 afios.

Proyeccion de la Poblacion

Dotacién para

Consumos (L/s)

poblacién
. o L Consumo
~ Numero de Incremento | Poblacion Consumo Consumo P Consumo
Afo o : G.P.CD|LP.C.D . . publicoo | :
Afos (n) Poblacional | Futura (Pn) doméstico comercial T industrial
") institucional
2022 0 0.025 748 26.42 100 0.87 0.06 0.06 0.02
2023 1 0.025 767 26.42 100 0.89 0.06 0.06 0.02
2024 2 0.025 785 26.42 100 0.91 0.06 0.06 0.02
2025 3 0.025 804 26.42 100 0.93 0.07 0.07 0.02
2026 4 0.025 823 26.42 100 0.95 0.07 0.07 0.02
2027 5 0.025 842 26.42 100 0.97 0.07 0.07 0.02
2028 6 0.025 860 26.42 100 1.00 0.07 0.07 0.02
2029 7 0.025 879 26.42 100 1.02 0.07 0.07 0.02
2030 8 0.025 898 26.42 100 1.04 0.07 0.07 0.02
2031 9 0.025 916 26.42 100 1.06 0.07 0.07 0.02
2032 10 0.025 935 26.42 100 1.08 0.08 0.08 0.02
2033 11 0.025 954 26.42 100 1.10 0.08 0.08 0.02
2034 12 0.025 972 26.42 100 1.13 0.08 0.08 0.02
2035 13 0.025 991 26.42 100 1.15 0.08 0.08 0.02
2036 14 0.025 1010 26.42 100 1.17 0.08 0.08 0.02
2037 15 0.025 1029 26.42 100 1.19 0.08 0.08 0.02
2038 16 0.025 1047 26.42 100 1.21 0.08 0.08 0.02
2039 17 0.025 1066 26.42 100 1.23 0.09 0.09 0.02
2040 18 0.025 1085 26.42 100 1.26 0.09 0.09 0.03
2041 19 0.025 1103 26.42 100 1.28 0.09 0.09 0.03
2042 20 0.025 1122 26.42 100 1.30 0.09 0.09 0.03
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Consumo Promedio diario (CPD)

Pérdidas o fugas

Consumo Promedio diario (CPD) + 20%

de fugas (perdidas)

Galones por | Galones por | Litros por Galones por | Galones por | Litros por Galones por | Galones por | Litros por
persona al dia Minuto Segundo | persona al dia Minuto Segundo | persona al dia Minuto Segundo
(G.P.D) (G.P.M) (L/S) (G.P.D) (G.P.M) (L/S) (G.P.D) (G.P.M) (L/S)
22924 15.92 1.00 4584.83 3.18 0.20 27509 19.10 1.21
23497 16.32 1.03 4699.46 3.26 0.21 28197 19.58 1.24
24070 16.72 1.05 4814.08 3.34 0.21 28884 20.06 1.27
24643 17.11 1.08 4928.70 3.42 0.22 29572 20.54 1.30
25217 17.51 1.10 5043.32 3.50 0.22 30260 21.01 1.33
25790 17.91 1.13 5157.94 3.58 0.23 30948 21.49 1.36
26363 18.31 1.15 5272.56 3.66 0.23 31635 21.97 1.39
26936 18.71 1.18 5387.18 3.74 0.24 32323 22.45 1.42
27509 19.10 1.21 5501.80 3.82 0.24 33011 22.92 1.45
28082 19.50 1.23 5616.42 3.90 0.25 33699 23.40 1.48
28655 19.90 1.26 5731.04 3.98 0.25 34386 23.88 151
29228 20.30 1.28 5845.66 4.06 0.26 35074 24.36 1.54
29801 20.70 1.31 5960.29 4.14 0.26 35762 24.83 1.57
30375 21.09 1.33 6074.91 4.22 0.27 36449 25.31 1.60
30948 21.49 1.36 6189.53 4.30 0.27 37137 25.79 1.63
31521 21.89 1.38 6304.15 4.38 0.28 37825 26.27 1.66
32094 22.29 1.41 6418.77 4.46 0.28 38513 26.74 1.69
32667 22.69 1.43 6533.39 4.54 0.29 39200 27.22 1.72
33240 23.08 1.46 6648.01 4.62 0.29 39888 27.70 1.75
33813 23.48 1.48 6762.63 4.70 0.30 40576 28.18 1.78
34386 23.88 1.51 6877.25 4.78 0.23 41264 28.66 1.81
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Consumo Maximo al dia por
1.5 como factor de variacion

Consumo Maximo Hora
por 2.5 como factor de

Volumen Util de

Carga dindmica

de CPDT variacion de CPDT .
Almacenamiento
. ; 40% del CPDT
Ga,'\‘jirr‘ﬁopm Litros por Ga,'\‘;irr‘ﬁopm 'gggjn%‘g (m3) 11/2" PVC 2" PVC 2 1/2" PVC
(G.P.M) Segundo (L/S) (G.P.M) (L/S) SDR26 SDR26 SDR26
27.06 1.71 42.98 2.71 34.71 161.62 m 151.29 m 148.10 m
27.74 1.75 44.06 2.78 35.57 162.37 m 151.58 m 148.26 m
28.42 1.79 45.13 2.85 36.44 163.13 m 151.88 m 148.42 m
29.09 1.84 46.21 2.91 37.31 164.11 m 152.27 m 148.62 m
29.77 1.88 47.28 2.98 38.18 164.96 m 152.64 m 148.84 m
30.45 1.92 48.36 3.05 39.05 165.77 m 152.96 m 149.01 m
31.12 1.96 49.43 3.12 39.91 166.59 m 153.28 m 149.18 m
31.80 2.01 50.50 3.19 40.78 167.64 m 153.70 m 149.40 m
32.48 2.05 51.58 3.25 41.65 168.49 m 154.03 m 149.58 m
33.15 2.09 52.65 3.32 42.52 169.41 m 154.42 m 149.81 m
33.83 2.13 53.73 3.39 43.38 170.29 m 154.77 m 149.99 m
34.51 2.18 54.80 3.46 44.25 171.42 m 155.22 m 150.23 m
35.18 2.22 55.88 3.52 45.12 172.34 m 155.58 m 150.42 m
35.86 2.26 56.95 3.59 45.99 173.27 m 155.95 m 150.61 m
36.54 2.30 58.03 3.66 46.85 174.25m 156.36 m 150.84 m
37.21 2.35 59.10 3.73 47.72 175.45m 156.83 m 151.10 m
37.89 2.39 60.18 3.80 48.59 176.42 m 157.22 m 151.30 m
38.57 2.43 61.25 3.86 49.46 177.41'm 157.61 m 151.51 m
39.24 2.48 62.33 3.93 50.33 178.67 m 158.10 m 151.77 m
39.92 2.52 63.40 4.00 51.19 179.79 m 158.60 m 152.08 m
40.59 2.56 64.47 4.07 52.06 180.84 m 159.02 m 152.30 m

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55: Informe de tuberias de la red de distribucion.

INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rlgosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe Lc-001 23.01 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-002 13.48 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-003 25.98 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-004 15.43 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-005 25.99 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-006 21.49 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-007 24.26 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-008 27.92 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-009 54.39 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-010 56.37 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-011 47.87 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-012 54.57 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-013 19.7 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-014 26.18 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-015 28.93 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-016 45.47 55.7 150 2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-017 24.75 55.7 150 -2.25 0.92 0.02
Pipe Lc-018 6 52.5 130 2.25 1.04 0.181
Pipe Lc-019 82 52.5 130 2.25 1.04 0.026
Pump Bomba #N/A #N/A #N/A 2.25 0 0
Pipe Lp-001 23.01 105.51 150 -4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-002 13.48 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-003 25.98 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-004 15.43 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-005 25.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-006 21.49 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-007 24.26 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-008 27.92 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-009 54.39 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-010 56.37 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-011 47.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-012 54.57 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-013 19.7 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-014 26.18 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-015 28.93 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-016 45.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-017 23.19 105.51 150 4.07 0.47 0.02
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INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas

m mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-018 28.27 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-019 32.06 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-020 33.14 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-021 30.33 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-022 31.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-023 30.7 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-024 29.71 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-025 31.28 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-026 33.31 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-027 26.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-028 39.01 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-029 32.75 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-030 35.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-031 30.35 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-032 30.12 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-033 33.6 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-034 32.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-035 31.96 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-036 32.92 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-037 36.53 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-038 32.94 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-039 38.3 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-040 33.46 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-041 42.21 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-042 29.08 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-043 24.8 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-044 24.5 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-045 26.01 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-046 24.82 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-047 53.59 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-048 25.35 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-049 26 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-050 26.67 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-051 25.56 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-052 26.48 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-053 26.3 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-054 24.82 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-055 25.11 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-056 25.48 105.51 150 4.07 0.47 0.02

LV




INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas

m mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-057 27.04 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-058 22.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-059 26.11 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-060 26.08 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-061 27.03 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-062 26.86 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-063 29.21 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-064 26.59 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-065 32.06 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-066 15.84 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-067 25.79 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-068 10.17 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-069 33.67 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-070 38.52 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-071 33.13 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-072 37.99 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-073 11.29 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-074 15.02 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-075 21.37 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-076 21.1 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-077 24.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-078 39.56 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-079 26.69 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-080 28.32 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-081 38.04 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-082 25.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-083 23.01 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-084 39 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-085 28.93 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-086 50.88 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-087 26.9 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-088 25.43 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-089 24.81 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-090 26.94 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-091 28.14 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-092 18.61 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-093 21.86 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-094 50.21 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-095 26.18 105.51 150 4.07 0.47 0.02
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INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe Lp-096 27.31 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-097 41.15 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-098 26.75 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-099 44.67 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-100 26.78 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-101 32.77 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-102 27 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-103 24.24 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-104 23.78 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-105 26.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-106 23.02 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-107 46.2 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-108 25.07 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-109 25.98 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-110 25.38 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-111 27.87 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-112 21.85 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-113 17.55 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-114 51.45 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-115 43.04 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-116 25.53 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-117 19.85 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-118 23.77 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-119 24.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-120 21.07 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-121 43.12 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-122 29.65 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe Lp-123 27.05 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-124) 15.08 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-125) 21.47 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-126) 34.24 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-127) 31.29 105.51 150 4.07 0.47 0.02
Pipe S1(Lp-128) 28.49 82.04 105.51 3.86 0.73 0.038
Pipe S1(Lp-129) 27.28 44.55 150 0.26 0.17 0.027
Pipe S1(Lp-130) 25.01 82.04 150 3.6 0.68 0.02
Pipe S1(Lp-131) 36.56 44.55 150 0.26 0.17 0.027
Pipe S1(Lp-132) 33.93 82.04 150 3.6 0.68 0.02
Pipe S2(Lp-133) 24.78 44.55 150 0.1 0.06 0.032
Pipe S2(Lp-134) 5.704 44.55 150 0.16 0.11 0.03
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INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S2(Lp-135) 40.45 44.55 150 0.16 0.11 0.029
Pipe S2(Lp-136) 4.697 44,55 150 0.16 0.11 0.03
Pipe S2(Lp-137) 12.48 44,55 150 0.16 0.11 0.029
Pipe S2(Lp-138) 26.4 44.55 150 0.16 0.11 0.029
Pipe S2(Lp-139) 29.01 44.55 150 0.16 0.11 0.029
Pipe S3(Lp-140) 21.75 82.04 150 3.6 0.68 0.02
Pipe S3(Lp-141) 20.83 82.04 150 3.39 0.64 0.02
Pipe S3(Lp-142) 50.62 82.04 150 3.39 0.64 0.02
Pipe S3(Lp-143) 60.67 82.04 150 3.39 0.64 0.02
Pipe S3(Lp-144) 21.55 44.55 150 0.55 0.36 0.024
Pipe S3(Lp-145) 29.04 44.55 150 0.47 0.3 0.025
Pipe S3(Lp-146) 29.59 44.55 150 0.38 0.25 0.026
Pipe S3(Lp-147) 13.17 44,55 150 0.38 0.25 0.026
Valve 2 - 55.7 - 0.38 0.16 -
Pipe S3(Lp-148) 17.1 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S3(Lp-149) 21.88 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-150) 27.89 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-151) 18.8 44,55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-152) 17.24 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-153) 22.39 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-154) 34.42 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-155) 26.77 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-156) 27.43 44,55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-157) 23.92 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-158) 15.39 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-159) 32.82 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S4(Lp-160) 15.7 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S5(Lp-161) 19.9 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-162) 11.13 44,55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-163) 63.65 44,55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-164) 40.8 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-165) 12.26 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-166) 25.03 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-167) 17.07 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-168) 21.65 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-169) 15.35 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-170) 17.25 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-171) 20.37 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-172) 50.03 44.55 150 0.17 0.11 0.029

LVl




INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S5(Lp-173) 47.2 44.55 150 0.17 0.11 0.029
Pipe S5(Lp-174) 28.62 44.55 150 -0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-175) 33.32 44.55 150 -0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-176) 15.89 4455 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-177) 16.24 4455 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-178) 29.01 44.55 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-179) 17.7 44.55 150 0.09 0.06 0.031
Pipe S5(Lp-180) 26.47 44.55 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S5(Lp-181) 21.06 44.55 150 0.09 0.06 0.032
Pipe S6(Lp-182) 21.47 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-183) 24.41 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-184) 24.68 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-185) 24.98 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-186) 24.18 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-187) 27.93 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-188) 10.68 82.04 150 2.83 0.54 0.021
Pipe S6(Lp-189) 38.44 82.04 150 241 0.46 0.021
Pipe S6(Lp-190) 18.24 4455 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-191) 15.15 44.55 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-192) 23.78 44.55 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-193) 26.66 44.55 150 0.31 0.2 0.027
Pipe S6(Lp-194) 11.2 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-195) 78.58 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-196) 32.14 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-197) 47.8 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-198) 31.36 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-199) 22.87 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-200) 28.72 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-201) 24.59 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-202) 44.89 44,55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-203) 43.2 44.55 150 0.21 0.13 0.028
Pipe S6(Lp-204) 17.53 44,55 150 0.1 0.07 0.031
Pipe S6(Lp-205) 20.55 82.04 150 241 0.46 0.021
Pipe S6(Lp-281) 16.11 44.55 150 -0.1 0.07 0.031
Pipe S6(Lp-282) 15.84 44.55 150 0.1 0.07 0.032
Pipe S6(Lp-283) 16.1 44.55 150 -0.13 0.08 0.03
Pipe S6(Lp-284) 15.99 44,55 150 -0.13 0.08 0.031
Pipe S6(Lp-285) 20.13 44.55 150 -0.13 0.08 0.03
Pipe S6(Lp-286) 8.763 44.55 150 -0.13 0.08 0.03

LIX




INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S7(Lp-206) 40.04 82.04 150 2.28 0.43 0.021
Pipe S7(Lp-207) 18.05 82.04 150 2.28 0.43 0.021
Pipe S7(Lp-208) 19.53 82.04 150 2.28 0.43 0.021
Pipe S7(Lp-209) 67.58 82.04 150 2.2 0.42 0.022
Pipe S7(Lp-210) 27.16 82.04 150 2.2 0.42 0.022
Pipe S7(Lp-211) 37.22 82.04 150 2.2 0.42 0.022
Pipe S7(Lp-212) 32.65 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-213) 33.84 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-214) 45.79 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-215) 41.53 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-216) 48.65 82.04 150 2.05 0.39 0.022
Pipe S7(Lp-217) 36.32 82.04 150 1.97 0.37 0.022
Pipe S7(Lp-218) 71.96 82.04 150 1.97 0.37 0.022
Pipe S7(Lp-219) 28.68 82.04 150 1.97 0.37 0.022
Pipe S7(Lp-220) 50.23 55.7 150 1.97 0.81 0.021
Pipe S7(Lp-287) 18.34 44.55 150 0.08 0.05 0.033
Pipe S7(Lp-288) 19.39 44.55 150 0.08 0.05 0.033
Pipe S7(Lp-289) 15.63 44.55 150 0.08 0.05 0.032
Pipe S7(Lp-290) 13.09 44.55 150 0.08 0.05 0.033
Pipe S8(Lp-221) 28.55 55.7 150 1.97 0.81 0.021
Pipe S8(Lp-222) 34.3 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-223) 27.82 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-224) 25.17 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-225) 25.27 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-226) 32.28 55.7 150 0.47 0.19 0.026
Pipe S8(Lp-227) 11.16 55.7 150 1.49 0.61 0.022
Pipe S8(Lp-228) 49.79 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S8(Lp-229) 23.36 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S8(Lp-262) 34.78 55.7 150 0.55 0.22 0.025
Pipe S8(Lp-263) 18.65 55.7 150 0.55 0.22 0.025
Pipe S8(Lp-264) 33.92 55.7 150 0.55 0.22 0.025
Pipe S8(Lp-265) 27.83 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-266) 20.85 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-267) 25.13 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-268) 15.05 55.7 150 0.36 0.15 0.027
Pipe S8(Lp-269) 22.62 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-270) 9.899 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-271) 24.72 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S9(Lp-272) 14.06 55.7 150 0.18 0.07 0.029
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INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S8(Lp-273) 22.51 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-274) 17.07 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-275) 21.57 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-276) 36.61 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-277) 19.54 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-278) 6.06 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S8(Lp-279) 14.48 55.7 150 0.18 0.07 0.03
Pipe S8(Lp-280) 8.022 55.7 150 0.18 0.07 0.029
Pipe S9(Lp-230) 24.84 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S9(Lp-231) 40.18 55.7 150 0.95 0.39 0.023
Pipe S9(Lp-232) 30.15 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-233) 30.82 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-234) 23.19 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-235) 24.13 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-236) 23.75 55.7 150 0.55 0.23 0.025
Pipe S9(Lp-237) 36.76 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-238) 28.59 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-239) 20.12 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-240) 22.11 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-241) 23.7 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-242) 49 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-243) 25.49 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-244) 39.45 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Valve 1 - 55.7 - 0.28 0.11 -
Pipe S9(Lp-245) 22.22 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-246) 24.45 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-247) 43.72 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-248) 31.59 55.7 150 0.28 0.11 0.028
Pipe S9(Lp-249) 37.5 55.7 150 0.39 0.16 0.026
Pipe S10(Lp-250) 16.76 55.7 150 0.39 0.16 0.027
Pipe S10(Lp-251) 48.74 55.7 150 0.39 0.16 0.026
Pipe S10(Lp-252) 19.28 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-253) 22.07 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-254) 32.38 55.7 150 0.2 0.08 0.03
Pipe S10(Lp-255) 21.15 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-256) 11.87 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-257) 21.46 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-258) 48.09 55.7 150 0.2 0.08 0.03
Pipe S10(Lp-259) 34.02 55.7 150 0.2 0.08 0.029

LXI




INFORME DE TUBERIAS EPANET

ID TUBERIAS Longitud | Diametro Rugosidad Caudal | Velocidad | Perdidas
m mm Lps m/s m/km
Pipe S10(Lp-260) 12.29 55.7 150 0.2 0.08 0.029
Pipe S10(Lp-261) 16.75 55.7 150 0.2 0.08 0.029

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56: Informe de nodos en lared de distribucion.

INFORMES NODOS EPANET
ID NODO Elevacién Demanda Base Altura Presiones

m Lps m m
Junc Ln-001 708.07 0 730.07 22
Junc Ln-002 705.27 0 730.28 25.01
Junc Ln-003 704.57 0 730.7 26.13
Junc Ln-004 699.97 0 730.94 30.97
Junc Ln-005 695.37 0 731.36 35.99
Junc Ln-006 691.37 0 731.7 40.33
Junc Ln-007 685.47 0 732.09 46.62
Junc Ln-008 682.77 0 732.53 49.76
Junc Ln-010 674.17 0 733.4 59.23
Junc Ln-011 666.27 0 734.3 68.03
Junc Ln-012 663.47 0 735.06 71.59
Junc Ln-013 660.87 0 735.93 75.06
Junc Ln-014 657.57 0 736.25 78.68
Junc Ln-015 656.97 0 736.66 79.69
Junc Ln-016 656.356 0 737.13 80.77
Junc Ln-017 656.27 0 737.85 81.58
Junc Ln-018 655.97 0 738.25 82.28
Junc Ln-019 655.97 0 739.38 83.41
Junc Ln-020 585.97 0 741.66 155.69
Resvr POZO 585.97 - 585.97 0

Tank TQ 727.2 - 729.7 2.5

Junc Ln-021 708.07 0 729.65 21.58
Junc Ln-022 705.27 0 729.62 24.35
Junc Ln-023 704.57 0 729.57 25
Junc Ln-024 699.97 0 729.53 29.56
Junc Ln-025 695.37 0 729.48 34.11
Junc Ln-026 691.37 0 729.43 38.06
Junc Ln-027 685.47 0 729.38 43.91
Junc Ln-028 682.77 0 729.32 46.55
Junc Ln-029 674.17 0 729.21 55.04
Junc Ln-030 666.27 0 729.09 62.82
Junc Ln-031 663.47 0 728.98 65.51
Junc Ln-032 660.87 0 728.87 68
Junc Ln-033 657.57 0 728.83 71.26
Junc Ln-034 656.97 0 728.77 71.8
Junc Ln-035 656.356 0 728.71 72.35
Junc Ln-036 656.27 0 728.61 72.34
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INFORMES NODOS EPANET
ID NODO Elevacién Demanda Base Altura Presiones
m Lps m m
Junc Ln-037 653.188 0 728.56 75.37
Junc Ln-038 652.45 0 728.5 76.05
Junc Ln-039 651.634 0 728.43 76.8
Junc Ln-040 650.953 0 728.36 77.41
Junc Ln-041 650.767 0 728.3 77.53
Junc Ln-042 650.876 0 728.23 77.35
Junc Ln-043 651.151 0 728.17 77.01
Junc Ln-044 651.312 0 728.1 76.79
Junc Ln-045 650.997 0 728.04 77.04
Junc Ln-046 650.704 0 727.96 77.26
Junc Ln-047 650.184 0 727.91 77.72
Junc Ln-048 650.079 0 727.83 77.75
Junc Ln-049 650.182 0 727.76 77.57
Junc Ln-050 650.619 0 727.68 77.06
Junc Ln-051 650.242 0 727.62 77.37
Junc Ln-052 649.901 0 727.55 77.65
Junc Ln-053 649.42 0 727.48 78.06
Junc Ln-054 649.065 0 727.41 78.35
Junc Ln-055 648.647 0 727.34 78.7
Junc Ln-056 647.196 0 727.27 80.08
Junc Ln-057 646.258 0 727.19 80.94
Junc Ln-058 645.701 0 727.12 81.42
Junc Ln-059 645.934 0 727.04 81.11
Junc Ln-060 646.214 0 726.97 80.76
Junc Ln-061 646.735 0 726.88 80.15
Junc Ln-062 647.334 0 726.82 79.49
Junc Ln-063 648.641 0 726.77 78.13
Junc Ln-064 649.388 0 726.71 77.33
Junc Ln-065 650.216 0 726.66 76.44
Junc Ln-066 650.413 0 726.61 76.19
Junc Ln-067 650.371 0 726.49 76.12
Junc Ln-068 650.931 0 726.44 75.51
Junc Ln-069 651.454 0 726.38 74.93
Junc Ln-070 651.03 0 726.33 75.3
Junc Ln-071 649.761 0 726.27 76.51
Junc Ln-072 648.404 0 726.22 77.81
Junc Ln-073 647.293 0 726.16 78.87
Junc Ln-074 647.27 0 726.11 78.84
Junc Ln-075 648.454 0 726.05 77.6
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INFORMES NODOS EPANET

ID NODO Elevacién Demanda Base Altura Presiones
m Lps m m
Junc Ln-076 650.47 0 726 75.53
Junc Ln-077 653.293 0 725.94 72.65
Junc Ln-078 654.7 0 725.89 71.19
Junc Ln-079 655.117 0 725.84 70.72
Junc Ln-080 655.408 0 725.78 70.37
Junc Ln-081 655.584 0 725.72 70.14
Junc Ln-082 655.488 0 725.67 70.18
Junc Ln-083 655.211 0 725.6 70.39
Junc Ln-084 654.622 0 725.55 70.93
Junc Ln-085 654.024 0 725.48 71.46
Junc Ln-086 653.358 0 725.45 72.09
Junc Ln-087 652.101 0 725.39 73.29
Junc Ln-088 651.857 0 725.37 73.51
Junc Ln-089 652.052 0 725.3 73.25
Junc Ln-090 652.296 0 725.22 72.92
Junc Ln-091 652.462 0 725.14 72.68
Junc Ln-092 652.705 0 725.06 72.36
Junc Ln-093 653.024 0 725.04 72.02
Junc Ln-094 653.034 0 725.01 71.97
Junc Ln-095 653.17 0 724.96 71.79
Junc Ln-096 653.517 0 724.92 71.4
Junc Ln-097 653.818 0 724.87 71.05
Junc Ln-098 654.43 0 724.78 70.35
Junc Ln-099 655.479 0 724.72 69.25
Junc Ln-100 656.216 0 724.66 68.45
Junc Ln-101 657.671 0 724.58 66.91
Junc Ln-102 658.849 0 724.53 65.68
Junc Ln-103 660.066 0 724.48 64.41
Junc Ln-104 662.095 0 724.4 62.3
Junc Ln-105 664.349 0 724.33 59.99
Junc Ln-106 668.262 0 724.23 55.96
Junc Ln-107 669.639 0 724.17 54.53
Junc Ln-108 670.557 0 724.11 53.56
Junc Ln-109 671.714 0 724.06 52.35
Junc Ln-110 671.927 0 724 52.08
Junc Ln-111 670.804 0 723.94 53.14
Junc Ln-112 670.276 0 723.9 53.63
Junc Ln-113 670.787 0 723.86 53.07
Junc Ln-114 674.422 0 723.75 49.33
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INFORMES NODOS EPANET
ID NODO Elevacién Demanda Base Altura Presiones
m Lps m m
Junc Ln-115 676.301 0 723.7 47.39
Junc Ln-116 677.997 0 723.64 45.64
Junc Ln-117 680.702 0 723.55 42.85
Junc Ln-118 682.651 0 723.49 40.84
Junc Ln-119 686.815 0 723.4 36.58
Junc Ln-120 687.76 0 723.34 35.58
Junc Ln-121 688.644 0 723.27 34.63
Junc Ln-122 689.362 0 723.21 33.85
Junc Ln-123 688.57 0 723.16 34.59
Junc Ln-124 686.897 0 723.11 36.21
Junc Ln-125 684.931 0 723.05 38.12
Junc Ln-126 682.932 0 723.01 40.07
Junc Ln-127 680.559 0 722.91 42.35
Junc Ln-128 679.338 0 722.85 43.52
Junc Ln-129 677.507 0 722.8 45,29
Junc Ln-130 675.238 0 722.74 4751
Junc Ln-131 672.917 0 722.69 49.77
Junc Ln-132 671.239 0 722.64 51.4
Junc Ln-133 670.011 0 722.6 52.59
Junc Ln-134 670.841 0 722.49 51.65
Junc Ln-135 674.317 0 722.4 48.08
Junc Ln-136 675.141 0 722.35 47.2
Junc Ln-137 676.408 0 722.3 45.9
Junc Ln-138 676.204 0 722.25 46.05
Junc Ln-139 675.836 0 722.2 46.36
Junc Ln-140 675.187 0 722.16 46.97
Junc Ln-141 674.489 0 722.06 47.58
Junc Ln-142 674.96 0 722 47.04
Junc S1(Ln-143) 675.37 0 721.94 46.57
Junc S1(Ln-144) 675.786 0 721.91 46.13
Junc S1(Ln-145) 676.164 0 721.87 457
Junc S1(Ln-146) 676.999 0 721.79 44.79
Junc S1(Ln-147) 678.372 0.21 721.73 43.35
Junc S1(Ln-149) 678.878 0 721.34 42.46
Junc S1(Ln-150) 676.594 0 721.37 44,77
Junc S1(Ln-158) 675.88 0 721.22 45.34
Junc S2(Ln-151) 682.958 0 721.31 38.35
Junc S2(Ln-150) 681.415 0.098 721.31 39.89
Junc S2(Ln-152) 683.116 0 721.31 38.19
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INFORMES NODOS EPANET
ID NODO Elevacion Demanda Base Altura Presiones
m Lps m m
Junc S2(Ln-153) 684.712 0 721.29 36.58
Junc S2(Ln-154) 685.014 0 721.29 36.28
Junc S2(Ln-155) 685.886 0 721.29 35.4
Junc S2(Ln-156) 687.063 0 721.28 34.21
Junc S2(Ln-157) 687.574 0.164 721.27 33.69
Junc S3(Ln-159) 675.683 0 721.03 45.34
Junc S3(Ln-160) 676.13 0.21 720.9 44.77
Junc S3(Ln-161) 675.582 0 720.79 45.21
Junc S3(Ln-162) 675.853 0 720.53 44.68
Junc S3(Ln-163) 676.63 0 720.22 43.59
Junc S3(Ln-164) 676.699 0 720.14 43.44
Junc S3(Ln-165) 675.274 0 720.07 44.79
Junc nvrp2 673.884 0 693.88 20
Junc S3(Ln-166) 673.884 0 720.01 46.13
Junc S3(Ln-167) 673.406 0 693.86 20.45
Junc S3(Ln-168) 673.081 0 693.85 20.77
Junc S3(Ln-169) 672.354 0 693.84 21.48
Junc S3(Ln-170) 671.191 0 693.82 22.63
Junc S4(Ln-171) 670.614 0 693.81 23.2
Junc S4(Ln-172) 669.814 0 693.8 23.99
Junc S4(Ln-173) 668.687 0 693.79 25.1
Junc S4(Ln-174) 667.51 0 693.77 26.26
Junc S4(Ln-175) 666.354 0 693.75 27.4
Junc S4(Ln-176) 665.459 0 693.74 28.28
Junc S4(Ln-177) 664.335 0 693.72 29.39
Junc S4(Ln-178) 663.323 0 693.71 30.39
Junc S4(Ln-179) 662.21 0 693.69 31.48
Junc S4(Ln-180) 661.603 0.21 693.68 32.08
Junc S5(Ln-181) 672.214 0 693.85 21.64
Junc S5(Ln-182) 671.789 0 693.85 22.06
Junc S5(Ln-183) 669.263 0 693.82 24.56
Junc S5(Ln-184) 666.034 0 693.81 27.77
Junc S5(Ln-185) 665.551 0 693.8 28.25
Junc S5(Ln-186) 664.374 0 693.79 29.42
Junc S5(Ln-187) 663.818 0 693.78 29.97
Junc S5(Ln-188) 662.834 0 693.77 30.94
Junc S5(Ln-189) 661.922 0 693.77 31.85
Junc S5(Ln-190) 661.492 0 693.76 32.27
Junc S5(Ln-191) 661.055 0 693.75 32.7

LXVII



INFORMES NODOS EPANET
ID NODO Elevacién Demanda Base Altura Presiones

m Lps m m
Junc S5(Ln-192) 659.28 0 693.73 34.45
Junc S5(Ln-193) 657.723 0.172 693.71 35.99
Junc S5(Ln-194) 675.1 0 720.06 44,96
Junc S5(Ln-195) 675.264 0.086 720.06 44.8
Junc S5(Ln-196) 677.165 0 720.14 42.98
Junc S5(Ln-197) 677.658 0 720.14 42.48
Junc S5(Ln-198) 677.539 0 720.14 42.6
Junc S5(Ln-199) 676.722 0 720.13 43.41
Junc S5(Ln-200) 676.127 0 720.13 44
Junc S5(Ln-201) 676.592 0.086 720.13 43,54
Junc S6(Ln-202) 677.259 0 720.14 42.88
Junc S6(Ln-203) 677.704 0 720.05 42.34
Junc S6(Ln-204) 678.387 0 719.96 41.57
Junc S6(Ln-205) 678.947 0 719.86 40.92
Junc S6(Ln-206) 680.413 0 719.77 39.36
Junc S6(Ln-207) 682.485 0 719.67 37.19
Junc S6(Ln-208) 682.986 0 719.63 36.64
Junc S6(Ln-209) 680.963 0 719.52 38.56
Junc S6(Ln-210) 683.646 0 719.61 35.96
Junc S6(Ln-211) 683.508 0 719.59 36.08
Junc S6(Ln-212) 682.285 0 719.56 37.27
Junc S6(Ln-213) 683.353 0 719.53 36.17
Junc S6(Ln-214) 684.122 0 719.52 35.4
Junc S6(Ln-215) 686.206 0 719.47 33.27
Junc S6(Ln-216) 687.299 0 719.46 32.16
Junc S6(Ln-217) 689.139 0 719.43 30.29
Junc S6(Ln-218) 690.459 0 719.41 28.95
Junc S6(Ln-219) 691.07 0 719.4 28.33
Junc S6(Ln-220) 692.341 0 719.38 27.04
Junc S6(Ln-221) 693.367 0 719.36 26
Junc S6(Ln-222) 695.824 0 719.34 23.51
Junc S6(Ln-223) 699.985 0.21 719.31 19.33
Junc S6(Ln-224) 686.236 0.105 719.52 33.29
Junc S6(Ln-225) 679.888 0 719.47 39.58
Junc S6(Ln-301) 680.641 0 719.63 38.99
Junc S6(Ln-302) 679.216 0.105 719.63 40.41
Junc S6(Ln-303) 679.26 0.131 719.45 40.19
Junc S6(Ln-304) 678.888 0 719.46 40.57
Junc S6(Ln-305) 678.529 0 719.46 40.93
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INFORMES NODOS EPANET
ID NODO Elevacion Demanda Base Altura Presiones
m Lps m m
Junc S6(Ln-306) 678.982 0 719.47 40.48
Junc S7(Ln-226) 677.809 0 719.37 41.56
Junc S7(Ln-227) 676.733 0 719.32 42.59
Junc S7(Ln-228) 675.556 0 719.28 43.72
Junc S7(Ln-229) 673.375 0 719.12 45.74
Junc S7(Ln-230)] 672.851 0 719.05 46.2
Junc S7(Ln-231) 672.825 0.158 718.97 46.14
Junc S7(Ln-232) 673.185 0 718.9 45.72
Junc S7(Ln-233) 672.84 0 718.83 45.99
Junc S7(Ln-234) 676.287 0 718.74 42.45
Junc S7(Ln-235) 678.255 0 718.66 40.4
Junc S7(Ln-236) 680.793 0.079 718.56 37.76
Junc S7(Ln-237) 682.41 0 718.49 36.08
Junc S7(Ln-307) 675.447 0 719.27 43.83
Junc S7(Ln-308) 675.887 0 719.27 43.38
Junc S7(Ln-309) 676.697 0 719.27 42.57
Junc S7(Ln-310) 675.926 0.079 719.27 43.34
Junc S8(Ln-238) 686.316 0 718.35 32.04
Junc S8(Ln-239) 687.871 0 718.3 30.43
Junc S8(Ln-240) 690.521 0 717.67 27.15
Junc S8(Ln-241) 692.191 0 717.32 25.13
Junc S8(Ln-242) 690.408 0 717.29 26.88
Junc S8(Ln-243) 688.5 0 717.26 28.76
Junc S8(Ln-244) 687.759 0 717.24 29.48
Junc S8(Ln-245) 686.61 0 717.22 30.61
Junc S8(Ln-246) 685.323 0.4745 717.19 31.87
Junc S8(Ln-247) 691.636 0 717.24 25.6
Junc S8(Ln-248) 691.828 0 717.08 25.25
Junc S8(Ln-249) 690.916 0 717 26.09
Junc S8(Ln-282) 693.041 0 717.2 24.15
Junc S8(Ln-283) 695.046 0 717.17 22.13
Junc S8(Ln-284) 698.841 0 717.13 18.29
Junc S8(Ln-285) 702.394 0 717.13 14.74
Junc S8(Ln-286) 704.984 0 717.13 12.14
Junc S8(Ln-287) 708.237 0.182 717.12 8.89
Junc S8(Ln-288) 699.979 0 717.13 17.15
Junc S8(Ln-289) 700.244 0 717.12 16.88
Junc S8(Ln-290) 700.375 0 717.12 16.75
Junc S8(Ln-291) 701.791 0 717.12 15.33
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INFORMES NODOS EPANET

ID NODO Elevacién Demanda Base Altura Presiones
m Lps m m
Junc S8(Ln-292) 702.581 0 717.12 14.53
Junc S8(Ln-293) 704.203 0 717.11 12.91
Junc S8(Ln-294) 700.037 0 717.11 17.07
Junc S8(Ln-295) 697.427 0 717.11 19.68
Junc S8(Ln-296) 696.477 0.182 717.1 20.62
Junc S8(Ln-297) 697.362 0 717.12 19.76
Junc S8(Ln-298) 697.351 0 717.12 19.77
Junc S8(Ln-299) 697.449 0 717.12 19.67
Junc S8(Ln-300) 697.623 0.182 717.12 19.5
Junc S9(Ln-250) 692.332 0 716.92 24.59
Junc S9(Ln-251) 691.909 0 716.79 24.88
Junc S9(Ln-252) 690.482 0 716.76 26.27
Junc S9(Ln-253) 688.939 0 716.72 27.78
Junc S9(Ln-254) 687.81 0 716.69 28.88
Junc S9(Ln-255) 687.091 0 716.66 29.57
Junc S9(Ln-256) 686.583 0.276 716.64 30.05
Junc S9(Ln-257) 684.303 0 716.62 32.32
Junc S9(Ln-258) 680.772 0 716.61 35.84
Junc S9(Ln-259) 678.015 0 716.61 38.59
Junc S9(Ln-260) 675.283 0 716.6 41.32
Junc S9(Ln-261) 672.345 0 716.59 44.25
Junc S9(Ln-262) 668.158 0 716.58 48.42
Junc S9(Ln-263) 668.065 0 716.57 48.5
Junc nvrpl 668.065 0 688.07 20
Junc S9(Ln-264) 667.317 0 688.05 20.74
Junc S9(Ln-265) 667.448 0 688.04 20.6
Junc S9(Ln-266) 666.006 0 688.04 22.03
Junc S9(Ln-267) 661.437 0 688.02 26.59
Junc S9(Ln-268) 660.452 0.276 688.01 27.56
Junc S9(Ln-269) 693.827 0 716.77 22.94
Junc S10(Ln-270) 695.389 0 716.76 21.37
Junc S10(Ln-271) 699.089 0.197 716.73 17.64
Junc S10(Ln-272) 701.842 0 716.72 14.88
Junc S10(Ln-273) 703.608 0 716.72 13.11
Junc S10(Ln-274) 704.724 0 716.71 11.99
Junc S10(Ln-275) 704.968 0 716.71 11.74
Junc S10(Ln-276) 704.924 0 716.71 11.78
Junc S10(Ln-277) 705.353 0 716.7 11.35
Junc S10(Ln-278) 707.803 0 716.7 8.89
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INFORMES NODOS EPANET

ID NODO Elevacion Demanda Base Altura Presiones
m Lps m m
Junc S10(Ln-279) 708.083 0 716.69 8.61
Junc S10(Ln-280) 707.427 0 716.69 9.26
Junc S10(Ln-281) 707.667 0.197 716.69 9.02
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llustracién 48: Presiones y velocidades de linea de conduccidén por bombeo y red de distribucion por gravedad
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llustracién 49: Presiones y Velocidades linea de Conduccién por Gravedad
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llustracién 50: Continuaciéon de Presiones y Velocidades linea de Conduccién por Gravedad
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llustracién 51: Continuacién de Presiones y Velocidades linea de Conduccién por Gravedad

Ln-07517
77.60
Ln-0767

Pressure
Ln-0827 5.00
70.18 50.00

70.00
Ln-083 58.50

/'73 39 m
-y

72.09 g
7146
Ln-089
73.25
0.47

LXXV



1047

Ln-090
*

N
W
-~

Ln-091
®

7268

\o 47

Ln-092
©

Ln-093
L LW

7 Ln-094
&

71.97"
Ln-095

71797
Ln-096

71.40%7
Ln-097

71.05, 047

llustracién 52: Continuaciéon de Presiones y Velocidades linea de Conduccién por Gravedad
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llustracién 53: Continuaciéon de Presiones y Velocidades linea de Conduccién por Gravedad
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llustracién 54: Continuaciéon de Presiones y Velocidades linea de Conduccién por Gravedad
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llustracién 55: Continuacién de Presiones y Velocidades linea de Conduccién por Gravedad
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llustracién 56: Presiones y Velocidades linea de Distribucion Sector 1, Sector 2 y Sector 3 (Parte 1)
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llustracién 57: Presiones y Velocidades linea de Distribucion Sector 3 (Parte 2), Sector 4y Sector 5
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llustracién 58:Continuacién Presiones y Velocidades linea de Distribucién Sector 3 (Parte 3), Sector 4 y Sector 5
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llustracion 59: Presiones y Velocidades linea de Distribucion Sector 6
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llustracion 60: Presiones y Velocidades linea de Distribucion Sector 7
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llustracién 61: Presiones y Velocidades linea de Distribucion Sector 8 (Parte 1)
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llustracién 62: Continuaciéon Presiones y Velocidades linea de Distribucién Sector 8 (Parte 2)
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llustracién 63: Presiones y Velocidades linea de Distribucion Sector 9
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llustracion 64: Presiones y Velocidades linea de Distribucion Sector 10
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Tabla 57: Presupuesto disefio de abastecimiento de agua potable en la comunidad Las Uvas.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD

LAS UVAS, MUNICIPIO DE JALAPA DEPARTAMENTO DE NUEVA SEGOVIA, NICARAGUA

Etap Sub 1 S Cantida Costo
a etapa Cddigo Descripcion U.M d Unitario Total, C$
310 Preliminares GLB| 1.00 |C$404,582.58 | C$404,582.58
310 01 Limpieza inicial m2 | 7711.13 C$24.23 C$186,840.68
92224.0
0 Limpieza inicial predio de captacion m2 | 79.00 C$24.23 C$1,914.17
92224.0
0 Limpieza inicial linea de conduccién y distribucion m2 | 7552.13 C$24.23 C$182,988.11
92224.0
0 Limpieza inicial predio del tanque m2 | 80.00 C$24.23 C$1,938.40
310 02 Trazo y nivelacion ml | 7552.13 C$25.10 C$189,549.40
Trazo y nivelacion para tuberias (incl. Estacas de
madera +
92806 mano de obra topografia) (no incl. equipo de ml | 7552.13 C$25.10 C$189,549.40
topografia)
310 05 Rotulos c/u 1.00 C$28,192.50 | C$28,192.50
Ratulo tipo FISE 1.22 m x 2.44 (Est. Acero & Zinc
05442 Liso) clu 1.00 C$28,192.50 | C$28,192.50
320 Linea de conduccion mli 535.79 C$578.86 C$308,143.91
320 01 Excavacion para tuberia m3 | 267.90 C$177.99 C$47,683.60
95330 Excavacion en zanja TN (W 0.50 m Prof 1 m) m3 | 267.90 C$177.99 C$47,683.60
320 04 Relleno y compactacién m3 | 320.17 C$114.79 C$36,753.41
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92226 Relleno y compactacién manual m3 | 320.17 C$114.79 C$36,753.41
320 07 Tuberia de 2" de diametro ml 535.79 C$389.00 C$208,422.31
96171 Tuberia de PVC Diam = 2" (No inc. Excavacion) ml | 535.79 | C$389.00 |C$208,422.31
C$1,512,487.
330 Red de distribucién ml [3870.63 | C$390.76 07
330 01 Excavacion para tuberia m3 | 1973.00 C$177.99 C$351,181.37
95330 Excavacion en zanja TN (W 0.50 m Prof 1 m) m3 |1973.00| C$177.99 |C$351,181.37
330 04 Relleno y compactacién m3 | 1044.09 | C$114.79 |C$119,853.64
92226 Relleno y compactacién manual m3 | 1044.09 C$114.79 |C$119,853.64
330 07 Prueba hidrostatica ml | 3870.63 C$1.68 C$6,487.29
93282 Prueba hidrostatica Proy. A.P hasta 4"y 400 m c/u | 10.00 C$648.73 C$6,487.29
330 09 Tuberia de 1 1/2" de didmetro ml |3870.63| C$181.92 |C$704,151.20
96171 | Tuberia de PVC Didm = 1 1/2" (No inc. Excavacion) ml | 3870.63 | C$181.92 |C$704,151.20
330 25 Véalvulas y accesorios clu 54.00 C$6,126.18 | C$330,813.57
05672 Valvula Limpieza de Hierro Galvanizado 1" c/u 1.00 C$15,285.95 | C$15,285.95
05671 Valvula Limpieza de Hierro Fundido 1 1/2" c/u 9.00 C$17,046.76 | C$153,420.87
93113 Valvula de aire de hierro. Diam 1/2" clu 7.00 C$20,188.40 | C$141,318.82
94051 Reductor liso de PVC, 4"-3" (SCH 40) c/u 1.00 C$603.58 C$603.58
96571 Reductor liso de PVC, 3"-2" (SCH 40) c/u 1.00 C$368.50 C$368.50
96574 Reductor liso de PVC, 3"-1.5" (SCH 40) clu 4.00 C$363.29 C$1,453.14
Caja para protec. De valv. De tubo de concreto.
03306 Diam = 6" H = 1.20 m (No incl. Exc) c/u | 16.00 C$958.48 C$15,335.66
Blogue de reaccion de concreto de 3000 PSI ref. de
03532 0.50 m c/anclaje de varillas de hierro (Incl. Exc) c/u 16.00 C$1,144.56 | C$18,312.99
335 Tanque de almacenamiento m3 | 76.57 | C$10,960.50 | C$839,245.11
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Movimiento de tierra para tanque de
335 01 almacenamiento m3 83.69 C$770.77 C$64,509.60
94236 Descapote manual m3 | 20.73 C$162.34 C$3,365.33
92287 Corte manual de terreno m3 | 55.84 C$163.50 C$9,130.86
92226 Relleno y compactacién manual m3 7.12 C$114.79 C$817.32
Acarreo manual de material selecto con carretilla a 1
95875 Km (Con MOI) m3 9.26 C$4,409.86 | C3$40,817.66
94390 Botar material sobrante de excavacion a 100 m m3 | 72.60 C$142.96 C$10,378.44
335 02 Tanque de almacenamiento de mamposteria m3 76.57 C$9,414.68 |C$720,881.88
92022 Niveleta doble de 1.50 m x 1.50 m c/u 4.00 C$222.00 C$888.02
92021 Niveleta sencilla L = 1.10 m c/u 3.00 C$188.57 C$565.70
Base de concreto de 3500 PSI Ref. para tanque de
02218 almacenamiento sobre suelo m3 7.92 C$23,743.78 | C$188,080.50
Hierro (en varillas) corrugado (grado 40) Diam < = Al
N° 2 Ibs | 144.83
Hierro (en varillas) corrugado (grado 40) Diam < = Al
93353 N° 3 lbs | 464.86 C$38.68 C$17,979.34
Hierro (en varillas) corrugado (grado 40) Diam < = Al
93353 N° 4 lbs |1231.16 C$38.68 C$47,617.45
92388 Formaleta de madera de pino para fundaciones m2 9.25 C$614.62 C$5,684.77
92345 Formaleta de madera de pino para vigas m2 | 211.20 C$848.74 | C$179,253.25
Formaleta de madera de pino para columnas (area
92346 de contacto) m2 | 18.50 C$722.21 C$13,359.80
Formaleta de madera de pino para losa aérea @ Alt
95518 = 2.40 (Incl. Barules de pino de 4" x 4") m2 6.67 C$1,005.50 C$6,706.69
97169 Niple de Hierro Fundido Diam. =5/8", L=0.10 m c/u 1.00 C$968.47 C$968.47
93869 Codo de Hierro Galvanizado 3" x 45° c/u 1.00 C$1,479.48 C$1,479.48
03848 Codo de Hierro Galvanizado 2" x 90° c/u 1.00 C$712.72 C$712.72
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93847 Codo de Hierro Galvanizado 3" x 90° clu 1.00 C$1,287.33 C$1,287.33

96075 Valvula de Compuerta Diametro 3" cl/u 1.00 C$7,761.37 C$7,761.37

05343 Platina empotrada 2" x 4" c/u 1.00 C$1,210.75 C$1,210.75

05339 Platina empotrada 1/8 clu 1.00 C$723.36 C$723.36

Repello corriente m2 | 211.20

92160 Piqueteo total en concreto fresco m2 | 105.62 C$38.77 C$4,094.55

93783 Repello arenillado m2 | 211.23 C$154.77 C$32,692.01

02040 Fino integral para losas de concreto m2 | 47.91 C$163.60 C$7,838.18

02039 Fino pizarra m2 | 135.02 C$132.36 C$17,870.97

Pintura epdxica blanca (Incl. Catalizador epéxico

93411 | blanco) sobre paredes de tanques de agua potable m2 | 158.42 C$849.11 |C$134,516.72

92147 Pintura de aceite calidad standard (Incl. 2 manos) m? | 184.82 C$179.05 C$33,092.09

93509 Tapa de Metdlica (incluye 1 candado mediano) c/u 1.00 C$16,498.36 | C$16,498.36
335 07 Otro tipo de obras GLB 1.00 C$53,853.62 | C$53,853.62

03748 Caja de registro de concreto de 2500 PSI ref. c/u 2.00 C$4,529.09 C$9,058.18

Cuneta en forma de "V" de concreto de 2500 PSI sin
04685 ref. A=0.60 H=0.15 E = 0.05 ml 35.00 C$852.16 C$29,825.56
02146 Tuberia de Ho Go Didm. 2" (No incl. Excavacion) mi 15.00 C$943.77 C$14,156.51
Blogue de reaccion de concreto para accesorios
92170 menores a 6" clu 4.00 C$203.34 C$813.38
C$1,563,906. | C$1,563,906.
340 Fuentes y obras de toma clu 1.00 57 57
C$1,188,525. | C$1,188,525.

340 02 Estacion de bombeo c/u 1.00 21 21
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Sarta de tubo de H G Diam = 2" (2 de tubo + 1 unién
04301 maleable + 1 codo de H G) c/u 1.00 C$3,343.97 C$3,343.97
96455 Tee Diam 2" x 2" Hierro Galvanizado c/u 1.00 C$961.00 C$961.00
96634 Véalvula de globo Diam 1/2"y 1/4' de vuelta Br Rh' c/u 1.00 C$14,471.76 | C$14,471.76
94304 Tee Diam 1/2" y 1/2" Hierro Galvanizado c/u 1.00 C$594.28 C$594.28
92982 Mandmetro 0-200 PSI c/u 1.00 C$2,158.93 C$2,158.93
94567 Unién macho de Diam 2" HG clu 1.00 C$2,588.17 | C$2,588.17
96524 Valvula de globo Diam 1", Bronce cl/u 1.00 C%$7,009.93 C%$7,009.93
Vélvula (o llave) de chorro de bronce Diam 1/2",

04720 Rosca Macho cl/u 1.00 C$1,337.63 C$1,337.63
93518 Valvula de aire de hierro fundido Didm = 1" c/u 1.00 C$12,880.49 | C$12,880.49
94366 Unién maleable tipo Dresser Diam 2" HF clu 1.00 C$1,600.17 | C$1,600.17
93849 Codo de 45° x 2" HG, ext. Brida. clu 1.00 C$939.81 C$939.81
96917 Adaptador Hembra PVC Didm 2" c/u 1.00 C$238.08 C$238.08
94949 Niple HG Diam 2" c/u 1.00 C$469.31 C$469.31
94366 Union Brida tipo Dresser Diam 2" HG c/u 1.00 C$1,600.17 C$1,600.17

Bomba 3 x CRE 3-21, 3*400 V, 50Hz c/u 2.00 [C$194,096.54 | C$388,193.08

Bomba 3 x CRE 5-22, 3*400 V, 50Hz clu 2.00 |C$277,557.54 | C$555,115.08
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95345 Cable eléctrico de cobre sumergible # 3 x 8 ml 92.00 C$552.35 C$50,815.92
95033 Cable eléctrico de cobre sumergible # 14 x 2 ml 92.00 C$250.23 C$23,020.70
Tubo seccién circular de Ho Go Diam = 2" para
92245 columna de bombeo ml 82.00 C$662.46 C$54,321.39
Medidor de agua de chorro multiple MT-KD-P Diam
94976 2" de Brida clu 1.00 C$10,194.85 | C$10,194.85
Valvula de alivio de hierro fundido Diam = 2", ext.

95100 Brida clu 1.00 C$34,711.58 | C$34,711.58

05671 Vélvula de limpieza de hierro fundido Diam = 2" c/u 1.00 C$17,046.76 | C$17,046.76

96074 Valvula de compuerta de hierro fundido Diam = 2" clu 1.00 C$4,912.14 | C$4,912.14
340 03 Caseta de control GLB 1.00 |C$285,207.40 | C$285,207.40

Anden de concreto de 2500 PSI S/Ref Espesor = 10
03106 cm m2 | 12.00 C$522.06 C$6,264.78
Caseta de mampost, confinada de bloque de mortero
+ cubierta de techo de zinc + puerta de tubo con un

04275 area de 3.95 x 2.85 m P/Controles eléctricos c/u 1.00 | C$277,000.00 | C$277,000.00

93398 | Explotacion o corte (manual) en banco de préstamo | m3 5.30 C$163.50 C$866.57

94390 Botar material sobrante de excavacion a 100 m m3 3.50 C$142.96 C$500.35

92227 Excavacion manual en terreno natural m3 4.50 C$127.93 C$575.70
340 05 Instalaciones eléctricas GLB| 1.00 C$90,173.96 | C$90,173.96

Panel (o tablero) monoféasico 8 espacios, 120/240
95721 voltios, barra de 125 amperios c/u 1.00 C$6,061.73 C%$6,061.73
Apagador doble de 15 amp / 120 V con placa

93942 metalica 2 hoyos c/u 1.00 C$402.40 C$402.40

92266 Caja de registro de acero galvanizado de 4" x 4" c/u 2.00 C$192.79 C$385.58

92267 Caja de registro de acero galvanizado de 2" x 4" clu 3.00 C$117.40 C$352.19

92269 Tuberia conduit flexible de 2" (forrado) mi 25.00 C$186.90 C$4,672.61
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92270 Cable eléctrico de cobre THHN cal # 12 AWG mi 75.00 C$39.24 C$2,942.89
92543 Cable eléctrico de cobre THHN cal # 10 AWG ml 120.00 C$58.33 C$6,999.34
93905 Cable eléctrico de cobre THHN cal # 4 AWG ml | 100.00 C$287.46 C$28,745.50
92559 Breaker de 1 polo x 15 amperios clu 1.00 C$646.86 C$646.86
92734 Breaker de 2 polo x 30 amperios clu 1.00 C$1,104.52 C$1,104.52
95493 Breaker de 2 polo x 70 amperios c/u 1.00 C$6,640.00 C$6,640.00
92649 Cable eléctrico de cobre THHN cal # 14 AWG ml 50.00 C$38.20 C$1,909.89
Lampara (o luminaria) fluorescente de 1x22 watts
92731 P/techo c/u 4.00 C$600.80 C$2,403.19
93526 | Canalizacion con tubo de conduit de PVC Diam = 1" ml 80.00 C$134.85 C$10,787.67
93570 Canalizacion con tubo de EMT Diam = 2" ml 15.00 C$699.03 C$10,485.38
Polo a tierra con varilla COPPERWELD D =5/8", L =
93456 8" c/u 2.00 C$2,586.08 | C$5,172.15
Tomacorriente doble polarizado de 15 amp / 120 V
93687 con placa de baguelita c/u 2.00 C$231.04 C$462.07
350 Conexiones c/u | 155.00 | C$2,697.03 |C$418,038.98
350 01 Conexiones intradomiciliarias c/u | 155.00 | C%$2,697.03 |C%$418,038.98
Conexiéon domiciliar de 1 1/2" x 1/2" (No incl.
05504 Medidor) (Incl. Exc. y relleno) c/u | 155.00 | C$2,196.84 |C$340,510.31
Instalacion de medidor de agua potable (solo mano
96206 de obra) c/u | 155.00 C$500.19 C$77,528.68
370 Limpieza y entrega GLB| 1.00
370 01 Limpieza final c/u 1.00
370 03 Placa Conmemorativa 0.65 x 0.42 m c/u 1.00 C$12,120.00 | C$12,120.00

59,058,524
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C$5,817,302.
85
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Bomba sumergible CRE 3-21 A-FGJ-A-E-HQQE para los primeros 10 afios con un caudal de 2.13 I/s.
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Bomba sumergible CRE 5-22 K-FGJ-A-E-HQQE para los siguientes 10 afios con un caudal de 2.56 |/S.
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