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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo monografico presenta el disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico
(MABE), para abastecer una poblacion inicial de 574 habitantes y una poblacion futura
de 941 personas al final del periodo de disefio en las comunidades del Chaguite Grande

y Esquipulas del municipio de Yalaguina, departamento de Madriz.

Para el disefio hidraulico se utilizé la Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense del afio
2019 (NTON 09007-19) y las Normas de Calidad del Agua para Consumo Humano
(CAPRE), asi mismo se realizé estudio socioecondmico, estudio de calidad de agua y
estudios topograficos, encontrandose una poblacion pobre, una calidad de agua que

cumple con los pardmetros recomendados por la norma CAPRE.

Se uso una fuente subterranea, con pozo perforado conocido como pozo de la escuela,
ubicado en la comunidad Chagtite Grande, con un caudal de 75 gpm en periodo de
estiaje. La vida util del proyecto es de 20 afios, con una proyeccion de crecimiento de
2.5%.

Como resultado del andlisis hidraulico se obtuvo una columna de bombeo de 29.9 m,
tuberia H°F°, diametro de 2”7, una linea de conducciéon de 3” SDR-26, de una longitud de
410 metros, que transportara un caudal de 3.4 I/s a una velocidad de 0.6 m/s, con una
carga dindmica total 80.40 m, impulsado por un equipo de bombeo de 5 hp Franklin

Electric de 8 etapas, modelo 50FH5S6-PE, con un rendimiento de 54 gpm.

El sistema operara con un tanque sobre suelo construido de concreto ciclépeo y concreto
reforzado, con capacidad de 35 m3, equivalentes a alrededor de 9,246.00 galones
ubicado en la cota 770.42 m.

La red de distribucién fue disefiada con el consumo maximo horario cuyo caudal fue de
2.47 /s, tiene una longitud total de 5749.55 m, distribuidos en 12 ramales, se us6 tuberia
SDR-26 PVC diametro 3”,2” y 1.5”.

El costo total de las obras se estim6 en C$ 3, 973,032.78, equivalentes a $ 109,359.559
dolares americanos, con una tasa de cambio oficial de C$ 36.44, a la fecha de enero del
2023.
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1.1. Introduccién

El municipio de Yalaglina es parte del corredor seco de Nicaragua y esta siendo
afectada por los cambios climaticos, fendmenos de la nifia y nifio que provocan
sequias e inundaciones, en estos ultimos afos el fendmeno de la nifia provoca
grandes periodos de sequilla y periodos cortos de lluvias fuertes, que por la alta
intensidad no permite que el manto friatico se recargue y ponga a disposicién agua

en los acuiferos.

Teniendo el recurso agua limitado, se hace necesario gestionarlo en forma
eficiente con sistemas de agua potable que garanticen la sostenibilidad, cantidad

y calidad de agua a las poblaciones.

El presente estudio se detalla el disefio del mini acueducto por bombeo eléctrico
(MABE), abarca las comunidades de Chaglite Grande y Esquipulas a 15
kilbmetros al oeste del municipio de Yalagtina, Departamento de Madriz. Cuentan
con 164 viviendas, la poblacion estimada en las dos comunidades asciende a 574

personas.

La poblacion de las dos comunidades se abastece de agua cruda para el consumo
doméstico, lo cual se hace de 7 pozos perforados y 3 pozos excavados a mano,
gue estan equipados con bombas de mecate. Estos equipos en pozos profundos
generan un trabajo excesivo y se requiere mayor tiempo para la extraccion del

agua.

Asi mismo segun la organizacion no gubernamental, “Ingenieria para el Desarrollo
Humano (ONGAWA)” por sus siglas en inglés, se encontraron dos pozos
contaminados con coliforme fecales de acuerdo a los ultimos analisis de agua

realizado en enero del 2021.

El disefio del proyecto esta basado en la norma (NTON 09 007 - 19), cuyos
resultados se presentaran en un estudio general que incluye estudio
socioeconOmico, estudio topografico, estudio de calidad de agua, analisis

hidraulico, planos constructivos y presupuesto.



1.2. Antecedentes

La cobertura del Agua potable en zona rural de Nicaragua es de 55%; de los
cuales 28% son acueducto de Bombeo Eléctrico (MABE) y 16% son Mini
acueducto por Gravedad (MAG), el restante pozos y otros. En el departamento de
Madriz corresponde al 63% de cobertura; sin embargo, solamente un 13%
corresponde a MABE y un 24% MAG, siendo un 26% pozos (FISE, 2019).

En 1990, se construyeron pozos para uso comunitario, el primero fue excavado a
mano y dotado con bomba de mecate, el agua se aprovechaba Unicamente para
saciar la sed y cocinar, mientras que el lavado de la ropa y el aseo personal se

realizaba en la quebrada.

Actualmente se ha incrementado la cantidad de pozos, no obstante, el agua no es
tratada de acuerdo con lo establecido en la norma, los protagonistas consumen
directamente el agua cruda y no la desinfectan a nivel del hogar, asi mismo el
acceso al agua requiere un tiempo de trabajo que puede alcanzar hasta 4 horas.

Existe un pozo perforado dotado de un equipo de bombeo sumergible y un tanque
de almacenamiento de 2000 litros, donde esta instalado un puesto publico y 13
familias llegan a traer agua para consumo doméstico. El servicio de energia
eléctrica esta a nombre del comité de agua potable y cuentan con una tarifa de

energia eléctrica diferenciada.

No se realizan andlisis de agua fisico-quimico, ni bacteriolégicos y en ocasiones
las familias hacen desinfeccion del agua con cloro, esto sucede cuando el centro

de salud comunitario realiza jornadas de higiene y saneamiento.

A nivel comunitario el Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), esta
realizando gestiones para la construcciéon de un MABE ante el gobierno municipal
y organizaciones (ONGAWA). A demas el CAPS esta recibiendo fortalecimiento

institucional por parte de la alcaldia municipal de Yalaguina.



1.3. Justificacién

La comunidad Chaguite Grande y Esquipulas con 168 familias, tienen un servicio
de agua potable deficiente, la poblacién consume directamente el agua cruda, con
sistema de bombeo manual (bomba de mecate), en promedio por familia destinan
2.5 horas al dia, para la extraccion y transporte del agua a sus hogares, con un
consumo promedio de 20 litros por persona por dia. En la actualidad cinco pozos
estan funcionando, en época seca bajan su caudal y el Unico pozo que abastece

la comunidad es el pozo de la Escuela.

La calidad del agua de todas las fuentes encontradas en la comunidad carece de
un tratamiento adecuado y periddico, que garantice un agua apta para consumo
humano.

Los dafios en la infraestructura y equipos de bombeo de los pozos son

considerables, lo que repercute en la eficiencia de los mismos, bajando hasta un
50% la dotacién de los equipos.

Las enfermedades diarreicas producidas por parasitos intestinales afectan al 40%
de los nifios y nifias de la comunidad y el 25% en adultos, la mayor cantidad de

incidencia de casos se da en la época lluviosa. ( (MINSA, 2021)

Los dos Comité de Agua potable y Saneamiento (CAPS), encontrados en las
comunidades, presentan debilidades en cuanto a la gestion del recurso hidrico, su
funcidn se ha limitado a la reparacion del equipo de bombeo cuando estos fallan,
algunos cargos ausentes, sin un manejo contable y escaso registro de acuerdos

en los libros de actas.

Por tanto, se propone disefiar un mini acueducto por bombeo eléctrico para
abastecer a 168 familias que estara dotado de un pozo perforado como fuente de
agua, equipo de bombeo, linea de conduccién, tanque, clorador en linea, red de

distribucion, conexiones domiciliares dotadas con medidores.

Esto permitira resolver el problema de las familias al acceso de agua, mejorando
la calidad y continuidad del servicio a un costo accesible para las familias y

contribuira a la reduccion de las enfermedades de origen hidrico.



1.4.

1.4.1.

Objetivos

Objetivo general

Disefiar un mini acueducto por bombeo eléctrico en las comunidades Chaguite

Grande y Esquipulas para abastecer a 168 familias en municipio de Yalagiina,

departamento de Madriz.

1.4.2.

>

Objetivos especificos

Realizar un estudio socio-econdémico, que permita la identificacion de la
situacion demografica, nivel de ingresos, demanda de servicios y
condiciones sanitarias de la comunidad, mediante encuesta
socioecondmica.

Hacer un estudio topografico que describa el relieve de las dos
comunidades en estudio que sirva en la realizacion del trazado de la linea
de conduccion, red de distribucion y otros elementos del sistema de agua
potable.

Analizar los resultados del estudio de la calidad del agua de la fuente,
proporcionados por Federacion para el Desarrollo Integral entre
campesinos/as (FEDICAMP), mediante la aplicacién de la norma CAPRE,
con el fin de valorar su uso para consumo humano.

Disefar todos los componentes del MABE, aplicando las normas CAPRE y
NTON 09 007-19.

Elaborar el presupuesto del proyecto utilizando la metodologia del FISE.
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2.1. Estudio socioeconémico

En este estudio se consideran los siguientes aspectos: caracteristicas generales
de la localidad: (politica, geograficas, climatologicas, vias de comunicacion,

econdmicas y otras que se consideren necesarias) (Jiménez, 2010, pag. 18).
2.2. Estudio topografico

Los levantamientos topograficos se realizan para localizar objetos y medir el
relieve, los accidentes del terreno o las variaciones tridimensionales de la
superficie terrestre. Proporcionan informacién detallada sobre las elevaciones y la
ubicacion de elementos naturales (edificios, caminos, corrientes, etc.), de tal forma
gue es posible dibujar la informacién completa en planos topograficos (McCormac,
1998).

Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion y preseleccionados los
sitios convenientes para estaciones de bombeo, planta de tratamiento y lugar para
descarga de las aguas residuales, se procedera a efectuar los levantamientos
topograficos de conjunto. Basicamente, estos levantamientos deben dar una
perfecta idea de conjunto y tener detalles suficientes para una ejecucion posterior
bien ubicada (INAA, 2006).

2.3. Planimetria

“Estudia los instrumentos y métodos para proyectar sobre una superficie plana
horizontal, la exacta posicion de los puntos mas importantes del terreno y construir

de esa manera una figura similar al mismo”. (Garcia Marquez, 1994)
2.4. Altimetria

“‘Determina las alturas de los diferentes puntos del terreno con respecto a una
superficie de referencia, generalmente correspondiente al nivel medio del mar”.
(Garcia Marquez, 1994)



2.5. Pendiente

‘La pendiente (llamada también porcentaje de inclinacion), es el ascenso o
descenso vertical en pies por cada 100 pies, o en metros por cada 100 m”. (Wolf
& Ghilani, 2016)

2.6. Calidad de agua

Es el conjunto de procedimientos que se emplean para determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y microbiologicas del agua en un
sistema de potabilizacion. De esta manera se puede estudiar las magnitudes de
las transformaciones que sufre la calidad del agua, durante los procesos de
tratamiento (CAPRE, 1994).

La norma CAPRE establece tres etapas de control de calidad del agua, en el
tiempo. La primera etapa corresponde a un programa de analisis basicos que
incluye coliformes totales y parametros fisicoquimicos, la segunda etapa
comprende la primera etapa mas analisis de metales y alcalinotérreo y una tercera

etapa que incluye todas las etapas anteriores y plaguicidas (CAPRE, 1994).
2.7. Disefo del sistema de acueducto

Para el disefio de los sistemas de abastecimiento de agua potable se deben
cumplir las Leyes, Reglamentos, Decretos, Acuerdos y Resoluciones que atafien

a la materia; asi como otras disposiciones que considere la ANC (MIFIC, 2019).
2.8. Sistema de abastecimiento de agua

Los sistemas de agua potable deben asegurar la mayor satisfaccion de la
poblacion beneficiaria mediante la continuidad, cantidad, cobertura, calidad y los

costos, en armonia con el ambiente (MIFIC, 2019).



2.9. Periodo de disefio

Los componentes se deben disefiar modularmente, para facilitar la operacion y
mantenimiento y escalar la inversion. Periodo de disefio segun el componente
oscila de 10 a 50 afios (MIFIC, 2019).

2.10. Poblacién de disefio

La poblacion objetivo es el parametro basico para dimensionar los componentes
gue integran los sistemas de abastecimiento de agua potable, realizando un
analisis de censos nacionales y locales para determinar la tasa de crecimiento a
utilizar para el céalculo de la poblacién de disefio. Cuando no se dispongan de
registros poblacionales oficiales debe efectuarse un censo poblacional (MIFIC,
2019).

2.11. Dotacién

La dotacién es el volumen de agua utilizado por persona en un dia y se expresa
por lo general en litros por habitante y por dia (L/hab.d). (Lépez Cualla , 1995)

2.12. Caudal de disefio

La determinacion de los caudales de disefio se puede realizar a partir de datos
obtenidos en aforos y se relacionan a la demanda de agua que requiera la
poblacidén en un periodo de disefio determinado, normalmente se trabaja con tres
tipos de caudales a saber: caudal promedio diario, caudal maximo diario y caudal

maximo horario (Lopez Cualla , 1995).

El caudal promedio diario es la cantidad de agua que consume una poblacion en
un dia, asi mismo el caudal maximo diario es la demanda maxima que se presenta
en un dia del afio y caudal maximo horario corresponde a la demanda maxima
gue se presenta en una hora durante un afio completo, sin tener en cuenta el

caudal de incendio (Lopez Cualla, 1995).



2.13. Fuente de abastecimiento

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el
elemento mas importante de todo el sistema, por tanto, debe estar lo
suficientemente protegida y debe cumplir dos propdsitos: suministrar agua en
cantidad suficiente para abastecer la demanda de la poblacién durante el periodo
de disefio considerado y mantener las condiciones de calidad necesarias para
garantizar la potabilidad de la misma (INAA, 1999).

2.14. Linea de conduccion

La linea de conduccion es el conjunto de ductos, obras y accesorios destinados a
Transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento desde la captacion
hasta la comunidad, formando el enlace entre la obra de captacion y la red de
distribucion. Su capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto de
méaximo dia (INAA, 1999, pag. 52).

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de abastecimiento, se
distinguen dos clases de lineas de conduccion, por gravedad y conduccién por
bombeo (INAA, 1999, pag. 52).

2.15. Red de distribucioén

La red de distribucion es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir
el agua bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser

conexiones domiciliares o puestos publicos (INAA, 1999, pag. 43).
2.16. Almacenamiento

Los depositos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de
agua, tienen como objetivos; suplir la cantidad necesaria para compensar las
maximas demandas que se presenten durante su vida Util, brindar presiones
adecuadas en la red de distribucién y disponer de reserva ante eventualidades e
interrupciones en el suministro de agua (INAA, 1999).



2.17. Conexion domiciliar

Una conexion domiciliar es el tramo de tuberia que va desde la red al medidor. El
didametro minimo de cada conexion serd de %2 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. (INAA,
1999)

2.18. Golpe de ariete

Debido a la magnitud e importancia de la conduccion, es importante tener en
cuenta el efecto de este fendmeno en la tuberia. Se denomina "golpe de ariete" el
efecto de choque violento o sobrepresion subita producido sobre las paredes del
conducto, o al modificarse de manera instantanea el movimiento del fluido como

puede ocurrir en el caso del cierre repentino de una valvula (Lopez Cualla , 1995).
2.19. Presupuesto

Presupuesto es una herramienta de planificacion que de una forma determinada,
integra y coordina las areas, actividades, departamentos y responsables de una
organizacion, y que expresa en términos monetarios, los ingresos, gastos y
recursos que se generan en un periodo determinado, para cumplir con los

objetivos fijados en la estrategia (Santiago, 2018).

La importancia del presupuesto radica en que: “Actia como un elemento mas
dentro del proceso de planificacién, esto le permite orientar el gasto hacia
objetivos y metas racionalmente adoptadas, y para las cuales se sefalan los

conceptos, volumenes y tiempos en que se desean lograr “ (Santiago, 2018).

Para elaborar un presupuesto se requiere determinar todos los conceptos que
intervienen en una obra. Para ello es necesario conocer el trabajo a realizar,
estudiando los planos arquitectonicos, estructurales, y de instalaciones (INIFOM,
2006).
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3.1. Tipo deinvestigacion
Se realiz6 una investigacién descriptiva utilizando métodos cuantitativo vy

cualitativo, El método cuantitativo se aplico en la realizacion de las encuestas,
levantamiento topogréfico, aforo y calidad de agua, poblacion y demanda, disefio

y presupuesto, asi mismo se aplicé el método cualitativo para las entrevistas que
se aplicaron a los lideres de la comunidad.

3.2, Macro y micro localizacion

llustracion 1. Macro Localizacién del proyecto

Macrolocalizacion del proyecto de agua potable en la
comunidad El Chaguite, municipio de Yalaguina, departamento

de Madriz

Muepy ourgag

Fuente: Elaboracion propia
El estudio de disefio de abastecimiento de agua potable se encuentra ubicado en

las comunidades de Chaguite Grande y Esquipulas, en el municipio de Yalagiina,
departamento de Madriz. En las coordenadas UTM zona 16 norte DATUM
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WGS84: X=553496, Y=1487204. En la ilustracibn 2 se presenta la micro

localizacion de la comunidad donde de formulo el proyecto.

llustracion 2. Micro localizacion comunidades El Chaguite Grande y Esquipulas

Chagliite{Grande

Fuente: Elaboracién propia
3.3. Estudio Socioecondtmico

El estudio socioecondmico se realizé mediante la aplicacion de un censo que
permitan conocer las caracteristicas demogréaficas, econémicas, servicios Yy

sanitarios de la poblacion de las comunidades de Chagtite Grande y Esquipulas.

El formulario del censo se aplicé a los jefes de hogar de cada vivienda de las
comunidades en estudio. Se implement6 el formato de cuestionario propuesto

anexo 1.

Posteriormente se llevd a cabo el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos
a partir de la encuesta aplicada, mediante el uso del software Microsoft Excel se

generarén gréaficos para la interpretacion de dichos resultados.
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3.4.

Estudio topografico

Para realizar el estudio topogréfico se reunié informacién a través de visitas en el

sitio. El levantamiento topografico se realizé con Estacion Total modelo SOKKIA-

IM 52.

El levantamiento topografico cumplié con los requisitos de precision, cierre y

metodologia que se indican a continuacion:

>

Se realiz6 estacionamientos no mayores de 20 m, de tal forma que se
pueda obtener suficiente informacion altimétrica y planimétrica de la
comunidad en estudio.

La precision lineal fue menor de 1/3000. En el caso de poligonales cerradas
el error angular debera ser igual o menor de n'/? siendo n el nimero de
angulos del poligono y expresado en segundos sexagesimales.

Se colocaron mojones con informacion correspondiente al levantamiento
para poder realizar el replanteo de la poligonal.

Se realiz6 levantamientos de detalles como postes, aceras, casas, arboles,
etc.

Se Importaron los datos obtenidos en el levantamiento topografico y
generar un archivo TXT para llevarlo a Civil 3D, realizando la generacion
de las curvas de nivel a 0.50 m a 1.00 m y en terreno accidentado el
intervalo entre seccion fue 5 m.

Las dimensiones de las laminas son las siguientes: largo 0.90 m — ancho
0.60 m, dejandose un margen de 0.90 x 0.04 m en la parte inferior para
colocar el rotulado e informaciéon que debera llevar la ldmina. En la parte
superior se formé un marco 0.85 x 0.53 m donde se realiz6 los dibujos. Las
laminas llevan dibujada la direccion Norte-Sur. - Las escalas fueron las
siguientes: Ubicacion general, 1:5000 Planta general, 1:1000 Perfiles:
Horizontal 1:1000 — Vertical 1:100 o bien Horizontal: 1:500 — Vertical: 1:50
Detalles: 1:10, 1:20, 1:50, 1:100.
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3.5. Calidad de agua

se recolectaron muestras de agua y fueron enviadas al laboratorio en menos de
24 horas, preservadas a baja temperatura en su transporte. El analisis realizado
corresponde a la etapa 1 y 2 descritas en el articulo 8 de la Norma Regional
CAPRE.

La interpretacion de los resultados de los analisis se baso en los rangos y valores

maximos permisibles recomendados en la norma CAPRE.
3.6. Disefo hidraulico

El andlisis hidraulico del sistema se efectué tomando en cuenta los resultados del
estudio topografico y de la demanda diaria y horaria de la comunidad. El célculo
hidraulico se llevo a cabo siguiendo las normas y criterios de disefio descrita en la
NTON 09 007 — 19.

3.7. Periodo de disefo

Se adopto6 un periodo de disefio de 20 afios que corresponde a un pozo perforado
(MIFIC, 2019, pag. 13).

3.8. Poblacién de disefo

La poblacién de disefio se calcul6 con el Método Geométrico, que se presenta en

la ecuacion 1.

Pn=Po(1+nr)" Ecuacion 1

Donde:

Pn: Poblacion del afio “n”

Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio, hab.

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

n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio
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3.9. Dotacion de agua

Se adoptd una dotacién de 80 Ippd que corresponde a una poblacién rural
dispersa (MIFIC, 2019, pag. 10).

3.10. Consumo doméstico

El consumo domeéstico se calcul6 con la ecuacion 2.

cD = P, X Dotacion Ecuacién 2
N 86400

Donde:
CD: Consumo domeéstico, I/s
P,: Poblacion proyectada, hab. Dotacion: 80 Ippd

3.11. Consumo comercial, industrial, publico e institucional.

Para el calculo de los consumos comercial, publico, institucional e industrial se
uso los porcentajes aplicados al consumo doméstico diario, que se presentan en
las expresiones 3y 4 (MIFIC, 2019, pag. 11).

7 Ecuacioén 3
=CD X —
cc=C 100
Donde:
CC: Consumo comercial, I/s
CD: Consumo Doméstico, I/s
7 Ecuacion 4
= X —
CPI =CD 100

Donde:

CPI: Consumo publico, Institucional, I/s
14



CD: Consumo Doméstico, l/s

3.12. Pérdidas en el sistema

En el caso de localidades hasta 500 viviendas se expresa en un 15%, del consumo

promedio diario.

15 Ecuaciéon 5
P =CPD x —
100

Donde:

P: Pérdidas, I/s

CPD: Consumo Promedio Diario, I/s
3.13. Factores de la demanda

» Consumo maximo dia (CMD)

El consumo promedio diario se calculé mediante la ecuacion 6, en cumplimiento
de la norma (MIFIC, 2019, pag. 12).

CMD =15CPD + P Ecuacioén 6

Donde:
CMD: Consumo Maximo Diario, I/s
CPD: Consumo Promedio Diario, I/s
P: Pérdidas
» Consumo méaximo hora (CMH)

El consumo méaximo horario, se calcul6 con la ecuacién 7 (MIFIC, 2019, pag. 12).
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CMH =25CPD+ P Ecuacion 7

Donde:
CMH: Consumo Maximo Hora
CPD: Consumo Promedio Diario, I/s
P: Pérdidas

3.14. Linea de conduccion por bombeo

Se detalla los aspectos a desarrollar en la linea de conduccion por bombeo:

3.15. Diseio de la columna de bombeo

El diametro se determiné a partir del caudal del consumo maximo diario (CMD) y
los diametros recomendados por la norma 07 009-19 (MIFIC, 2019, pag. 20). Los
didmetros de la tuberia en el anexo 2, se elige el diametro nominal de acuerdo al

caudal que corresponde al consumo maximo diario.

Una vez identificado el diametro, se adopt6 una tuberia comercial HG clase 40, se

procedio a calcular la velocidad de flujo utilizando la ecuacién 8.

4Q Ecuacion 8

v =
D2

Donde:
v: Velocidad de disefio, m/s
Q: Caudal, m3/s
D: Diametro, m

La longitud de la columna de bombeo se determino con el nivel dinamico del agua
(NDA) mas 6 m de sumergencia, segun la norma NTON 009 07-19 y basado en
la misma norma pag. 20 que menciona que el factor de seguridad en la
sumergencia de la bomba estara en dependencia de las variaciones estacionales

16



o0 niveles naturales del agua subterranea en época seca y época lluviosa, teniendo
presente se adopté 6 metros como factor de seguridad para la variacién

estacional.

Lc =NDA+ S+ Ve Ecuacion 9

Donde:
L. = Longitud de la columna (m)
NDA= Nivel Dindmico del Agua (m)
S= Sumergencia (m)
V= Variacion estacional (m)

También se calcul6 la perdida carga por friccion utilizando la ecuacién 11 de
Hazen William, donde se aplico el criterio de disefio que establece que la perdida
de carga por friccion no sea mayor al 5% de la longitud de la columna (MIFIC,
2019, péag. 20)

QL8° Ecuacion 10

hf = 10.679 XWxL

Donde:
Hf: Pérdidas (m)
Q: Caudal (m3/s)
C: Coeficiente de rugosidad de tuberia (adimensional)
Le: Longitudes equivalentes (m)
D: Diametro de tuberia de descarga (m)

La pérdida local se calculé con la ecuacion 12, tomando en cuenta los

coeficientes de las uniones y valvula check.
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- 2 Ecuacion 11
h, = Z Ky X —
l a n Zg
n=1

Donde:
h;: Pérdida de carga local, m
K,,: Coeficiente de carga por accesorio
v: Velocidad, m/s
g: gravedad, m/s?
3.16. Disefo de la sarta

El diametro de la sarta se determin¢ a partir del caudal del consumo maximo diario

(CMD) y los diametros recomendados por la norma (MIFIC, 2019, pag. 20).

Una vez identificado el diametro, se adoptd una tuberia comercial HG clase 40 y
se procedié a calcular la velocidad de flujo utilizando la ecuacion 8. Se comprobd
gue la velocidad se encuentre en un rango de 0.6 a 1.5 m/s que recomienda la
norma NTON 007 09 -19. (MIFIC, 2019, pags. 24-25)

También se calcul6 la pérdida carga de friccidn utilizando la ecuacién 9 de Hazen
William. Ademas, se calcularon las pérdidas de cargas locales con la ecuacion 12.

3.17. Disefo de lalinea de impulsion

Para determinar el didmetro de la linea de impulsion se utilizé la ecuacién 12

similar a Bresse detallado a continuacion:

D =0.9(Q)% Ecuacién 12

Donde:

D: Diametro, m
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Q: caudal, m®/s
Una vez conocido el didmetro tedrico se procedié a seleccionar un didmetro
comercial en tuberia PVC SDR-26 o la cedula que resista la presion del sistema
de bombeo, o la que garantice una adecuada proteccion a la radiacion solar y las

cargas que este sometida la tuberia. Toda la tuberia expuesta sera de HG.
3.18. Analisis técnico econémico

Una vez obtenido el diametro comercial se procedié a tomar dos diametros
superiores y dos inferiores comerciales con el fin de calcular el diametro mas
econdmico en la linea de conduccidn, en el cual el costo anual de tuberia (CAT) y
costo anual de energia (CAE) se equilibraran. EI minimo valor de CAEQ (costo
anual equivalente) indica el diametro comercial mas econdémico para la linea de

conduccion por bombeo (L.C.B).
3.19. Velocidad

Con el caudal de disefio, correspondiente al consumo méximo diario (CMD) y el
didmetro mas econdmico seleccionado se procedio6 a calcular la velocidad de flujo
con la ecuacion 9. En cumplimiento con la norma se permite velocidades de flujos

en la linea de conduccién entre 0.6 m/s y 1.5 m/s (MIFIC, 2019, pag. 24).
3.20. Golpe de ariete

Se determind primero la celeridad de la onda de presion con la ecuacion 13 de

Allievi para calcular la sobrepresion generada por el golpe de ariete

9900 Ecuacion 13

f D
4.83 + k?

a =

Donde:
a: Celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia (m/s)

k: Constante de la tuberia,
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k =

£: modulo de elasticidad de la tuberia, kg/m?
D: Diametro de la tuberia, m
e: Espesor de la tuberia

También se calculo el tiempo critico con la ecuacion 14 de Allievi que se presenta

a continuacion.

2L Ecuacién 14

El tiempo de parada se calculé con la ecuaciéon 15 de Mediluce, que describe a

continuacion.

KXLXv Ecuacion 15

Donde:
T: Tiempo de parada, s
C: Coeficiente segun la pendiente de la conduccién, empirico.
K: Valor que depende de la conduccion, empirico.
L: Longitud de la conduccién, m
v: Velocidad del agua en la conduccién, m/s
g: Constante de gravedad, m/seg?

Hm: Altura manométrica, m
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Tomando en cuenta el tiempo critico y el tiempo de parada de la valvula se

determiné dos casos:
Cierre rdpido en el caso que T < T,:
Cierre lento, en el caso que: T > T,

También se calculé la longitud critica utilizando la ecuacion 16 que se presenta a

continuacion.

T Ecuacién 16

Donde:

Lc: Longitud Critica, m

a: Celeridad, m/s

T: Tiempo, s

Se evalud el tipo de impulsién teniendo en consideracion lo siguiente:
Impulsion larga si L > L,

Impulsion corta si L < L,

Una vez conocida el tipo de cierre y tipo de impulsidén se seleccioné la ecuacién

para el calculo de sobrepresiéon en base a los siguientes criterios:

Tabla 1:Criterios para el uso de la ecuacion de Michaud o Alievi

Impulsion . .
L<L, T>T, Cierre lento Michaud

corta

Impulsion _ o o
L>L, T<T, Cierre rapido | Alievi

larga
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A continuacién, se presentan la ecuacion 17 y ecuacion 18 de Michaud y Allievi

respectivamente.

B 2XLXV Ecuacion 17
- g.T

Donde:
AH: Sobre presién, m
L: Longitud de la conduccion, m
v: Velocidad del agua en la conduccién, m/s
g: Constante de gravedad, m/seg?

T: Tiempo, s

aXxXv Te
AH = . Ecuacion 18

Donde:
AH : Sobre presién, m
a: Celeridad, m/s
v: Velocidad del agua en la conduccién, m/s
g: Constante de gravedad, m/seg?
3.21. Seleccion de labomba
Para el calculo de la potencia de la bomba se utilizé la ecuacion 19 que se describe

a continuacion:

X C.T.D X To
14 Q oy Ecuacién 19

NB = 5736 % 1000 x EB

Donde:
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NB: Potencia de la bomba, Hp

y: peso especifico del agua, N/m?3
C.T.D: Carga total dinamica, m
Q: Caudal, m?%/s

EB: Eficiencia de la bomba, 75%
FM: Factor de mayoracion, 1.15

Conocida la potencia tedrica y el caudal que corresponde al Consumo Maximo
Diario (CMD) y carga dinamica total (CDT) se procedi6 a seleccionar una bomba
sumergible, utilizando la curva de H-Q del fabricante. Sobre la curva se marco el
punto de operacion de la bomba en la zona de operacién recomendada por el

fabricante.
3.22. Dimensiones del tanque de almacenamiento

El tanque se dimensiond considerando el 25 % el CPD para volumen de
compensacion y el 15% del CPD para el volumen de reserva, aplicado a 16 horas

de bombeo.

El tangque es de concreto ciclopeo, usando piedra boldn existente en la comunidad

y mano de obra necesaria para su construccion.

Ademas, el tanque fue ubicado en una cota que permita alcanzar la carga estatica
necesaria para que las presiones en la red sean adecuadas segun la norma NTON
09 007-19.

3.23. Desinfeccién

La desinfeccion se realizara con hipoclorito de calcio al 65%. La capacidad de

cloro para la estaciéon de bombeo se calculara con la ecuacion 21.

Cq = QxC Ecuacion 20
~ 1000

Dénde:
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Ca: Capacidad de cloracién, Kg/dia
Q: Caudal, m3 /dia
C: Dosis, mg/l

El cloro comercial sera diluido a un 2% de su concentracion, para su aplicacion

mediante un hipoclorador de carga constante.
3.24. Simulacion del disefio hidraulico

El disefio de la linea de conduccion, red de distribucion y tanque de

almacenamiento se simulé en el software EPANET.

La simulacion se hizo con los datos del relieve (X,Y,Z) del estudio topografico, los
cuales en archivo con formato DXF, fue exportado a Civil 3D a EPACAD vy
posteriormente a EPANET. De este modo se obtiene toda la informacion

correspondiente al trazado de la poligonal con sus debidas elevaciones.

En EPANET, se realizé la modelacion del sistema, lo que incluye embalse, bomba,
Sarta, linea de conduccion, tanque de almacenamiento, red de distribucion y

valvulas. Donde se analiz6 las presiones y velocidades en el sistema.

La simulacion de la linea de conduccion se hizo con caudal del CMH, utilizando
los didmetros y bomba previamente obtenidos en los incisos “Disefio de linea de

conduccion y Seleccion de la bomba” del presente estudio.

Para la simulaciéon de la red de distribucibn se aplicaron las siguientes

condiciones:

e Para el caudal se utilizé el consumo de maxima hora (CMH) para el final
del periodo de disefio.

e La red es gravedad con tanque en una cota que garantice las presiones
gue manda la norma.

e La presion asilara entre 5 m y 50 m, con maximas en condiciones sin
consumo de 70 m.

e Las velocidades oscilaran entre 0.6 y 5 m/s
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e Se hizo una simulacion con demanda cero, con esta condicion se
analizaran las maximas presiones hidrostaticas en la red.
e Se hizo una simulaciéon de cloro, para conocer la distribucién del cloro

residual en la red y el tiempo que esto ocurre.

3.25. Elaboracion de planos

El proceso de elaboracion de los planos del sistema de abastecimiento de agua
potable se hizo con el software AutoCAD CIVIL3D, en el cual se presentaron los
aspectos de relieve, asi como linea de conduccion con sus diametros y
velocidades, accesorios, red de distribucidon con sus didmetros, velocidades y
accesorios utilizados, asi como los de detalle de obras grises para el proceso

constructivo del acueducto.

3.26. Elaboracion de presupuesto

El presupuesto se hizo con la metodologia del FISE, la cual se basa una
clasificacion de las tareas por etapas, subetapas y actividades. Para ellos se utilizo
el catalogo del FISE y los precios se calcularon con analisis unitario. Los céalculos
se hicieron con el software Excel, con el cual se agruparon los resultados segun

los tipos de tareas a realizar.

Se presentara los resultados resumidos por etapas, con informes detallados por

sub etapas y actividades.
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4.1. Estudio socioecondmico
4.1.1. Demografia

La poblacién total es de 574 personas distribuidas en 168 familias y corresponde
a las dos comunidades, la poblacion por sexo esta conformada por 262 Mujeres y
312 Hombres, 60 nifias y 83 nifios, con un indice a habitantes por vivienda de 3.6

personas por casa.

Grafico N° 1 Datos de poblacién por sexo

®Mujeres mHombres mNifias m Nifos

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Actividad econémica

En cuanto a la agricultura, la gente se dedica a la siembra de granos béasicos
generalmente para el consumo familiar, particularmente el maiz y los frijoles, asi
mismo el 60% de la produccidn lo utilizan para el autoconsumo, 10 % para semilla
y 30 % para venta. En el caso del sorgo 70 % para autoconsumo, 5 % para semilla

y 25 % para venta.

27



En lo relacionado a la produccion pecuaria de esta comunidad existe la crianza de
cerdos, actividad que realizan 30 familias que en total producen 30 cerdos en la
comunidad, todos destinados para la venta.

Las amas de casa se dedican a la crianza de aves de corral, generalmente para

el consumo de los miembros de familia.

También existen 4 fincas que tienen vacas con un promedio de 30 vacas por finca
para un total de 120 reses en toda la comunidad, del hato ganadero el 70 % es

para consumo y 30 % para la venta, ademas se encontré una finca con 12 cabras.
Existen 10 propietarios de caballos para un total de 10 equinos en la comunidad.
4.1.3. Acceso ala salud publica

En la comunidad de El Chagtiite se cuenta con un centro de salud con personal
de enfermeria, el cual atiende de lunes a sabado, ademéas de la comunidad
atiende a las comunidades de El Terrero, El Trapichito, Santa Barbara, Esquipulas
y La Cruz.

El Centro de salud cuenta con energia eléctrica y comparte un pozo perforado con

un sector de la comunidad.
4.1.4. Manejo de excretas

Mas del 80% de las comunidades cuentan con una letrina tradicional las que en
Su mayoria estan medio llenas, el porcentaje restante que no posee una letrina
realiza sus necesidades fisioldgicas donde el vecino; de igual manera todos los
habitantes de las comunidades estarian dispuestos a pagar por la construccion de

sus letrinas.

28



Tabla 2 Manejo de excretas en la comunidad

Variables Chaguite Esquipulas

Porcentaje de viviendas que tienen letrina 85.70% 77.90%

Llena 22.50% 23.90%
Estado de la Fosa Medio llena 54.80% 50%

Vacia 22.50% 23.90%
Sino tiene letrina. ¢ Donde realiza \E,);C?gs ° 14.30% 16.94%
las necesidades fisiol6gicas?

Al aire libre 0% 1.69%
Familias dispuestas a construir su letrina 100% 98.31%

Familias dispuestas a pagar por la construccién

) 100% 100%
de su letrina

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Acceso alaeducacion

El Chaguite tiene un centro educativo de primaria denominado “15 de septiembre”
gue brindan ensefianza hasta el 6° grado de escolaridad con una matricula actual
de 35 alumnos/as y un centro para preescolar con una matricula de 14
alumnos/as. Se divide en dos pabellones uno a cada lado del camino publico.

En tanto Esquipulas cuenta con un Centro Escolar denominado “Cristébal Colén”
con una matricula de 23 nifios de primaria y 5 nifios de prescolar no formal. Tanto

para el Chaguite como para Esquipulas.

Los centros escolares acceden al agua con el apoyo de los nifios que la acarrean

de los pozos cercanos.
4.1.6. Acceso alacomunicacion

A la comunidad se accede tomando un desvio en el km 201 de la carretera

panamericana, en el lugar conocido como El Espino, hacia la izquierda, por unos
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10 km de trocha en buen estado todo el tiempo, se ubica a 15 km hacia el noreste

del municipio de Yalagiina, departamento de Madriz.

La sefal telefonica de la compaiiia Tigo se puede en la comunidad de EI Chaguiite,

y en el Terrero esta se puede captar en algunos lugares solamente.
4.1.7. Servicios de agua potable

El Chagliite se abastece de agua con seis Pozos Perforados, cinco tienen
instaladas bombas de mecate que abastecen los sectores de El alto, Los
Romeros, Cafa Brava, Pozo de David y el pozo de la escuela y uno de ellos tiene
instalado un equipo de bombeo (Centro de Salud) que abastece a 13 familias.

Conforme el diagnéstico realizado a estos pozos encontramos que de manera
general existe un deterioro en su infraestructura basica (Cercos, delantal, drenaje,

bordillos, filtros y bombas) mismo que los hace vulnerable ante agentes
contaminantes.

En el caso del pozo con equipo de bombeo se encontré que tanto el tanque de
almacenamiento como el panel eléctrico no tienen una proteccién adecuada ante
agentes externos, estan a la intemperie.

Esquipulas se abastece de dos pozos perforados que tienen bombas de mecate
instaladas, abastecen a los sectores de la escuela y Los Suarez.

Para el caso del Pozo del sector de la escuela encontramos dafos severos en la
infraestructura y el problema se agrava porque el nivel estéatico del agua es muy
profundo y se debe hacer un mucho mas esfuerzo fisico para lograr el

abastecimiento.

En el caso de El Sector de Los Suarez el pozo tiene mejor abundancia de agua,

pero los vecinos manifiestan que tiene mal sabor.

Hay otros pozos que se usan para otros fines domésticos ubicados a la orilla de

la quebrada, los cuales estan a cielo abierto y en malas condiciones higiénicas.
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4.1.8. Aguas grises

La comunidad no cuenta con sistema de recoleccién de aguas servidas, por lo
gue cada familia se encarga del manejo de aguas grises que genera dia a dia, las
maneras en que disponen las aguas grises son: Regarlas en el patio, dejarlas

correr hacia patios y calle o infiltrarlas.

De igual manera observamos que de manera general en las unidades de
saneamiento (lavanderos comunales) las aguas servidas se vierten directamente
al suelo creando por lo general charcas estacionarias, que probablemente sean

focos contaminantes de los pozos.
4.1.9. Manejo de la basura

En la mayor parte del area a beneficiar no existe servicio de recoleccion de
desechos por parte de la municipalidad, por lo que cada familia se encarga del
manejo de los desechos que producen, entre las maneras que eliminan o

disponen los desechos estan: botar, enterrar, quemar.

La encuesta no recogié datos especificos relacionados al manejo de desechos
sélidos, sin embargo, nuestras observaciones en la comunidad observamos que

en general las familias, queman o botan los desechos.
4.2. Levantamiento topogréfico

El trabajo se desarroll6 conforme los métodos generalmente establecidos, las

cuales se numeran:

» Conto6 con un equipo de tres personas para la lectura de puntos y direccion
en general

» Se acompafo por miembros del CAPS y comunitarios para trabajos de
carrileo, cruces de propiedades privadas y logistica.

> Se levantaron en total 2,435.00 puntos con estacion total, correspondientes
a infraestructura, caminos, derrotero de tuberias.

» Cada punto tiene informacién georreferenciada (coordenadas y altura)

» Libreta con puntos y nombres de levantamiento topografico
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En total se midieron 5,698.17 metros para un barrido total de las dos
comunidades, altura mayor donde estara ubicado el tanque de almacenamiento
es de 769.43 msnm y el punto mas alto donde se requiere llevar el agua esta
740.86 msnm, los puntos mas bajos estan por debajo de 715 msnm, las casas
estan dispersa. En el levantamiento no se consideraron 5 casas por estar muy
alejadas del tramo principal. En la ilustracion 3 se presentan los puntos levantados
a lo largo de los principales ejes de comunicacion entre la comunidad de Chaguite
Grande y Esquipulas. También se elaboraron planos topograficos que se adjuntan

el anexo juego de plano hojas 1.

llustracién 3. Plano topogréafico de la zona en estudio

~ TOPOGRAFIA
LEVANTAMIENTO
ESTACIONES
e Laper_Links
RASTERS
RASTER_YALAGUINA
Banda 1 (Gray) |
B <=691
6491 - 732

732-773
o 773 - 814

Fuente: Elaboracién Propia
4.3. Calidad de agua

Se tomaron muestras de agua del pozo para realizar pruebas de calidades fisico-

Quimica, bacteriolégica y de metales pesados, estas pruebas se realizaron en el
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laboratorio ambiental PIENSA de la UNI. Las muestras se tomaron siguiendo las
indicciones del laboratorio asi también como su traslado. Los resultados son los

siguientes:
4.3.1. Resultados de calidad fisico quimica

De acuerdo a las normas CAPRE el Unico resultado que aparece como
significativo en la prueba fisico quimica es la conductividad eléctrica del agua con
un valor de 768 uS/cm y el valor recomendado es 400 uS/cm, pero se encuentra
en los valores admisible para consumo. La conductividad eléctrica esta asociada

a la presencia de sales solubles en el agua. (ver anexo V)
4.3.2. Resultado de presencia de arsénico

El resultado muestra que la presencia de arsénico en el agua es de 0.007 mg/L
de 0.01 mg/L aceptados en las normas CAPRE, por lo tanto, la concentracién de
arsénico no representa, al menos en este momento un riesgo para la salud de los

usuarios.
4.3.3. Resultados bacterioldgica:

El resultado muestra la presencia de 33 NMP/100 tanto para coliformes total como

coliformes fecales. Segun las normas CAPRE la prueba debe dar negativa.

Es posible que haya varias causas de la contaminacion fecal del pozo, entre ellas
se ha estado manipulando con equipos sin desinfestar, el nivel del agua es sub

superficial, existe un pozo a escasos 30 m que esta a cielo abierto, entre otros.

Los resultados sugieren la necesidad de la instalacibn de un sistema de
potabilizacion del agua.

4.4. Aforo de lafuente de abastecimiento propuesta.

Teniendo los resultados de analisis de agua y comprobando que la fuente es apta
para consumo con tratamiento para CE y Coliformes, se procedio a realizar la
prueba de bombeo.

Datos Generales
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Pozo de EI Chaguite Grande

Datos Generales

» Comunidad: EI Chaguite Grande

* Municipio: Yalaguina

» Georeferencion: 554037 E, 148683 N, 718 msnm

Valores hidraulicos del pozo
* Profundidad: 130.00 pie

* Profundidad efectiva: 130.00 pie

» Diametro de revestimiento: 6 pulgadas PVC

* Nivel estatico del agua: 54.00 pie

» Caudal: 75.00 gpm

* Niveles Dinamico: 54.75 pie

» Conductividad Hidraulica: 0.0561 m/d referir a valores tipicos
* Transmisibilidad: 12,900.00 m2/d, referir a valores tipicos

» Coeficiente Almacenamiento: 0.0135 referir a valores tipicos

El pozo se bombeo durante ocho horas a caudal continuo de 75.00 gpm,
presentado un descenso de 0.75 pies, lo cual indica que el pozo no tuvo un
rebajamiento importante con la maxima capacidad de la bomba. Este pozo se
puede explotar en un rango de 55 a 60 GPM. (FEDICAMP, 2020)

4 5. Diseno hidraulico
45.1. Periodo de disefio

Se adopt6 un periodo de disefio de 20 afios que corresponde a un pozo perforado
(MIFIC, 2019, pag. 13).
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45.2. Poblacion de disefio

Una de las variables para el calculo de la poblacién de disefio es la tasa de
crecimiento segun datos de INIDE, en las comunidades de estudio la tasa de
crecimiento es del 2.1% anual, segun la norma técnica establece que, en ningun
caso, para efectos de célculo, se debe tomar un porcentaje menor de 2.5%. por lo
que para el célculo se adopté el 2.5%, y se retomé de la encuesta socioeconémica
la poblacion actual de las dos comunidades que haciende a 574 personas, se usé
el Método Geomeétrico, que se presenta en la ecuacién 1. Porque la tasa de

crecimiento no presenta variaciones en el tiempo, siendo la ecuacion 1, las mas

usada en Nicaragua.
P, =Po(1+1r)*
P, = 574(1 + 2.5%)?°

P, = 941 Habitantes

Tabla 3. Proyeccion del crecimiento poblacional

Afo N° Poblacién
2023 0 574
2028 5 649
2033 10 735
2038 15 831
2043 20 941

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Dotacién de agua

Se adopté una dotacién de 80 Ippd que corresponde a una poblacion rural

dispersa (MIFIC, 2019, pag. 10).

45.4. Consumo doméstico

El consumo doméstico se calcul6 con la ecuacién 2. Obteniendo como resultado

0.87 I/s, para el ultimo afo del sistema.




cp = P, X Dotacion
86400

941 x 80lppd
86400

CD =0.871/s
4.5.5. Consumo comercial, industrial, publico e institucional.

El consumo industrial y comercial se omitié debido que es una zona rural donde
no existe y en los proximos afos no se tiene planificado la construccién de
industrias y centros comerciales. Por lo anterior solo se calculé el consumo
institucional, tomado en cuenta la escuela y puesto de salud existentes. Para el
calculo se aplicoé el 7% al consumo domeéstico, resultando para el consumo
institucional o publico un valor de 0.061 L/s. Se calculé usando la ecuaciéon 4 a

continuacion se muestran los resultados.
CPI =CD X 7%

CPI =0.87 X 7%
L
CPI = 0.061 3

4.5.6. Consumo promedio diario

CPD =CD + CPI

L L
CPD = 0.87; + 0.061;

L
CPD = 0.931;

45.7. Pérdidas en el sistema

Segun lanorma NTON 09 007-19, las perdidas en el sistema corresponden a 15%
del consumo promedio diario ecuaciéon 6, obteniendo como resultado 0.14 L/s. a

continuacion se detalla.
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15
P =CPD X —

100
P 0931L 1>
=0.931-X —
s 100

P =0.14—-

4.5.8. Factores de la demanda

» Consumo maximo dia (CMD)

El consumo promedio diario se calculé mediante la ecuacion 7, resultando un valor
de 1.54 |I/s dato usado para el disefio de la linea de impulsion. El célculo se

muestra a continuacion.

CMD =15CPD +P

l
CMD = 1.5 (0.935) +0.141/s

CMD = 1.541/s
» Consumo méaximo hora (CMH)

El consumo maximo hora se calcul6 mediante la ecuacion 8, resultando un valor
de 2.47 |/s dato usado para el disefio de red de conduccién. El célculo se muestra

a continuacion.

CMH = 2.5CPD + P
l
CMH = 2.5 (0.93 E) +0.141/s

CMH =247 /s

4.5.9. Linea de conduccion por bombeo
Primero calcular el caudal de bombeo
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Qg =CMD 24
= X —
B N

1.54 24
=154 X —

Qs =2.311/s
45.10. Disefio de la columna de bombeo

El diametro se determind a partir del caudal del consumo méaximo diario (Qg)
(CMD), que corresponde a un caudal de 1.54 |I/s, se establecié 16 horas de
bombeo, con un caudal de disefio de 2.31 I/s, utilizando tuberia HG de diametro
nominal 2” y diametro interno de 2.067 pulgadas. A continuacion, se presenta la

velocidad del flujo.

_ 40
V= D2
m3
4(0.00231 %)

Y T 7(0.0525m)?

v=1067m/s

Analizando el resultado la velocidad de agua en la columna de bombeo sera de
1.01 m/s, velocidad que se encuentra en el rango permitido por la norma.

Longitud de columna de bombeo

El pozo perforado tiene una profundidad de 150 pies, el nivel estatico del agua
estd a 54 pies, tiene un caudal superior a 75 galones por minuto, con un nivel
dinamico de 54.75 pies y se pretende explorar 48.73 galones por minuto, con una
columna de bombeo de 45 metros. El factor de seguridad en la sumergencia de la

bomba esta en dependencia de las variaciones estacionales o niveles naturales
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del agua subterranea en época seca y época lluviosa, teniendo presente las
mencionadas variaciones se adopté una sumergencia de 6 m ( (MIFIC, 2019) y 6

m por variacion estacion. El calculo se muestra a continuacion.

Lo =NDA+ S+ Ve
L =16.69m+6m+6m

L. =28.69m

Célculo de pérdidas por friccion en columna de bombeo

Se calculé la pérdida carga por friccién utilizando la ecuacion 11 de Hazen William,
en un tramo de tuberia de 28.69 m, con un didmetro interno de 0.0525 m, caudal
de 2.31 I/s y un coeficiente de 130.

Q1.85
hf = 10.679 X W X L
hs = 10.679 0.00231m* ™ 28.69
= . X X .
f 1301850.0525m*®7 m
hf = 0.87 mca

La norma establece como criterio de disefio para la columna de bombeo una
pérdida de carga por friccion menor al 5% de la longitud, obteniéndose lo

siguiente:

Pérdida de carga permitida = L %

5
Pérdida de carga permitida = 28.69 100

Pérdida de carga permitida = 1.40 mca
4.5.11. Sarta

El didmetro de la sarta es de 2 pulgadas, con un caudal de disefio de 2.31 I/s,
adoptando tuberia HG C-40.
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Velocidad de flujo

Para este calculo se toma como referencia el caudal de bombeo 2.31 I/s.

_ 4

v —
D2

4(0.002317%)

v

v=1.067m/s

Célculo de pérdidas por friccion en sarta

~ 7(0.0525m)2

Se calcul6 la pérdida de carga por friccion utilizando la ecuacion 11 de Hazen

William, en un tramo de tuberia de 4 m, con un diametro interno de 0.0525 m,

(plano tipico # 2) caudal de 2.31 I/s y un coeficiente de 130, obteniendo un

resultado de 0.12 m, a continuacién, se presenta el calculo.

Q1.85
hf = 10.679 x W X L
0.00231m3"%
hs = 10.679 x X 4m

Pérdidas locales

1301850.0525m*87

Tabla 4. Coeficiente de pérdidas de carga por accesorio

Accesorio Cantidad K Kt
Codo HG 90° @ 2" 1 0.57 0.57
Union Flexible tipo Dreser hierro fundido @ 2" 1 0.3 0.3
Medidor de Flujo HF @ 2" 1 5 5
Vélvula antirretorno Horizontal HF @ 2" 1 0.25 0.25
Cruz de @ 2" de HF 1 1 1
Valvula de compuesta HF & 2" 1 0.152 0.152
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Codo HG 45° @ 2" 1 0.0304 0.608
> Total 7.88

Fuente: Elaboracion propia

Para el célculo de las pérdidas locales primero se obtuvieron los coeficientes de
pérdidas locales de los accesorios de la sarta los que se presentan en la tabla
N°3, posteriormente se aplicd la ecuacion 12, encontrandose un valor para las

pérdidas locales de 0.46 m como se muestra a continuacion:

n 2
h —ZK xv—
n=1

B = 788 1.0672
o 2(9.81)
h, = 0.46 m

La pérdida total en la sarta es el resultado de sumar las pérdidas por friccion mas

las pedidas locales teniendo como resultado 0.58 m
45.12. Disefio de la linea de impulsion

Para determinar el didmetro de la linea de impulsion se utilizé la ecuacién 13

similar a Bresse detallado a continuacion:

D = 0.9(Q)%*5
D = 0.9(2.31 x 10~3m3/5)045
D = 0.058m

Velocidad de flujo

Para este calculo se toma como referencia el caudal de bombeo 2.31 I/s.

_4Q

v =
D2
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4(0.002317)
Y = T(0.082m)?

v=043m/s
Calculo de pérdidas por friccion

Se calculé la perdida carga por friccion utilizando la ecuacion 11 de Hazen William,
en un tramo de tuberia de 410 m, con un didmetro interno de 0.082 m, caudal de
2.31 /s y un coeficiente de 150, obteniendo un resultado de 1.06 m, a
continuacion, se presenta el célculo.

Q1.85

hf = 10.679 XWXL

0.00231m3"%°

hy = 10.679 X Toorgeosoogs X 410m hy = 1.06m

45.13. Carga dinamica total

El célculo de la carga dinamica total (CTD) toma en cuenta la carga estética que
es la diferencia de la cota en la descarga del tanque y la cota del nivel donde esta
el equipo de bombeo, que en este caso es de h.= 77.78 m, mas las pérdidas en

la columna de bombeo, pérdidas en la sarta y pérdidas en la linea de impulsion.
Carga estética

H= cota del nivel dinamico — cota de la descarga del tanque.

H=692.638 m-770.42m

H=77.78 m

CTD = hL estatica + hL columna de bombeo + hL sarta + hL linea

CTD =77.78m + 0.87 + 0.58 + 1.06

CTD = 80.29m
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4.5.14. Golpe de ariete

Para calcular la sobrepresion generada por el golpe de ariete se usoé la ecuacién
14 de Allievi, determinando la celeridad de la onda de presion para una tuberia de
3 pulgada, con un espesor de pared de 3.43mm y un modulo de elasticidad del

PVC, £=2.81x10:Kg/m2 (AMANCO, 2006, pag. 31). A continuacién, se presenta el
calculo.

9900

’ D
4.83 + k;

9900

a =

10 2
4.83+( 10k g /m ) (0.08204m)

2.81x10%kg/m? 0.00343m

a =338.37 m/s

También se calculara el tiempo critico con la ecuacién 15 de Allievi que se

presenta a continuacion.

_ 2
T a

Tc

2(410m)
Tc =o77——F—
338.37m/s

Tc = 2.42s
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El calculo del tiempo de parada se hizo con la ecuacion Mendiluce

hy,  48.92mca
L~ 410m
hin
—=0.12
L

Tabla 5 Valores de C segun la gradiente hidraulica

Valores de Csegunla | o _ hm
gradiente hidréulica L
<20% 1

= 25% 0.8

= 30% 0.6

= 40% 0.4

> 50% 0

Fuente: Escuela Universitaria de Ingenieria Agricola de Ciudad Real

Tabla 6 Valores K segun la longitud de la linea de conduccion

L (m) K

<500 2

= 500 1.75

500<L< | 1.5

1500

= 1500 1.25

>1500 1 Ciudad Real
T =

KXLXv

_|_
g X Hm

Fuente: Escuela Universitaria de Ingenieria Agricola de
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2 X410 x 0.58
9.81 x 49.09

T =198s

Tomando en cuenta el tiempo critico y el tiempo de parada de la valvula se

determina que es cierre rapido en el caso que T < T,:

Ademas, se calculéla longitud critica utilizando la ecuacién 17 que se presenta a

continuacion.

Lc=a—-
1.95
Lc = 338.37 X T

Lc = 329.91m
El tipo de impulsion es impulsion larga porque L > L,

Para calcular la sobre presion se seleccion6 la ecuacion 19 de Allievi, por ser
impulsion larga y cierre rapido, teniendo como resultado 20m, a continuacién, se

presentan los calculos.

axv
AH =
g

_338.37m/s x 0.58m/s
B 9.91m/seg?

AH =20m

La prisién total en fue de 69 mca y tuberia seleccionada soporta la presion total
del sistema dado que la tuberia PVC SDR 26 soporta 112.6 mca, presion de
trabajo.
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4.5.15. Seleccion de la bomba

Basados en el caudal del consumo maximo diario (CMD) a 10 y 20 afos
atendiendo a la vida util de las bombas y sus respectivas cargas dinamicas (CTD)
se calculé con la ecuacién 20, obteniendo como resultado en el primer periodo un
equipo de 4 hp y en el segundo periodo 5.13hp. a continuacion, se detallan los

calculos.

A continuacion, se presentan los céalculos de la potencia de bomba para satisfacer

la demanda de caudal los primeros 10 afios.

_ YyxCT.DXQ o
"~ 0.736 X 1000 X EB

9790 x 80.4m x 0.0018
"~ 0.736 x 1000 x 0.75

NB FM

X 1.15

NB = 2.95hp

Se determina un equipo de bombeo tedrico de 2.95 hp para 10 afios con un caudal

de 28.5 galones por minutos.

A continuacion, se presentan los célculos de la potencia de bomba para satisfacer

la demanda de caudal los proximos 20 afos.

NB — yXC.T.D XQ o« FM
"~ 0.736 X 1000 X EB
9790 x 80.4m x 0.00231
= X 1.15

0.736 x 1000 x 0.75

NB =3.78 hp
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Se determina un equipo de bombeo tedrico de 3.78 hp para 20 afios con un caudal

de 36.7 galones por minutos.

Conocida la potencia tedrica y el caudal que corresponde al Consumo Maximo
Diario (CMD) y carga dinamica total (CTD) se procede a seleccionar una bomba
sumergible, para ello se utilizara la curva de H-Q del fabricante, seleccionando un
equipo de bombeo de 5 hp de 8 etapas, modelo 50FH5S6-PE, con un caudal de
53 gal/min, con una velocidad de 0.64m/s. A continuacion, se presenta la curva

de rendimiento del equipo propuesto.

llustracion 4. Curva de rendimiento del equipo de bombeo

CURVA DE RENDIMIENTO 50 GPM

METROS  PIES

RANGO DE OPERACION DF LA BOMBA

r RANGO DE MAYOR EH(IEN(IA—;

‘ 6
WA el =

Modolo sk | imero P,
s 100

520 -

1000

300 5

%1€ ORI

260 50

900

260 45

0 f 800

. 100
200 o

180 4 600
160
500
140 «
wd w7

100

1

4

60 4 200

1560
40 9

20
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4.5.16. Dimensiones del tanque de almacenamiento

El tanque se dimensionara considerando el 25 % el CPD para volumen de
compensacion y el 15% del CPD para el volumen de reserva mas las perdidas en

el sistema, obteniendo un volumen de 29.48 m3 redondeando el dato a 30 m?.

Volumen compensador (Vc)

Ve = 25%(CPD + P)

l l
Ve = 25% (0931 + 0.14-)

V_0267lx864005
ST s T 1000
V =23m3

Reserva para eventualidad y/o emergencias (Vr).

Vr = (CPD X 15%)

l
Vr = (0.931-x15%)

vV —0139l ><864OOS— 12.06 m3
TERET To00r ™
Volumen Total
Vt=Vc+Vr

Vt = 23m3 + 12.06m3
Vy = 35.06 m3

El sistema propuesto operara con un tanque propuesto sobre suelo construido de
concreto ciclépeo y concreto reforzado, con capacidad de 35 m3, equivalentes a

alrededor de 9,246.00 galones.

Del tanque propuesto se abastecera por gravedad la red de distribucién de la

comunidad de El Chaguite y Esquipulas.
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El tanque de almacenamiento estara provisto de un aliviadero o rebose de un
diametro de 3” de niples de tubo HG, la descarga del rebose se conducira a una
caja disipadora de energia a fin de evitar erosion en sus cimientos. Asi mismo se
colocara un respiradero de 3” en forma de “U” invertida que permita la salida del

aire cuando el tanque se llene y evite la creacion de vacio cuando su nivel baje.

Se colocara un nipples HG de 3” para la limpieza del tanque, con sus respectivas
llaves de cierre y sus accesorios. Se asegurara que el agua de limpieza descargue
en la caja disipadora de energia igual que el rebose del tanque. La valvula de
limpieza y la valvula de acceso a la red de distribucién estaran dentro de una caja

de concreto para su proteccion.

La tapadera del tanque de almacenamiento sera metalica, que tapara un orificio
cuadrado cercano a una esquina del mismo, este orificio tendra como minimo 0.6
m de largo por 0.6 m de ancho que faciliten la entrada de una persona adulta para
su limpieza. El fondo del tanque debe ser de tal forma que tenga una pendiente

minima del 2% hacia el tubo de limpieza que garantice el correcto lavado.

Las paredes del tanque son de tipo piramidal de hormigén ciclépeo, siguiendo los
criterios establecidos en NTON-2019, la tapa del tanque es una loza de concreto
reforzada de 3000 psi, con un pronunciamiento mas ancho en el centro con una
disminucién uniforme del 2% hacia las orillas. En las paredes se estara
incrustados 6 peldafios por dentro y 7 por fuera que serviran de escalera para el

mantenimiento.

Para la cimentacion del tanque se debe hacer un desbroce de por lo menos 40
cm del terreno fracturado que garantice que el cimiento estara en suelos firme, asi
mismo se considera un mejoramiento de suelo de al menos 10 m3. La loza inferior
sera de 30 cm de grosor para 3000 psi, el ancho y largo de la loza tendréan 7.6 m
respectivamente. Su estructura contara con acero de refuerzo N° 4 con doble

parrilla espaciadas a 20 cm.

El tanque debera estar debidamente cercado en un perimetro de 9.6 m por cada
lado con maya ciclén y postes de tubos HG de 1 2" empotrados 50 cm en
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concreto, su altura desde el nivel del suelo, sera de 1.85 m y con arbotantes de
50 cm de largo con sus respectivos tapones de PVC, con hilos de alambre de
puas calibre 13 standard espaciados a 10 cm cada uno.

45.17. Desinfeccion

Para el célculo de desinfeccion de agua, se us6 la ecuacion 21, con un caudal
maximo horario de 213.45 m3 y una dosis aplicar de 2 mg/l a continuacion, se
detalla el calculo.

_QxC
~ 1000
213.45m3 x 2mg/l
Ca=
1000
Ca = 0.426kg

Se recomienda comprar el cloro con una concentracién de 130gr por litro de agua.
A continuacién, se presenta los calculos para convertir la capacidad de cloro de la
estacion de bombeo a hipoclorito de sodio comercial.

0.426kg x 1000
130gr

Volumen de cloro 13% =

Volumen de cloro 13% = 3.27 litos

Los 3.37 litros de hipoclorito de sodio contienen 426 gr de cloro, segun la norma
el hipoclorito de sodio debe diluirse al entre el 1% y 3%, para este caso se diluy6

al 2%. A continuacion, se presentan los célculos para diluir el hipoclorito al 2%.

v hipo cloro X concentracion de cloro comercial

Hipoclorito de sodio al 2% = - -
porcentaje a duluir

3.271x13%

Hipoclorito de sodio al 2% = 7%
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1456500

3.271x13%
2%
Hipoclorito de sodio al 2% = 21.26 1

Hipoclorito de sodio al 2% =

El hipoclorito al 2% se aplicara con bomba dosificadora con caudal de 1.77 I/h.
4.5.18. Simulacion del disefio hidraulico

> Topologia

El sistema de agua potable es una red abierta, como se muestra en la
ilustracion 5, con una longitud total de 6,126.55 metros.

llustracién 5. Red de agua potable

553000 553500 554000 554500 555000

1487500

1487000

1486500

EPSG: 32616
DATUM: WGS 84

Fuente: Elaboracion propia

» Line de conduccion por bombeo eléctrico

La linea de conduccion tiene una longitud de 410 m, compuesta de tuberia PVC

3” SDR-26, que transporta un caudal de 3.08 I/s, fue simulada con una bomba de
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5 hp de 8 etapas, franklin electric modelo 50FH5S6-PE, cuyos datos de la curva

caracteristica utilizada en la simulacion se presentan en la tabla N° 6.

Tabla 7.curva de rendimiento equipo de bombeo de 5 hp

Caudal (LPS) |Altura (m)
0 120
2.39 100
3.6 80
3.9 60

Fuente: Manual Franklin Electric

La velocidad de flujo en la columna de bombeo y la sarta fue de 1.43 m/s y en la
linea de impulsion la velocidad fue de 0.65 m/s, la cual esta en el rango de 0.6 a
1.5 m/s que son los valores que recomienda la norma NTON 09 007-19 pag. 24y
25, las caracteristicas de la tuberia y parametros hidraulicos se presentan en la
tabla 9. La linea de conduccion se presenta en juego de plano anexo hoja xxxx

Tabla 8 longitud, didmetro y velocidades de la linea de conduccién por bombeo
eléctrico

Linea de conduccién
D Linea Longitud |Diametro |Rugosidad |Caudal | Velocidad |Pérd. Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia 7.
columna de 29.00 55.5 130 3.43 1.43 47.34
bombeo
T“ggﬁg 81 400 55.5 130 3.43 1.42 247.26
Tuberia 9 124.6 82.04 150 3.43 0.65 5.27
Tuberia 10 100.5 82.04 150 3.43 0.65 5.27
Tuberia 11 63.3 82.04 150 3.43 0.65 5.27
Tuberia 12 37.5 82.04 150 3.43 0.65 5.27
Tuberia 13 40.7 82.04 150 3.43 0.65 5.27
Tuberia 14 25.91 82.04 150 3.43 0.65 5.27
Tuberia 15 15.00 82.04 150 3.43 0.65 5.27
Total 440.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la tabla 10, la maxima presion fue de 82.69 metro y corresponde a la carga
dinamica total o presibn manométrica que proporciona la bomba, la presién

minima se observo en el tanque de almacenamiento cuyo valor fue de 1.89 mca.

Tabla 9 Cota, altura piezométrica y presién de la linea de conduccion por bombeo

ID Nudo Cota Altura Presion
m m m
Conexion 4 692.55| 775.24 82.69
Conexién 5 721.5 774.1 52.61
Conexion 6 721.5 773.3 51.8
Conexion 7 727.44 | 772.69 45.25
Conexion 8 748 | 772.19 24.19
Conexién 9 760| 771.88 11.88
Conexioén 10 765.2| 771.69 6.49
Conexién 11 769.6| 771.49 1.89
Conexioén 12 769.8| 771.36 1.56

Fuente: Elaboracion Propia

En la ilustraciéon 6 se presenta el perfil del terreno natural observandose una
pendiente ascendente, en la ilustracién 7 se observa la altura piezométrica que
corresponde a la energia proporcionado por el equipo de bombeo, con linea
piezométrica cuya gradiente fue de 0.00527 m/my la presion generada se observa
en el perfil de presiones de la ilustracion 8, donde la mayor corresponde a la carga

dindmica y la menor corresponde a la presién en el tanque de almacenamiento.

llustracion 6.Perfil del terreno natural de la linea de conduccion por bombeo

Perfl Longitiadinal de Cota




Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 7. Perfil altura piezométrica de la linea de conduccion

= 0l Perfll Langitudinal de Altura en 0:00 Hrs
L3

i3] =51 D =]

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 8. Perfil de presiones de la linea de conduccion por bombeo

= &= Perfil Longitudinal de Presion en 0.00 Hrs
U

Fuente: Elaboracion Propia
Analisis econdmico de tuberia

A continuacion, se describen los calculos detallados del andlisis técnico-

econdmico de la tuberia PVC de 3 pulgadas SDR 26, que result6 favorecida con
el analisis técnico econémico.

Costo anual de tuberia

VF

P
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Donde:

Vp: Valor Presente

Vf: Valor futuro, costo de construccion
|I=Tasa de interés

n= numero de afos

Vp — 97,500.00
P=1+018)!
Vp =C$82,627.11
Factor de recuperacion del capital

FRC — i1+
T (@A+imr-1

FRC: Factor de recuperacion de capital

I: Tasa de interés

N: NUmero de afios

0.18(1 + 0.18)2°
FRC =

~ (140.18)20 -1
FRC = 0.186
Costo anual de tuberia

CAT = Vp(FRC)
CAT: Costo anual de Tuberia, C$
VP: Valor Presente, C$

FRC: Factor de recuperacion del capital

CAT = (C$82,627.11(0.186)

CAT = 15436.39
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Costo anual de energia

Qb x thx CTD x ¥ /. x P x 365

h
3960 X eb X em

CAE =

CAE: Costo anual de energia, C$

Qb: Caudal de bombeo, GPM

Th: Tiempo de bombeo, hrs

CTD: Carga dinamica total, pies

eb: Eficiencia de la bomba, 70%

em: Eficiencia del motor, 80%

P: Potencia del equipo de bombeo, Kw

CAE_49><12><27O><6><3.73><365
- 3960 x 0.7 X 0.8

CAE = (C$ 58,4804.66
Costo anual equivalente
CAEq = CAT + CAE
CAEq = 15,436.40 + 584,804.66
CAEq = 600,241.06

Tabla 10. Comparacién de costos entre diAmetros propuestos.

Diametro CAT CAE CAEq

Tubo PVC 3"SDR-26 | C$ 15,436.40 | C$ 584,804.66 | C$ 600,241.06

Tubo PVC 2" SDR-26| C$ 10,686.74 | C$ 818,726.52 | C$ 829,413.26

Segun la tabla 5, la tuberia que se recomienda es la de 3" SDR - 26 debido a que

presenta un 27.6 % menos de costo anual equivalente, respecto a la tuberia de 2”
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SDR-26. ElI componente que afecto los costd de manera significativa fue la
energia eléctrica y se prevé que los costos de la energia sigan en alza los
préximos afos debido a la inestabilidad de los mercados petrdleo y el gas licuado,
gue son las fuentes principales de energia que utiliza los generadores a nivel

nacional.

Al seleccionar la tuberia 3" PVC SDR-26, se estara operando con una carga
dinamica de 49.303 mca igual a 70 psi, para mantener las presiones a lo largo de
la linea de 410m, en la cual se tendra un flujo de 49 GPM, con una velocidad de
0.6 m/s. Asi mismo debido a que se obtuvo una velocidad minima, la sobrepresién

por el golpe de ariete sera también minima.

45.19. Red de distribucién

La red de distribucion fue disefiada con el consumo maximo horario cuyo caudal
fue de 2.47 /s, para la distribucibn de caudales y determinar los nodos
concentrados de demanda, se utilizé el método del nimero de familias, calculando
el caudal unitario mediante la division del consumo maximo horario y el nimero

de familias.

Por tanto, para cada nodo concentrado se asign6é un numero de familias el cual
fue multiplicado por la demanda unitaria de cada familia, obteniéndose 24 nodos
concentrados, a continuacién, se detallan los calculos, asi mismo en la tabla xxx
se presentan la lista de nodos concentrados que se usaron en la simulacién
hidraulica de la red.

_ QMH
Qu—N_f

247L/seq

%u = 168 Familias

Qu = 0.0147 l/seg por famllla
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Tabla 11 Distribucion de caudal en nodos

No de
Nodos | Factor | familias Caudal I/s

1 0.01471 10 0.147
2 0.01471 6 0.088
3 0.01471 4 0.059
4 0.01471 10 0.147
5 0.01471 8 0.118
6 0.01471 5 0.074
7 0.01471 12 0.177
8 0.01471 7 0.103
9 0.01471 5 0.074
10 ]0.01471 11 0.162
11 ]0.01471 9 0.132
12 ]0.01471 12 0.177
13 ]0.01471 15 0.221
14 ]0.01471 3 0.044
15 ]0.01471 5 0.074
16 0.01471 4 0.059
17 0.01471 7 0.103
18 |0.01471 6 0.088
19 |0.01471 6 0.088
20 |0.01471 6 0.088
21 |0.01471 2 0.029
22 10.01471 5 0.074
23 |0.01471 3 0.044
24 10.01471 7 0.103

Total 168 2.473

Fuente: Elaboracién Propia
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Tramo # 1 Red de distribuciéon

La topologia del tramo 1 de la red de distribucion tiene una longitud de 1,940.85
m, que corresponde a una red abierta, la cual corresponde al tramo principal en la

gue se conectan ramales secundarios como se presenta en la ilustracién 9

llustracién 9. Red de distribucién tramo 1

N°2

ompe carga

Presion
7.00
15.00
40.00
50.00

m

Caudal

0.80 Soonen

1.60 \
2.40 ‘.
¢
3.20 .
@

i TR

Fuente: Elaboracién Propia
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Es el tramo con mayor longitud compuesta por 141.82 m de tuberia PVC de 3
pulgadas SDR 26, 759.55 m de tuberia PVC de 2 pulgadas SDR 26, 1009.46 m
de tuberia PVC SDR 26, se instalaran 4 valvulas de aire en zonas especificadas

en los planos (juego de planos hoja nimero xxx), las velocidades en la tuberia con

diametro de 1.5” y parte de la tuberia con diametro de 2" no cumplen el parametro

de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag 25, debido a que

algunos valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s como se observa en la

tabla 12 . El tramo 1 se presenta en anexo plano 3

Tabla 12 longitud, didmetro y velocidades de la red de distribucion tramo # 1

Pérd.

ID Linea Longitud | Didmetro | Rugosidad | Caudal |Velocidad Unit.

m mm LPS m/s m/km
Tuberia p2 2.287 82.04 150 2.47 0.47 2.86
Tuberia p3 11.31 82.04 150 2.47 0.47 2.87
Tuberia p4 18.66 82.04 150 2.38 0.45 2.68
Tuberia p5 26.45 82.04 150 2.38 0.45 2.68
Tuberia p6 25.96 82.04 150 2.38 0.45 2.68
Tuberia p7 20.05 82.04 150 2.38 0.45 2.68
Tuberia p8 17.61 82.04 150 2.27 0.43 2.47
Tuberia p9 19.54 82.04 150 2.27 0.43 2.47
Tuberia p10 25 55.7 150 2.27 0.93 16.28
Tuberia p11 39.72 55.7 150 2.27 0.93 16.28
Tuberia p12 21.07 55.7 150 2.2 0.9 15.32
Tuberia p13 28.98 55.7 150 2.2 0.9 15.32
Tuberia p14 30.77 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p15 12.49 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p16 27.75 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p17 18.7 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p18 11.2 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p19 15.75 55.7 150 2.14 0.88 14.58
Tuberia p20 9.111 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p21 8.186 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p22 21.73 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p23 29.87 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p24 24.98 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p25 18.44 55.7 150 2.14 0.88 14.57
Tuberia p26 33.91 55.7 150 2.14 0.88 14.57
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Pérd.

ID Linea Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal |Velocidad Unit.

m mm LPS m/s m/km
Tuberia p27 15.78 55.7 150 1.28 0.52 5.59
Tuberia p28 19.8 55.7 150 1.28 0.52 5.59
Tuberia p29 15.1 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p30 8.65 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p31 13.71 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p32 20.28 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p33 20.11 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p34 19.62 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p35 17.97 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p36 11.96 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p37 11.78 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p38 22.04 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p39 14.66 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p40 15.92 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p41 19.03 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p42 17.42 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p43 18.24 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p44 15.87 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p45 15.07 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p46 18.37 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p47 17.65 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p48 16.96 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p49 15.9 55.7 150 1.14 0.47 4.57
Tuberia p50 20.28 44,55 150 1.14 0.73 13.56
Tuberia p51 19.88 44,55 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p52 22.77 44,55 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p53 20.91 44,55 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p54 17.9 44,55 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p55 17.02 4455 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p56 0.0627 4455 150 0.98 0.63 10.68
Tuberia p57 19.31 4455 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p58 20.88 44.55 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p59 17.15 4455 150 0.98 0.63 10.23
Tuberia p60 11.32 44,55 150 0.98 0.63 10.22
Tuberia p61 14.15 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p62 21.42 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p63 19.07 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p64 19.07 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p65 23.45 44,55 150 0.81 0.52 7.11
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Pérd.

ID Linea Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal |Velocidad Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p66 20.55 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p67 22.58 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p68 16.13 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p69 30.34 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p70 14.45 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p71 14.6 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p72 3.452 4455 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p73 17.17 4455 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p74 11.67 44.55 150 0.81 0.52 7.12
Tuberia p75 11.38 44.55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p76 12.48 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p77 13.74 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p78 14.15 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p79 14.14 44,55 150 0.81 0.52 7.12
Tuberia p80 13.34 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p81 13.3 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p82 17.9 44,55 150 0.81 0.52 7.11
Tuberia p83 16.88 4455 150 0.63 0.41 451
Tuberia p84 12.86 44.55 150 0.63 0.41 451
Tuberia p85 14.06 4455 150 0.63 0.41 451
Tuberia p86 15.57 4455 150 0.63 0.41 451
Tuberia p87 18.41 44.55 150 0.63 0.41 451
Tuberia p88 19.06 44,55 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p89 15.14 44,55 150 0.56 0.36 3.6
Tuberia p90 11.99 44,55 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p91 15.93 44,55 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p92 15.13 44,55 150 0.56 0.36 3.6
Tuberia p93 14.9 44,55 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p94 15.61 4455 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p95 12.01 4455 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p96 10.78 4455 150 0.56 0.36 3.6
Tuberia p97 14.41 44,55 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p98 14.29 44,55 150 0.56 0.36 3.59
Tuberia p99 8.009 44,55 150 0.56 0.36 3.6
Tuberia p100 11.1 44,55 150 0.44 0.28 2.32
Tuberia p101 | 13.81 44,55 150 0.44 0.28 2.31
Tuberia p102 | 14.77 44,55 150 0.44 0.28 2.32
Tuberia p103 | 9.755 44,55 150 0.44 0.28 2.32
Tuberia p104 | 13.08 44,55 150 0.44 0.28 2.32

62



Pérd.
ID Linea Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal |Velocidad Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p105| 7.131 44,55 150 0.44 0.28 2.32
Tuberia p106 | 7.719 44,55 150 0.29 0.19 1.1
Tuberia p107 | 24.05 44,55 150 0.29 0.19 1.09
Tuberia p108 | 14.39 44,55 150 0.29 0.19 1.09
Tuberia p109 | 18.12 44,55 150 0.29 0.19 1.1
Tuberia p110| 18.58 44,55 150 0.29 0.19 1.09
Tuberia p111 15.2 4455 150 0.29 0.19 1.09
Tuberia p112 13.9 4455 150 0.29 0.19 1.09
Tuberia p113 12.71 44.55 150 0.29 0.19 1.09
Tuberia p114 11.7 44.55 150 0.29 0.19 1.09
Tuberia p115| 7.174 44,55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p116 | 5.189 4455 150 0.15 0.09 0.3
Total 1910.85

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones mas bajas se encuentran en la salida del tanque, hasta una

distancia de 30 m, a partir de esta distancia se localizan las primeras viviendas

gue se conectan a la red las cuales reciben presiones mayores de 8.35 mca y

nunca superando presiones de 43.82 mca, estas presiones cumplen con la norma

NTON 09007-19 pag. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la

zona rural. En la tabla 13, se presentan las alturas piezométricas y presiones

encontradas en la simulacion.

Tabla 13 Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 1

Demanda

ID Nudo Cota Base Altura | Presion

m LPS m m
Conexion n3.
tanque 769.558 0 770.92 1.37
Conexion n4
cerca del
tanque 768.400 0 770.89 2.49
Conexion n5
cerca del
tanque 768.300 0 770.84 2.54
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Demanda

ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m
Conexion n6
cerca del
tanque 765.800 0 770.77 4.97
Conexién n7 762.350 0 770.7 8.35
Conexién n8 763.024 0.103 770.65 7.62
Conexién n9 759.227 0 770.6 11.38
Conexion n10 | 756.584 0 770.56 | 13.97
Conexién n11l |753.733 0 770.15 | 16.42
Conexion n12 |745.811 0 769.5 23.69
Conexién n13 | 742.882 0 769.18 26.3
Conexién n14 |738.107 0.059 768.73 | 30.63
Conexién n15 |733.243 0 768.29 | 35.04
Conexiébn n1l6 |732.064 0 768.1 36.04
Conexiébn nl17 |728.465 0 767.7 39.23
Conexiébn n18 |727.312 0 767.43 | 40.12
Conexiébn n19 |725.355 0 767.26 | 41.91
Conexion n20 | 723.996 0 767.03 | 43.04
Conexién n21 | 723.082 0 766.9 43.82
Conexién n22 | 724.360 0 766.78 | 42.42
Conexion n23 | 724.563 0 766.47 41.9
Conexién n24 | 724.358 0 766.03 | 41.67
Conexién n25 |724.808 0 765.67 | 40.86
Conexién n26 | 724.055 0 765.4 41.34
Conexién n27 | 724.307 0 764.9 40.6
Conexién n28 | 725.529 0 764.82 | 39.29
Conexién n29 |726.856 0.132 764.7 37.85
Conexion n30 | 725.875 0 764.64 | 38.76
Conexiébn n31 | 725.964 0 764.6 38.63
Conexiébn n32 | 726.109 0 764.53 | 38.42
Conexion n33 | 726.517 0 764.44 | 37.92
Conexion n34 |726.772 0 764.35 | 37.58
Conexiébn n35 | 727.055 0 764.26 37.2
Conexibn n36 | 727.621 0 764.18 | 36.56
Conexién n37 | 728.415 0 764.12 | 35.71
Conexiébn n38 | 728.748 0 764.07 | 35.32
Conexién n39 | 729.047 0 763.97 | 34.92
Conexiébn n40 | 729.215 0 763.9 34.69
Conexién n41 | 729.340 0 763.83 | 34.49
Conexién n42 |729.484 0 763.74 | 34.26
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Demanda

ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m
Conexiébn n43 | 729.678 0 763.66 | 33.98
Conexién n44 |729.841 0 763.58 | 33.74
Conexién n45 |730.193 0 763.51 | 33.31
Conexién n46 | 730.895 0 763.44 | 32.54
Conexiébn n47 |731.576 0 763.35 | 31.78
Conexiébn n48 |732.187 0 763.27 | 31.09
Conexién n49 | 732.552 0 763.2 30.64
Conexibn n50 | 732.978 0 763.12 | 30.14
Conexiébn n51 | 733.103 0.162 762.85 | 29.74
Conexién n52 | 733.327 0 762.64 | 29.32
Conexion n53 | 733.421 0 762.41 | 28.99
Conexién n54 | 733.825 0 762.2 28.37
Conexién n55 | 734.410 0 762.01 27.6
Conexiébn n56 | 734.877 0 761.84 | 26.96
Conexiébn n57 |734.874 0 761.84 | 26.97
Conexién n58 | 735.790 0 761.64 | 25.85
Conexién n59 | 735.707 0 761.43 | 25.72
Conexiéon n60 | 735.005 0 761.25 | 26.25
Conexion n61 | 734.699 0.102 761.14 | 26.44
Conexién n62 | 734.165 0 761.04 | 26.87
Conexion n63 | 733.823 0 760.89 | 27.06
Conexion n64 | 733.830 0 760.75 | 26.92
Conexién n65 | 733.846 0 760.61 | 26.77
Conexiébn n66 | 733.708 0 760.45 | 26.74
Conexién n67 |733.010 0 760.3 27.29
Conexiébn n68 | 732.925 0 760.14 | 27.22
Conexién n69 | 732.696 0 760.03 | 27.33
Conexién n70 | 730.652 0 759.81 | 29.16
Conexién n71 | 730.052 0 759.71 | 29.66
Conexién n72 | 729.865 0 759.6 29.74
Conexién n73 | 729.758 0 759.58 | 29.82
Conexion n74 | 729.590 0 759.46 | 29.87
Conexion n75 | 729.524 0 759.37 | 29.85
Conexiébn n76 | 728.560 0 759.29 | 30.73
Conexiébn n77 |727.028 0 759.2 32.18
Conexiébn n78 |725.198 0 759.11 | 33.91
Conexién n79 | 723.065 0 759.01 | 35.94
Conexiébn n80 | 721.237 0 758.91 | 37.67
Conexiébn n81 |718.846 0 758.81 | 39.96
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Demanda

ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m
Conexiébn n82 |716.548 0 758.72 | 42.17
Conexiébn n83 |716.071 0.176 758.59 | 4252
Conexi6bn n84 |716.879 0 758.51 | 41.63
Conexiébn n85 |717.166 0 758.45 | 41.29
Conexiébn n86 |716.635 0 758.39 | 41.76
Conexiébn n87 |715.944 0 758.32 | 42.38
Conexiébn n88 | 715.756 0 758.24 | 42.48
Conexiébn n89 | 717.525 0 758.17 | 40.64
Conexion n90 | 719.819 0 758.12 38.3
Conexiébn n91 |721.368 0 758.07 36.7
Conexion n92 | 723.028 0 758.01 | 34.99
Conexién n93 | 724.059 0 757.96 33.9
Conexiébn n94 |725.218 0 757.91 | 32.69
Conexién n95 | 726.033 0 757.85 | 31.82
Conexiébn n96 | 728.246 0 757.81 | 29.56
Conexién n97 | 729.467 0 757.77 28.3
Conexién n98 | 730.090 0 757.72 | 27.63
Conexiébn n99 |731.312 0 757.67 | 26.35
Conexién n100 |732.076 0.118 757.64 | 25.56
Conexién n101 |733.510 0 757.61 24.1
Conexién n102 |734.445 0 757.58 | 23.13
Conexion n103 | 735.622 0 757.55 | 21.92
Conexién n104 | 736.246 0 757.52 | 21.28
Conexién n105 |736.653 0 757.49 | 20.84
Conexién n106 |736.793 0.147 757.48 | 20.68
Conexién n107 |737.022 0 757.47 | 20.45
Conexién n108 |736.843 0 757.44 20.6
Conexién n109 |735.887 0 757.43 | 21.54
Conexién n110 |732.608 0 757.41 24.8
Conexién n111 |731.437 0 757.39 | 25.95
Conexién n112 |733.108 0 757.37 | 24.26
Conexion n113 | 735.606 0 757.35 | 21.75
Conexion n114 |737.369 0 757.34 | 19.97
Conexién n115 |739.112 0 757.33 | 18.21
Conexién n116 |740.174 0 757.32 | 17.15
Conexién n117 |740.862 0.147 757.32 16.46

Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracién 10 se presenta el perfil del terreno natural observandose que
presenta tres simas y dos columpios, en la ilustracion 11 se observa la altura
piezométrica que corresponde a la energia disponible la cual va variando de
acuerdo a los diferentes diametros y caudales que se transportan, las presiones
se observan en la ilustracion 12, donde la mayor corresponde presiones
corresponde a los columpios ubicados en los nodos 21 y 83.

llustracién 10. Perfil del terreno natural (Tramo # 1)

Perfil Longitudinal de Cota

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 11. Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 1)

Percfll Longtudinal de Altura #n 0-00 Mrs

L AT

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 12. Perfil de presiones de la red de distribuciéon (Tramo # 1)

Perfll Longitudinal de Presion en 0:00 Mrs

Fuente: Elaboracién propia

» Tramo N° 2. Red de distribucién

La topologia del tramo 2 de la red de distribucion tiene una longitud de 132.92 m,

que corresponde a una red abierta, en este ramal estara ubicada una pila rompe

carga, una valvula de aire y una vélvula de limpieza, como se presenta en la

ilustracion 13.

[lustracion 13. Red de distribuciodn tramo 2

Rama N2

Fea omps cage

ur
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Fuente: Elaboracion propia

El tramo 2, estard compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, este ramal
transportara un caudal de 0.09l/s, con una velocidad de flujo de 0.06m/s, en el
mismo se instalard una valvula de aire, asi mismo se instalaran valvulas de
limpieza debido a que las velocidades de flujo en la red no cumplen el pardmetro
de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag 25. En la tabla 14 se
presentan las caracteristicas de la tuberia y los parametros hidraulicos del tramo
2, ademas en el anexo juego de planos en la hoja 5 se presenta la planta y perfil

del tramo.

Tabla 14 Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 2)

Pérd.

ID Linea Longitud | Didmetro | Rugosidad | Caudal |Velocidad | Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p117 | 8.358 44.55 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p118 10.7 44.55 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p119 13.07 44.55 150 0.09 0.06 0.11
Tuberia p120 13.94 44.55 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p121 | 12.21 44.55 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p122 | 16.74 44.55 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p124 11.6 4455 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p125 | 15.26 44.55 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p126 | 12.46 44.55 150 0.09 0.06 0.12
Tuberia p127 | 18.59 44.55 150 0.09 0.06 0.12

Total 132.928

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones mas bajas se encuentran cerca de la pila rompe carga ubicada en
el nodo 123, en la zona donde se encuentran las viviendas, las presiones cumplen
con la norma NTON 09007-19 pag. 29, la cual recomienda presiones entre 5 mca
y 50 mca para la zona rural. En la tabla 15 se presentan las alturas piezométricas

y presiones encontradas en la simulacion del tramo 2.
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Tabla 15 Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 2

ID Nudo Cota | Demanda Base | Altura |Presion
m LPS m m
Conexién n115 | 739.11 0.00 757.33 | 18.21
Conexién n118 | 738.65 0.00 757.32 | 18.68
Conexion n119 | 736.63 0.00 757.32 | 20.69
Conexion n120 | 734.55 0.00 757.32 | 22.76
Conexién n121 | 734.51 0.00 757.32 | 22.80
Conexién n122 | 734.86 0.00 757.31 | 22.45
Conexién n123 | 732.24 0.00 757.31 | 25.07
Conexién n123 | 732.03 0.00 732.03 0.00
Conexién n124 | 714.70 0.00 732.02 | 17.32
Conexién n125 | 712.71 0.00 732.01 | 19.31
Conexién n126 | 707.30 0.00 732.01 | 24.71
Conexién n127 | 703.74 0.00 732.01 | 28.27
Conexiobn n128 | 698.83 0.09 732.00 | 33.18

En la ilustracion 14 se presenta el perfil del terreno natural observandose la

topografia irregular con una cota en la parte mas alta del terreno de 739.11 msnm

y descendiendo hasta la cota 703.74m.

En lailustracién 15 se observa la altura piezométrica que corresponde a la energia

disponible la cual va variando de acuerdo a la perdida de carga en los diferentes

diametros y caudales que transporta, asi como la caja rompe cargas construidas

en la linea.

Las presiones se muestran en la ilustracion 16, la fluctuacién drastica que ocurre

al pasar por la pila rompe carga, descendiendo la presion a cero y luego iniciando

el incremento de forma gradual en la medida que descienden las cotas del terreno

a lo largo de la tuberia.
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llustracion 14. Perfil del terreno natural (Tramo # 2)

Perfi Longitudinal de Cota

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 15.Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 2)

Perfil Longtudinal de Atura en 000 Mrs

GE)

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 16.Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 2)

Perfll Longitudinal de Presion «n 0:00 Hrs

Fuente: Elaboracion propia
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» Tamo # 3 Red de distribucion

La topologia del tramo 3 de la red de distribucion tiene una longitud de 82.53
m, que corresponde a una red abierta, donde se instalara una valvula de

limpieza con su caja de proteccidén, como se presenta en la ilustracion 17.

llustracién 17. Red de distribucién tramo 3

Fuente: Elaboracion propia

El tramo 3, estard compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, este ramal
transportara un caudal de 0.06 I/s, con una velocidad de flujo de 0.05 m/s, en el
mismo, asi mismo se instalaran valvulas de limpieza debido a que las velocidades
de flujo en la red no cumplen el pardmetro de velocidades que manda la norma
NTON 09007-19 péag 25, la cual recomienda velocidades de flujo de 0.6 a 1.5 m/s.
En la tabla 16 se presentan las caracteristicas de la tuberia y los parametros
hidraulicos del tramo 3, ademas en el anexo juego de planos en la hoja 6 se

presenta la planta y perfil del tramo.

Tabla 16 Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 3)

Pérd.

ID Linea Longitud | Diametro |Rugosidad | Caudal |Velocidad | Unit.
m mm LPS m/s m/km

Tuberia p128 17.89 44.55 150 0.06 0.04 0.05
Tuberia p129 11.87 44.55 150 0.06 0.04 0.06
Tuberia p130 12.41 44.55 150 0.06 0.04 0.05
Tuberia p131 13.83 44.55 150 0.06 0.04 0.06
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Pérd.
ID Linea Longitud | Diametro |Rugosidad | Caudal |Velocidad | Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p132 13.26 44.55 150 0.06 0.04 0.06
Tuberia p133 13.27 44.55 150 0.06 0.04 0.06
Total 82.53

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones son similares se encuentran el rango de 15.68 a 19.87 mca, las
presiones cumplen con la norma NTON 09007-19 pag. 29, la cual recomienda
presiones entre 5 mca y 50 mca para la zona rural. En la tabla 17 se presentan

las alturas piezométricas y presiones encontradas en la simulacion del tramo 3.

Tabla 17 Cota, altura piezométrica y presioén del Tramo # 3

Demanda
ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m
Conexién n115 |739.112 0 757.33| 18.21
Conexién n129 |741.641 0 757.32| 15.68
Conexién n130 | 739.606 0 757.32| 17.72
Conexién n131 |737.452 0 757.32| 19.87
Conexién n132 |738.129 0 757.32| 19.19
Conexién n133 | 737.526 0 757.32| 19.79
Conexion n134 |738.603 0.059 757.32| 18.71

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 18 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular con una altura en la parte mas alta del terreno de 741.64 msnm
y descendiendo hasta la cota 737.45m, en la ilustracién 19 se observa la altura
piezométrica con una gradiente homogénea, que corresponde a la energia
disponible la cual va variando de acuerdo a las diferencias de altura, diametros y
caudales que transporta. En la ilustracion 20 se observa un perfil que tiene una
fluctuacion de presiones que asciende a 15.68 mca y luego incrementa a 19.79

mca.
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llustracién 18.Perfil del terreno natural (Tramo # 3)

Perfl Longltadinal de Cota

Cotniw

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 19.Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 3)

Perfll Longtudinal de Altura #n 0-00 Mrs

aif

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 20.Perfil de presiones de la red de distribuciéon (Tramo # 3)

Parfil Longitudinal de w on 0:00 Mrs =

Fuente: Elaboracion propia
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Tramo # 4 red de distribucion

La topologia del tramo 4 de la red de distribucion tiene una longitud de 157.58 m,
gue corresponde a una red abierta, en este una valvula de limpieza con su caja

de proteccién, como se presenta en la ilustracion 21.

llustracion 21. Red de distribucién tramo 4

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 4, estar4 compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, en este ramal
se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen el
paradmetro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag 25, debido
a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la
tabla 19. El tramo 4 se presenta en anexo plano 7, se presenta la planta y perfil
del tramo.

Tabla 18 Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 4)

ID Linea

Longitud

Diametro

Rugosidad

Caudal

Velocidad

Pérd.
Unit.

75



m mm LPS m/s m/km
Tuberia p134 17.16 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p135 19.42 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p136 16.91 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p137 17.96 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p138 20.64 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p139 15.76 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p140 19.79 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p141 14.05 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p142 15.89 44.55 150 0.07 0.05 0.08

Total 157.58

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones en el tramo 4 se encuentran en el rango de 41.97 mca y 48.11 mca,
abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la norma
NTON 09007-19 pag. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la
zona rural. En la tabla 19 se presentan las alturas piezométricas y presiones

encontradas en la simulacion.

Tabla 19. Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 4

Demanda
ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m

Conexion n88 | 715.7565 0 758.24 42.48
Conexién n135 |716.2617 0 758.24 41.97
Conexién n136 |715.6379 0 758.23 42.59
Conexién n137 | 715.3514 0 758.23 42.88
Conexién n138 |714.6321 0 758.23 43.59
Conexién n139 |713.2336 0 758.22 44,99
Conexién n140 |712.8181 0 758.22 45.4
Conexién n141 |711.5418 0 758.22 46.68
Conexién n142 |710.7451 0 758.22 47.47
Conexién n143 | 710.0986 0.073 758.21 48.11

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 22 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular con una altura en la parte mas alta del terreno de 716.26msnm
y descendiendo hasta la cota 710.09, en la ilustracion 23 se observa la altura

piezométrica con una gradiente homogénea, que corresponde a la energia
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disponible la cual va variando de acuerdo a las diferencias de altura, diametros y
caudales que transporta. En la ilustracion 24 se observa un perfil que tiene una
fluctuacién de presiones que desciende a 41.97 y luego incrementa gradualmente.

llustracion 22. Perfil del terreno natural (Tramo # 4)

Pecfil Longitudinal de Cots

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 23. Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 4)

Perfil Longitadinel de Alturs en 000 Mrs

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 24. Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 4)

Perfil Longitudine de Presion en 0.00 Mrs

g

Fuente: Elaboracion propia

Tramo # 5 red de distribucion

La topologia del tramo 5 de la red de distribucion tiene una longitud de 376.82 m,
gue corresponde a una red abierta, en este una valvula de limpieza con su caja
de proteccién, como se presenta en la ilustracion 21.

llustracion 25. Red de distribucién tramo 5

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 5, estara compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, en este ramal
se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen el
parametro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag 25, debido
a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la
tabla 20. El tramo 5 se presenta en anexo plano hoja 8, se presentara en planta 'y

perfil del tramo.

78



Tabla 20. Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 5)

ID Linea Longitud |Diametro |Rugosidad |[Caudal Velocidad | Pérd.
Unit.

m mm LPS m/s m/km
Tuberia p143 18.34 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p144 20.08 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p145 16.54 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p146 22.91 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p147 26.35 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p148 23.06 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p149 18.57 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p150 20.19 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p151 20.4 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p152 10.18 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p153 12.86 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p154 23.9 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p155 20.19 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p156 18.31 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p157 22.99 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p158 20.81 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p159 154 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p160 21.97 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p161 23.77 44.55 150 0.07 0.05 0.08

Total 376.82

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones en el ramal 5 se encuentran en el rango de 26.44 mca y 38.98 mca,
abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la norma
NTON 09007-19 pag. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la
zona rural. En la tabla 21 se presentan las alturas piezométricas y presiones

encontradas en la simulacion.

Tabla 21. Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 5

Demanda
ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m
Conexién n61 734.7 0.102 761.14 | 26.44
Conexion n144 | 734.25 0 761.14 | 26.88
Conexion n145 | 733.79 0 761.13 | 27.34

79



Conexiébn n146 |732.81 0 761.13 | 28.32
Conexién n147 |731.32 0 761.13 | 29.81
Conexién n148 | 729.9 0 761.12 | 31.22
Conexion n149 |728.34 0 761.12 | 32.78
Conexion n150 |727.64 0 761.11 | 33.48
Conexién n151 | 726.92 0 761.11 | 34.19
Conexién n152 | 726.39 0 761.11 | 34.72
Conexién n153 | 726.25 0 761.11 | 34.86
Conexién n154 | 725.79 0 761.1 35.32
Conexién n155 | 724.29 0 761.1 36.81
Conexiébn n156 | 723.5 0 761.1 37.59
Conexién n157 | 722.6 0 761.09 | 38.49
Conexién n158 |722.83 0 761.09 | 38.26
Conexién n159 |723.73 0 761.09 | 37.36
Conexién n160 | 724.32 0 761.09 | 36.77
Conexién n161 | 723.2 0 761.08 | 37.88
Conexiébn n162 | 722.1 0.073 761.08 | 38.98

Fuente: Elaboracién propia

En la ilustracion 26 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular con una altura en la parte mas alta del terreno de 734.69msnm
y descendiendo hasta la cota 722.09, en la ilustracion 27 se observa la altura
piezométrica con una gradiente homogénea, que corresponde a la energia
disponible la cual va variando de acuerdo a las diferencias de altura, diametros y
caudales que transporta. En la ilustracion 24 se observa un perfil que tiene una

fluctuacién de presiones que desciende a 26.44 y luego incrementa gradualmente.
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llustracion 26. Perfil del terreno natural (Tramo # 5)

Pecfil Longitudinal de Cots

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 27.Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 5)

Parfil Longitudinal de Altura an 0.00 Mrs

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 28. Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 5)

Fuente: Elaboracién propia
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Tramo # 6 red de distribucion

La topologia del tramo de la red de distribucion tiene una longitud de 195.4 m,
gue corresponde a una red abierta, en este una valvula de limpieza con su caja
de proteccidn, como se presenta en la ilustracion 29.

[lustracién 29. Red de distribucién tramo 6

M
N
]

P

4‘:.

g 0
2 © 30
B

o

IS

20—

2%y

<
-
/A2 44
-
o »

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 6, estara compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, en este ramal
se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen el
parametro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag. 25, debido
a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la

tabla 22. El tramo 6 se presenta en anexo plano 9, se presentara planta y perfil.

Tabla 22. Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 6.)
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Pérd.

ID Linea Longitud |Diametro | Rugosidad | Caudal |Velocidad |Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p300 17.63 44,55 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p301 15.95 44,55 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p302 11.21 44,55 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p303 15.03 44,55 150 0.18 0.11 0.43
Tuberia p304 20.17 44,55 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p305 21.11 44,55 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p306 13.46 4455 150 0.18 0.11 0.43
Tuberia p307 14.13 4455 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p308 17.86 4455 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p309 22.26 44.55 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p310 12.62 44.55 150 0.18 0.11 0.42
Tuberia p311 13.97 44,55 150 0.18 0.11 0.43

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones en el ramal 6 se encuentran en el rango de 26.77 mca y 45.73 mca,
abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la norma
NTON 09007-19 pag. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la
zona rural. En la tabla 23 se presentan las alturas piezométricas y presiones

encontradas en la simulacion.

Tabla 23.Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 6

Demanda
ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m

Conexion n65 | 733.846 0 760.61 | 26.77
Conexién n301 | 722.163 0 764.61 | 42.44
Conexiéon n302 723.23 0 764.6 41.37
Conexién n303 | 722.019 0 764.59 | 42.58
Conexién n304 | 720.658 0 764.59 | 43.93
Conexién n305 | 719.938 0 764.58 | 44.64
Conexién n306 |719.416 0 764.57 | 45.15
Conexién n307 | 719.151 0 764.56 | 45.41
Conexién n308 | 718.829 0 764.56 | 45.73
Conexién n309 719.25 0 764.55 45.3
Conexién n310 720.8 0 764.54 | 43.74
Conexiébn n311 | 721.613 0 764.54 | 42.92
Conexidon n312 | 722.225 0.176 764.53 | 42.31
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Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 30 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular con una altura en la parte mas alta del terreno de
723.2295msnm y descendiendo hasta la cota 722.09msnm, en la ilustracion 31 se
observa la altura piezométrica con una gradiente homogénea, que corresponde a
la energia disponible la cual va variando de acuerdo a las diferencias de altura,
didmetros y caudales que transporta. En la ilustracion 32 se observa un perfil que
tiene una fluctuacién de presiones que desciende a 41.37 y luego incrementa

gradualmente.

llustracién 30. Perfil del terreno natural (Tramo # 6)

=] Paefil Longitudinal de Cots

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 31.Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 6)

Perfil Longitudinal de Altura an 000 Hrs

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 32. Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 6)
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Parfll Longitudinal de Presion en 0.00 Hrs

5]

Fuente: Elaboracion propia
Tramo # 7 red de distribucion

La topologia del tramo de la red de distribucion tiene una longitud de 135.032 m,
gue corresponde a una red abierta, en este una véalvula de limpieza con su caja
de proteccién, como se presenta en la ilustracion 33.

[lustracion 33. Red de distribucion tramo 7
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Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 7, estar4 compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, en este ramal
se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen el
pardmetro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag. 25, debido

a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la
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tabla 34. El tramo 7 se presenta en anexo plano hoja 10, se presentara planta y

perfil.

Tabla 24. Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 7.)

Pérd.

ID Linea Longitud |Diametro |Rugosidad|Caudal |Velocidad |Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p292 16.61 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p293 16.77 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p294 9.482 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p295 19.98 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p296 16.64 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p297 20.35 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p298 10.04 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p299 25.16 44.55 150 0.22 0.14 0.64

Total 135.032

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones en el ramal 7 se encuentran en el rango de 47.84 mca y 43 mca,
abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la norma
NTON 09007-19 pag. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la
zona rural. En la tabla 25 se presentan las alturas piezométricas y presiones

encontradas en la simulacion.

Tabla 25. Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 7

Demanda
ID Nudo Cota Base Altura |Presion

m LPS m m
Conexién n169 | 721.162 0 764.17 43
Conexién n293 | 720.989 0 764.15 | 43.17
Conexion n294 | 719.974 0 764.14 | 44.17
Conexién n295 | 718.855 0 764.14 | 45.28
Conexién n296 | 718.072 0 764.13 | 46.05
Conexién n297 | 716.646 0 764.11 | 47.47
Conexién n298 | 716.532 0 764.1 47.57
Conexién n299 | 716.25 0 764.1 47.84
Conexién n300 | 716.264 0.22 764.08 | 47.82

Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracién 34 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular con una altura en la parte mas alta del terreno de
721.1621msnm y descendiendo hasta la cota 716.25.04msnm, en la ilustracion
35 se observa la altura piezométrica con una gradiente homogénea, que
corresponde a la energia disponible la cual va variando de acuerdo a las
diferencias de altura, diAmetros y caudales que transporta. En la ilustracién 36
se observa un perfil que tiene una fluctuacion de presiones que desciende a 43
mca y luego incrementa gradualmente.

llustracién 34.Perfil del terreno natural (Tramo # 7)

Pecfil Longitudingl de Cots

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 35. Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 7)

Parfil Longitudinel de Altura sn 000 Hrs

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 36.Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 7)

Pecfll Longlitudingl de Presion en 0.00 Hrs =) P

58]
==l

P ol

Fuente: Elaboracion propia
Tramo # 8 red de distribucion

La topologia del tramo de la red de distribucion tiene una longitud de 1401.32 m,
gue corresponde a una red abierta, en este una valvula de limpieza con su caja
de proteccién, como se presenta en la ilustracion 37.

llustracion 37. Red de distribucion tramo 8
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Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 8, estara compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, en este ramal
se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen el
parametro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag. 25, debido
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a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la
tabla 26. El tramo 8 se presenta en anexo plano hoja 11, se presentara planta y
perfil.

Tabla 26. Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 8)

ID Linea Longitud |Didmetro |Rugosidad |Caudal |Velocidad |Pérd.
Unit.

m mm LPS m/s m/km

Tuberia p163 19.58 44.55 150 0.87 0.55 8.06
Tuberia p164 15.73 44.55 150 0.87 0.55 8.07
Tuberia p165 16.1 44.55 150 0.69 0.44 5.29
Tuberia p166 13 44.55 150 0.69 0.44 5.29
Tuberia p167 16.97 44.55 150 0.69 0.44 5.29
Tuberia p168 38.52 44.55 150 0.69 0.44 5.29

Tuberia p169 17.15 44.55 150 0.47 0.3 2.6

Tuberia p170 17.71 44.55 150 0.47 0.3 2.6
Tuberia p171 21.8 44.55 150 0.47 0.3 2.59

Tuberia p172 28.33 44.55 150 0.47 0.3 2.6
Tuberia p173 18.91 44 55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p174 38.05 44.55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p175 18.83 44.55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p176 17.77 44.55 150 0.42 0.27 2.17
Tuberia p177 15.43 4455 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p178 16.99 44.55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p179 20.4 44.55 150 0.42 0.27 2.17
Tuberia p180 19.28 44.55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p181 41.85 44.55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p182 21.44 4455 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p183 17.53 44.55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p184 19.99 44.55 150 0.42 0.27 2.16
Tuberia p185 19.93 44.55 150 0.34 0.22 1.41
Tuberia p186 12.97 44.55 150 0.34 0.22 1.41
Tuberia p187 14.4 44.55 150 0.34 0.22 1.41
Tuberia p188 14.52 44.55 150 0.34 0.22 1.41
Tuberia p189 19.94 44.55 150 0.34 0.22 1.41
Tuberia p190 16.77 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p191 18.45 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p192 17.96 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p193 13.21 44.55 150 0.22 0.14 0.64
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ID Linea Longitud |Didmetro |Rugosidad |Caudal |Velocidad |Pérd.
Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p194 13.43 44.55 150 0.22 0.14 0.64
Tuberia p195 17.19 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p196 14.53 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p197 13.05 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p198 18.44 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p199 16.12 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p200 16.22 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p202 16.19 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p203 16.54 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p204 11.96 44.55 150 0.15 0.09 0.3
Tuberia p205 18.23 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p206 17.04 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p207 18.73 44 55 150 0.1 0.07 0.15
Tuberia p208 11.72 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p209 16.58 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p210 18.97 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p211 11.57 4455 150 0.1 0.07 0.15
Tuberia p212 13.14 44 55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p213 20.1 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p214 17.11 4455 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p215 18.51 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p216 17.05 4455 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p217 14.92 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p218 16.92 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p219 12.35 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p220 15.84 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p221 13.41 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p222 16.1 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p223 19.15 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p224 21 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p225 14.62 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p226 16.72 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p227 15.01 44 55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p228 16.65 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p229 17.2 4455 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p230 23.75 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p231 30.41 4455 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p232 16.14 44 55 150 0.1 0.07 0.16
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ID Linea Longitud |Didmetro |Rugosidad |Caudal |Velocidad |Pérd.

Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p233 13.52 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p234 15.49 4455 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p235 11.87 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p236 14.4 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p237 15.58 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p238 15.55 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p239 18.24 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p240 15.7 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p241 13.6 44.55 150 0.1 0.07 0.16
Tuberia p242 15.25 44.55 150 0.1 0.07 0.16

Total 1401.32

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones en el tramo 8 se encuentran en el rango de 0.54 mca y 45.84 mca,

abasteciendo eficientemente las casas en el tramo, la presion mas baja se

presenta en la caja rompe carga, en ese tramo se garantizara conectar las casas

gue estan cerca antes de la caja para cumplir con la norma NTON 09007-19 pag.

29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la zona rural. En la tabla

27 se presentan las alturas piezométricas y presiones encontradas en la

simulacion.

Tabla 27.Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 8

ID Nudo Cota Demanda Base | Altura Presion
m LPS m m
Conexion n27 724.31 0 764.9 40.6
Conexién n163 723.36 0 764.9 41.53
Conexién n164 722.04 0 764.74 42.7
Conexién n165 721.55 0 764.61 43.07
Conexién n166 720.17 0 764.53 44,36
Conexion n167 718.98 0 764.46 45.48
Conexién n168 718.53 0 764.37 45.84
Conexion n169 721.16 0 764.17 43
Conexién n170 721.18 0 764.12 42.94
Conexién n171 720.07 0 764.07 44
Conexién n172 718.92 0 764.02 45.09
Conexién n173 719.33 0.044 763.94 44.61
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ID Nudo Cota Demanda Base | Altura Presiéon
m LPS m m
Conexién n174 719.83 0 763.9 44.07
Conexion n175 721.79 0 763.82 42.03
Conexién n176 722.99 0 763.78 40.8
Conexion n177 724.27 0 763.74 39.47
Conexién n178 724.71 0 763.71 39
Conexién n179 725.73 0 763.67 37.94
Conexién n180 726.30 0 763.63 37.33
Conexién n181 726.94 0 763.59 36.65
Conexion n182 728.90 0 763.5 34.6
Conexién n183 730.41 0 763.45 33.04
Conexién n184 731.17 0 763.41 32.24
Conexién n185 731.14 0.088 763.37 32.23
Conexién n186 730.72 0 763.34 32.62
Conexién n187 730.34 0 763.32 32.98
Conexién n188 730.08 0 763.3 33.22
Conexién n189 729.70 0 763.28 33.58
Conexién n190 729.19 0 763.25 34.06
Conexién n191 728.61 0 763.24 34.63
Conexién n192 727.47 0 763.23 35.76
Conexién n193 726.23 0 763.22 36.99
Conexién n194 726.23 0 763.21 36.99
Conexién n195 725.96 0 763.2 37.24
Conexién n196 725.39 0 763.2 37.81
Conexion n197 724.84 0 763.19 38.35
Conexién n198 724.62 0 763.19 38.57
Conexién n199 723.44 0 763.18 39.75
Conexién n200 722.72 0 763.18 40.46
Conexién n201 722.13 0 763.17 41.04
Conexion n202 721.59 0 722.13 0.54
Conexién n203 720.77 0 722.12 1.35
Conexién n204 720.17 0 722.12 1.95
Conexién n205 719.66 0.044 722.11 2.46
Conexién n206 719.10 0 722.11 3.01
Conexién n207 717.94 0 722.11 4.17
Conexién n208 716.91 0 722.11 5.19
Conexién n209 715.73 0 722.1 6.37
Conexién n210 715.34 0 722.1 6.77
Conexién n211 713.81 0 722.1 8.29
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ID Nudo Cota Demanda Base | Altura Presiéon
m LPS m m
Conexién n212 711.98 0 722.1 10.12
Conexion n213 711.37 0 722.09 10.73
Conexién n214 711.12 0 722.09 10.97
Conexion n215 710.98 0 722.07 11.09
Conexién n216 711.05 0 722.06 11.01
Conexién n217 711.26 0 722.04 10.78
Conexién n218 711.37 0 722.02 10.65
Conexién n219 711.94 0 722.01 10.06
Conexion n220 712.38 0 721.99 9.62
Conexién n221 711.89 0 721.98 10.09
Conexién n222 712.06 0 721.96 9.9
Conexién n223 711.53 0 721.95 10.42
Conexién n224 711.00 0 721.93 10.93
Conexién n225 711.08 0 721.91 10.82
Conexién n226 710.40 0 721.89 11.49
Conexién n227 709.17 0 721.87 12.7
Conexién n228 707.34 0 721.86 14.52
Conexién n229 705.96 0 721.84 15.88
Conexién n230 704.34 0 721.82 17.48
Conexién n231 701.30 0 721.8 20.5
Conexién n232 698.10 0 721.77 23.67
Conexién n233 697.44 0 721.75 24.31
Conexién n234 696.79 0 721.74 24.95
Conexién n235 696.09 0 721.72 25.64
Conexién n236 695.56 0 721.71 26.15
Conexién n237 695.04 0 721.7 26.66
Conexién n238 694.39 0 721.68 27.3
Conexién n239 693.46 0 721.67 28.2
Conexion n240 691.92 0 721.65 29.72
Conexién n241 690.66 0 721.63 30.97
Conexién n242 690.06 0 721.62 31.55
Conexién n243 689.69 0.103 721.6 31.92

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 38 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular con una altura en la parte mas alta del terreno de

731.1675msnm y descendiendo hasta la cota 689.6864msnm, en la ilustracion 39
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se observa la altura piezométrica que corresponde a la energia disponible la cual
va variando de acuerdo a los diferentes diametros y caudales que transporta y
caja rompe cargas construidas en la linea, la fluctuacion drastica que ocurre al
pasar por la pila rompe carga, ascendiendo la presion a cero y luego inicia el
incremento de forma gradual, siguiendo la gradiente de la topografia del terreno

tal y como se observa en la ilustracion 40.

llustracién 38.Perfil del terreno natural (Tramo # 8)
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llustracion 39. Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 8)
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llustracion 40.Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 8)

Perfll Longltudingl de Presion en 0.00 Hrs

Tramo # 9 red de distribucion

La topologia del tramo de la red de distribucion tiene una longitud de 675.073m,
gue corresponde a una red abierta, en este una vélvula de limpieza con su caja

de proteccién, como se presenta en la ilustracion 41.

[lustracion 41. Red de distribucion tramo 9
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Fuente: Elaboracion propia
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En el tramo 9, estara compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, en este ramal

se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen el

parametro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag. 25, debido

a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la

tabla 28. El tramo 9 se presenta en anexo plano hoja 12, se presentara en planta

y perfil.

Tabla 28. Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 9)

Pérd.
ID Linea Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal |Velocidad | Unit.

m mm LPS m/s m/km
Tuberia p243 16.08 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p244 16.87 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p245 8.394 44,55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p246 18.55 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p247 16.52 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p248 20.07 | 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p249 20.12 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p250 19.03 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p251 18.04 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p252 15.89 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p253 15.84 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p254 16.42 44.55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p255 15.87 44,55 150 0.12 0.08 0.20
Tuberia p256 18.86 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p257 13.21 44,55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p258 16.22 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p259 15.64 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p260 18.47 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p261 18.04 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p262 12.94 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p263 17.41 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p264 14.72 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p265 8.109 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p266 17.74 44,55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p267 20.15 44,55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p268 15.51 44,55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p269 16.44 | 4455 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p270 15.82 44.55 150 0.03 0.02 0.02
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Fuente: Elaboracion propia

Pérd.

ID Linea Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal |Velocidad | Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p271 16.9 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p272 16.86 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p273 16.97 44,55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p274 17.74 4455 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p275 18.82 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p276 15.89 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p277 20.33 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p278 19.3 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p279 18.27 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p280 17.07 44.55 150 0.03 0.02 0.01
Tuberia p281 18.74 44.55 150 0.03 0.02 0.02
Tuberia p282 21.21 44.55 150 0.03 0.02 0.01

Total 675.073

Las presiones en el ramal 9 se encuentran en el rango de 4.9 mca y 28.91 mca,

abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la norma

NTON 09007-19 pag. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la

zona rural. En la tabla 29 se presentan las alturas piezométricas y presiones

encontradas en la simulacion.

Tabla 29.Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 9

ID Nudo Cota Demanda Base | Altura | Presion
m LPS m m
Conexién n190 |729.1923 0 758.1 28.91
Conexiéon n244 |730.3913 0 758.09 27.7
Conexidn n245 | 732.777 0 758.08 25.3
Conexién n246 |733.6252 0 758.08 24.45
Conexién n247 | 734.4004 0 758.06 23.66
Conexion n248 | 734.8375 0 758.05 23.21
Conexién n249 |735.4297 0 758.04 22.61
Conexién n250 |735.6367 0 758.03 22.39
Conexién n251 |736.0338 0 758.01 21.98
Conexién n252 |736.3599 0 758 21.64
Conexién n253 |736.6238 0 757.99 21.37
Conexién n254 |737.0036 0 757.98 20.98
Conexién n255 |738.2319 0 757.97 19.74
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ID Nudo Cota Demanda Base Altura | Presion

m LPS m m
Conexion n256 |739.2039 0.088 757.96 18.76
Conexién n257 |740.4735 0 757.96 17.48

Conexion n258 | 741.349 757.95 16.6

Conexién n259 |[742.0513 757.95 15.9

Conexion n260 | 742.7355 757.95 15.21

Conexion n261 | 743.3556 757.95 14.59

Conexién n262 | 744.8535 757.94 13.09

Conexion n263 |746.7821 757.94 11.16

Conexién n264 |748.1309 757.94 9.81

Conexién n265 |749.2683 757.93 8.67
Conexién n266 |749.5123 757.93 8.42
Conexién n267 |751.4481 757.93 6.48
Conexién n268 |752.8686 757.93 5.06
Conexién n269 |753.0205 757.92 4.9
Conexién n270 |752.9901 757.92 4.93
Conexiéon n271 |752.9154 757.92 5

Conexién n272 | 752.586 757.92 5.33
Conexiéon n273 |752.1871 757.91 5.73
Conexién n274 |751.9916 757.91 5.92
Conexiéon n275 | 751.446 757.91 6.46
Conexién n276 |750.5746 757.9 7.33
Conexiéon n277 |749.8771 757.9 8.02
Conexién n278 |748.3721 757.9 9.53
Conexion n279 | 747.6917 757.9 10.2

Conexion n280 | 747.4946 757.89 104

Conexion n281 |747.3619 757.89 10.53

ellelleolio]l o]l fol ol el o]l ol lollo] o] o] fol fol fol fol fol fol ol ol ol o) N o)

Conexién n282 | 747.286 757.89 10.6

Conexion n283 | 746.7202 0.

o
N
©

757.88 11.16

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 42 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular que desciende 729.19msnm y asciende la parte mas alta del
terreno de 753.02msnm, en la ilustracion 43 se observa la altura piezométrica que
corresponde a la energia disponible la cual va variando de acuerdo a los diferentes
didmetros y caudales que transporta, en la ilustracion 44 se observa una

fluctuacién de presiones de 34.06mca y luego baja a 10.13mca.
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llustracién 42.Perfil del terreno natural (Tramo # 9)

Pecfil Longltisdinal de Cots

Fuente: Elaboracion propia
llustracion 43. Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 9)

Parfil Longitudinal de Altura an 0:00 Mrs

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 44.Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 9)
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Perfll Longitudinal de Prasion en 0:00 Hrs

' » " " m = » xe o oz w0 L2 L "

Fuente: Elaboracion propia

Tramo # 10 red de distribucién

La topologia del tramo de la red de distribucion tiene una longitud de 126.26m,
gue corresponde a una red abierta, en este una valvula de limpieza con su caja
de proteccién, como se presenta en la ilustracion 45.

[lustracién 45. Red de distribuciéon tramo 10

ol ]

Fuente: Elaboracion propia

En el tramo 10, estard compuesto por tuberia PVC de 1-1/2” SDR 26, en este
ramal se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen
el parametro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag. 25, debido

a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la
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tabla 30 . El tramo 10 se presenta en anexo plano hoja 13, se presentara planta 'y

perfil.

Tabla 30.Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucion. (Tramo # 10)

Pérd.

ID Linea Longitud | Diametro |Rugosidad | Caudal |Velocidad | Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p283 17.21 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p284 14.53 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p285 14.69 44.55 150 0.07 0.05 0.09
Tuberia p286 10.24 4455 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p287 18.5 44,55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p288 13.1 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p289 154 44.55 150 0.07 0.05 0.09
Tuberia p290 10.89 44.55 150 0.07 0.05 0.08
Tuberia p291 11.7 44.55 150 0.07 0.05 0.08

Total 126.26

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones en el ramal 10 se encuentran en el rango de 30.09 mca y 37.24
mca, abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la
norma NTON 09007-19 pég. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca
para la zona rural. En la tabla 31 se presentan las alturas piezométricas y

presiones encontradas en la simulacion.

Tabla 31. Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 10

ID Nudo Cota Demanda Base | Altura |Presion
m LPS m m

Conexién n195 | 725.964 0 763.2 37.24
Conexion n284 728.01 0 763.2 35.19
Conexién n285 | 730.045 0 763.2 33.15
Conexién n286 | 732.209 0 763.19 30.99
Conexién n287 | 732.642 0 763.19 30.55
Conexién n288 | 733.097 0 763.19 30.09
Conexiébn n289 | 735.112 0 763.19 28.08
Conexién n290 | 737.558 0 763.19 25.63
Conexién n291 | 738.302 0 763.18 24.88
Conexién n292 739.58 0.073 763.18 23.6

Fuente: Elaboracion propia
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En la ilustracion 46 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular que desciende 729.1923msnm y asciende la parte mas alta
del terreno de 753.0204msnm, en la ilustracion 47 se observa la altura
piezométrica que corresponde a la energia disponible la cual va variando de
acuerdo a los diferentes didmetros y caudales que transporta, en la ilustracion 48
se observa una fluctuacién de presiones de 37.24mcay luego baja a 23.60mca.

llustracion 46. Perfil del terreno natural (Tramo # 10)

Parfil Longitudinal de Cots

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 47.Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 10)

Parfil Longitadinal de Altura en 000 Hrs

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 48. Perfil de presiones de la red de distribucidén (Tramo # 10)
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Perfll Longitucinal de Presion an 0:00 Hrs

Fuente: Elaboracion propia
Tramo # 11 red de distribucion

La topologia del tramo de la red de distribucion tiene una longitud de 255.015,
gue corresponde a una red abierta, en este una véalvula de limpieza con su caja
de proteccién, como se presenta en la ilustracion 45

llustracion 49. Red de distribucion tramo 11

25 -

Fuente: Elaboracion propia
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En el tramo 11, estara compuesto por tuberia PVC de 1.5” SDR 26, en este ramal
se instalara una vélvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen el
parametro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag. 25, debido
a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la
tabla 50. El tramo 11 se presenta en anexo plano hoja 11, se presentara planta y

perfil.

Tabla 32. Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucién. (Tramo # 11)

ID Linea Longitud |Diametro |Rugosidad |Caudal |Velocidad | Pérd.
Unit.

m mm LPS m/s m/km
Tuberia p312 15.34 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p313 13.01 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p314 17.92 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p315 18.57 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p316 14.24 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p317 19.57 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p318 8.693 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p319 19.57 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p320 6.088 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p321 7.354 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p322 14.12 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p323 14.4 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p324 20.39 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p325 15.08 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p326 17.27 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p327 18.48 44.55 150 0.07 0.05 0.16
Tuberia p328 14.92 44.55 150 0.07 0.05 0.16

Total 255.015

Fuente: Elaboracion propia

Las presiones en el ramal 11 se encuentran en el rango de 23.69 mca y 45.91
mca, abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la

norma NTON 09007-19 p&g. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca
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para la zona rural. En la tabla 33, se presentan las alturas piezométricas y

presiones encontradas en la simulacion.

Tabla 33 Cota, altura piezométrica y presion del Tramo # 11

Demanda
ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m

Conexién n12 | 745.811 0 769.5 23.69
Conexién n313 | 741.938 0 769.5 27.56
Conexién n314 | 741.463 0 769.5 28.03
Conexion n315 | 740.317 0 769.49 29.18
Conexiéon n316 | 740.485 0 769.49 29.01
Conexién n317 | 741.139 0 769.49 28.35
Conexién n318 | 740.661 0 769.49 28.82
Conexién n319 | 739.421 0 769.48 30.06
Conexién n320 | 738.743 0 769.48 30.74
Conexién n321 | 738.539 0 769.48 30.94
Conexién n322 | 737.553 0 769.48 31.93
Conexién n323 | 735.319 0 769.48 34.16
Conexién n324 | 732.66 0 769.47 36.81
Conexién n325 | 729.284 0 769.47 40.19
Conexion n326 | 726.992 0 769.47 42.48
Conexién n327 | 725.287 0 769.47 44,18
Conexién n328 | 724.147 0 769.46 45,32
Conexién n329 | 723.547| 0.073 |769.46 45,91

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 50 se presenta el perfil del terreno natural observandose la
topografia irregular que asciende 745.811msnm y desciende la parte mas baja del
terreno de 723.54msnm, en la ilustracion 51 se observa la altura piezométrica con
una gradiente homogénea, en la ilustracion 52 se observa una fluctuacion de

presiones de 23.69mca y luego baja a 45.91mca.

llustracion 50.Perfil del terreno natural (Tramo # 11)
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llustracion 51. Perfil altura piezométrica de la red de distribucion (Tramo # 11)

Perfil Longtiudinal de Alturas sn 000 Mrs

llustracion 52. Perfil de presiones de la red de distribucién (Tramo # 11)

Parfll Longitudinal de Prasion en 0.00 Hrs
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Tramo # 12 red de distribucién

La topologia del tramo de la red de distribucion tiene una longitud de 255.015, que
corresponde a una red abierta, en este una valvula de limpieza con su caja de
proteccion, como se presenta en la ilustracion 45

llustraciéon 53. Red de distribuciéon tramo 12

Fuente: Elaboracién propia

En el tramo 12, estara compuesto por tuberia PVC de 2" y 1-1/2” SDR 26, en este
ramal se instalara una valvula de limpieza y las velocidades en la red no cumplen
el parametro de velocidades que manda la norma NTON 09007-19 pag. 25, debido
a que los valores encontrados fueron menores de 0.6 m/s, como se observa en la
tabla 34. El tramo 12 se presenta en anexo plano hoja 15, se presentara en planta

y perfil.
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Tabla 34. Longitud, diametro y velocidades de la red de distribucién. (Tramo # 12)

Fuente: Elaboracion propia

Pérd.

ID Linea Longitud | Didmetro | Rugosidad | Caudal |Velocidad |Unit.
m mm LPS m/s m/km
Tuberia p329 6.609 55.7 150 0.09 0.04 0.03
Tuberia p330 12.85 55.7 150 0.09 0.04 0.04
Tuberia p331 25.79 55.7 150 0.09 0.04 0.04
Tuberia p332 17.55 55.7 150 0.09 0.04 0.04
Tuberia p333 29.54 44.55 150 0.09 0.07 0.12
Tuberia p334 16.97 44.55 150 0.09 0.07 0.12
Tuberia p335 16.59 44.55 150 0.09 0.07 0.12
Tuberia p336 20.01 44.55 150 0.09 0.07 0.12

Total 145.909

Las presiones en el ramal 12 se encuentran en el rango de 2.49 mca y 20.47 mca,

abasteciendo eficientemente las casas en el tramo y cumpliendo con la norma

NTON 09007-19 pag. 29 que recomienda presiones entre 5 mca y 50 mca para la

zona rural. En la tabla 35 se presentan las alturas piezométricas y presiones

encontradas en la simulacion.

Tabla 35. Cota, altura piezomeétrica y presion del Tramo # 12

Demanda
ID Nudo Cota Base Altura | Presion
m LPS m m

Conexién n4 768.4 0 770.89 2.49
Conexién n330 767.7 0 770.89 3.19
Conexién n331 768.7 0 770.89 2.19
Conexién n332 764.9 0 770.89 5.99
Conexion n333 | 763.245 0 770.89 7.64
Conexion n334 | 756.961 0 770.88 13.92
Conexion n335 | 754.711 0 770.88 16.17
Conexion n336 | 752.731 0 770.87 18.14
Conexién n337 | 750.396 0.088 770.87 20.47

Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracion 54 se presenta el perfil del terreno natural observandose la

topografia irregular que asciende 768.4 msnm y desciende la parte mas baja del
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terreno de 750.396 msnm, en la ilustracion 55 se observa la altura piezométrica
qgue corresponde a la energia disponible la cual va variando de acuerdo a los
diferentes didametros y caudales que transporta, en la ilustracion 56 se observa

una fluctuacion de presiones de 2.49 m y luego sube de manera gradual.

llustracion 54. Perfil del terreno natural (Tramo # 12)

= Pecfil Longitudinal de Cots

3]

Do

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 55. Perfil altura piezométrica de la red de distribucién (Tramo # 12)

Parfil Longitadinel de Altura s 000 Hrs

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 56.Perfil de presiones de la red de distribucion (Tramo # 12)

Perfll Loogitudingl de Prasion en 000 Hrs

Fuente: Elaboracion propia

4.5.20. Simulacién de cloro

En la simulacion de cloro extendida a 24 horas, se utilizé una dosis de 2 ml/l de
hipoclorito de sodio concentracion del 2%, observandose que a las primeras 6
horas el clora residual alcanzo el 50% de la red y a las 12 horas alcanzo el 100%
de la red, con valores que estan el rango de 0.8 mg/l a 1.48 mg/l, los cuales
cumplen con los parametros de la norma CAPRE, pag. 13, la cual recomienda
valores de cloro residual entre 0.50 mg/l a 1.00 mg/l. En las ilustraciones se

presentan cloro residual en diferentes periodos en la red.
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[lustracion 58 Simulacién de cloro a las 6 hrs

Cloro
0.50
1.00
1.50
2.00
mgiL
Fuente: Elaboracién propia
[lustraciéon 57 Simulacién de cloro a 12 hrs
Cloro
0.50
1.00
1.50
2.00
mgiL

Fuente: Elaboracion propia

111



4.6. Presupuesto

El presupuesto para este proyecto se estima en C$ 3, 973,032.78, conforme

cotizaciones realizadas en el mes de enero del 2023.

Componente Costo C$ Costo $
Linea de impulsion 105,205.00 | 2,993.03
Acometida eléctrica 164,579.00 | 4,682.19
Estacion de bombeo 265,070.00 | 7,541.11
Sarta 86,615.00 2,464.15
Caseta 39,852.74 1,133.79
Cerco perimetral del pozo, con malla ciclén 45,306.00 1,288.93
Cerco de alambre de puas calibre 13 estdndar| 28,914.50 822.6
Pase aéreo 173,476.50 | 4,935.32
Tangue de almacenamiento 45 m?3 478,062.50 | 13,600.64
Pintura de tanque 39,500.00 1,123.76
Cercado de predio del tanque 63,440.00 1,804.84
Red de distribucion 814,346.00 | 23,167.74
Acometidas 534,880.00 | 15,217.07
Sub-total de materiales de construccion 2,839,247.24| 80,775.17
Mano de obra calificada 993,736.54 | 27,992.58
Total, general 3,832,983.78 | 109,029.37
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4.7.

Conclusiones

El 94.24% de las familias tienen ingresos menores al salario minimo, por
lo que su capacidad de pago es limitada.

El relieve de las comunidades es escarpado es ondulado picos 757.35
msnm y hondonadas con alturas de 721 mca en re de distribucion por lo
gue debe deben de construirse pilas rompe carga en zonas donde la
presion supera los 50 m.

El estudio fisicoquimico y bacteriolégico de la fuente cumple con la norma
CAPRE vy las normas de ANA en lo que a calidad de agua se refiere,
excepto la conductividad eléctrica que tuvo un valor ligeramente superior a
lo recomendado por la norma, no obstante, este parametro solo afecta el
sabor del agua.

La distribucién de las casas es dispersa concentrandose por sector,
aumenta la longitud de los diferentes tramos de la red.

El aforo dio como resultado un caudal que supera cinco veces la demanda
maxima diaria al final del periodo de disefio de este estudio.

Algunos ramales presentaron velocidades del flujo inferiores
recomendadas por la norma.

En el tramo 2 y 8 las presiones superan el rango establecido por la norma
NTON 09 007-19.

Los planos constructivos, fueron la base para el calculo de las cantidades
de obray el correspondiente presupuesto es de 3,832,983.78 cérdobas con
78/100.
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4.8.

Recomendaciones

Para garantizar la sostenibilidad del sistema debe de realizarse un
fortalecimiento al comité de agua potable en el tema de administracion,
operacion y mantenimiento del sistema.

Elaborar plan de operacién y mantenimiento del sistema de agua potable.
Garantizar mantener un kit de herramienta y materiales para realizar
actividades de operacion y mantenimiento.

En periodo de verano monitorear el nivel friatico del pozo y de los pozos
Vecinos.

Monitorear cloro residual mensual.
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Anexo |. Presupuesto

N° Material Unidad Cantidad Costo Costo Costo
de Unitario total C$ total $
Medida
Linea de impulsidon
1 Tubo PVC SDR Unidad 70 1,330.00 | 93,100.00 | 2,648.65
26 @ 3"
2 | Codo PVC 45° @ Unidad 10 400.00 4,000.00 113.80
3"
3 | Codo PVC90° @ Unidad 2 400.00 800.00 22.76
3"
4 Te de PVC @3" Unidad 1 500.00 500.00 14.22
5 Adaptadores Unidad 2 250.00 500.00 14.22
Macho de @ 3"
6 Valvula de Unidad 1 2,000.00 2,000.00 56.90
compuerta de @
3"
7 Cemento Bolsa 2 380.00 760.00 21.62
8 Arena m? 0.15 800.00 120.00 341
9 Ladrillos Unidad 165 7.00 1,155.00 32.86
10 Tapadera Unidad 1 1,900.00 1,900.00 54.05

metalica de 0,60
mts x 0,60 mts

con lamina de




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

11 Candado para Unidad 1 370.00 370.00 10.53
intemperie
SUBTOTAL 105,205.0 | 2,993.03
0
Acometida eléctrica
1 Cajas hierro Unidad 2 2,030.00 4060.00 115.50
galvanizado 4x4"
Ch*16
2 Poste de Unidad 1 40,000.00 | 40000.00 | 1137.98
concreto
3 Transformador Unidad 1 105,000.0 | 105000.00 | 2987.20
0
4 Varilla # 3, Unidad 1 148.00 148.00 4.21
corrugado 3/8"
5 Soporte Unidad 3 300.00 900.00 25.60
P/aislador carrete
base ancha
romagnole
6 Aislador de Unidad 3 250.00 750.00 21.34
porcelana,

T/carrete 3"




7 Alambre de m 2 150.00 300.00 8.53
aluminio #4 AWG
Blanco
8 Varilla de remate Unidad 4 250.00 1000.00 28.45
2 ACSR
9 | Cable de aluminio m 83 60.00 4980.00 141.68
3x2 ACSR-120
AMP. ZJ Cable
10 Mufa de Unidad 1 120.00 120.00 3.41
acometida 3/4
11 Tubo PVC de Unidad 1 60.00 60.00 1.71
cond. 3/4", 3m
12 Codo PVC 3/4" Unidad 3 10.00 30.00 0.85
13 | Centro de carga Unidad 1 1,080.00 1080.00 30.73
de dos esp.125
AMP 120/240V
14 Breaker 50 A Unidad 2 1,000.00 2000.00 56.90
15 | Cable de cobre # m 2 65.00 130.00 3.70
8 color verde
16 Conector Unidad 1 35.00 35.00 1.00
mecanico para
polo tierra
17 Varilla de cobre Unidad 1 150.00 150.00 4.27

polo tierra 5/8"




18 Cemento Bolsa 8 380.00 3040.00 86.49
19 Piedrin 3/4" m? 0.5 920.00 460.00 13.09
20 Arena m?3 0.42 800.00 336.00 9.56
SUBTOTAL 164,579.0 | 4,682.19
0
Estacién de bombeo
1 | Motor sumergible Unidad 1 75,000.00 | 75000.00 | 2133.71
5HP. Franklin
Electric
2 Bomba Unidad 1 45,000.00 | 45000.00 | 1280.23
sumergible 5HP.
Franklin Electric
3 Tubo HG.CD 40 Unidad 6 11,880.00 | 71280.00 | 2027.88
galvanizado @ 3"
con camisa
4 Union universal Unidad 6 900.00 5400.00 153.63
HG @ 3"
5 Platina cuadrada Unidad 1 3,400.00 3400.00 96.73
de 9", con orificio
de @ 3", Esp. 1"
6 Codo HG 90° @ Unidad 1 800.00 800.00 22.76

3"




7 Sistema de Unidad 1 35,000.00 | 35000.00 | 995.73
cloracién (200psi)
y accesorios
8 Panel circuito de Unidad 1 25,000.00 | 25000.00 711.24
control y mando
9 | Cable sumergible m 40 80.00 3200.00 91.04
AWG #6
10 | Tubo PVC SDR Unidad 6 165.00 990.00 28.17
26 @ 3/4"
SUBTOTAL 265,070.0 | 7,541.11
0
Sarta
1 Unién Flexible Unidad 1 6,500.00 3500.00 99.57
tipo Dresser @ 3"
2 | Vaélvula de aire y Unidad 1 1,400.00 1400.00 39.83
vacio @ 3/4"
3 Dos nipples HG Unidad 2 150.00 300.00 8.53
de @ 3/4", L=
0.05m
4 Valvula de pase Unidad 1 250.00 250.00 7.11
@ 3/4" bronce con
rosca
5 Abrazadera de Unidad 1 7,000.00 7000.00 199.15

hierro




galvanizado @
3"'a @ 3/4".

Abrazadera de
hierro
galvanizado @
3"a @ 1/2".

Unidad

7,000.00

7000.00

199.15

Nipple HG. @1/2"
L=0.05m

Unidad

45.00

135.00

3.84

Te HG. @1/2"
extremos

roscados

Unidad

60.00

60.00

1.71

Llave de chorro
de bronce @ 1/2"

Unidad

270.00

270.00

7.68

10

Valvula de pase
@ 1/2" bronce con

roscas

Unidad

370.00

370.00

10.53

11

Reductor bushing
de 1/2" a 3/8"

Unidad

50.00

50.00

1.42

12

Manometro
hidraulico,
carcasa de acero
200 psi

Unidad

500.00

500.00

14.22

13

Niple HF @ 3"
L=25 cm, con sus

adaptadores

Unidad

750.00

4500.00

128.02

Vi




14 | Medidor de Flujo Unidad 12,000.00 | 12000.00 341.39
23"
15 Valvula de Unidad 9,000.00 9000.00 256.05
retencion @ 3"
HF
16 | Cruzde @ 3"de Unidad 6,500.00 6500.00 184.92
HF
17 Valvula de Unidad 8,500.00 17000.00 483.64
compuerta HF @
3"
18 Niple HF @ 3" Unidad 600.00 1200.00 34.14
L=10cm, con sus
adaptadores
19 | Reductorde @ 3" Unidad 500.00 500.00 14.22
az2"
20 | Nipple de @ 2", Unidad 950.00 950.00 27.03
con sus
adaptadores,
Long =20 cm
21 | Valvula de alivio Unidad 6,500.00 6500.00 184.92
HF @ 2"
22 Niple HF @ 3" Unidad 1,090.00 1090.00 31.01
L=1.40 cm, con
sus adaptadores
23 Codo HG de Unidad 6,540.00 6540.00 186.06

45°@ 3" roscado

Vi




SUBTOTAL 86,615.00 | 2,464.15
Caseta
1 Piedrin 3/4 m?3 1.35 920.00 1,242.00 35.33
2 Arena m?3 1.61 800.00 1,290.74 36.72
3 Cemento Bolsas 24 380.00 9,120.00 259.46
4 Bloques Unidad 155 35.00 5,425.00 154.34
5 Alambre de libras 10 37.00 370.00 10.53
amarre
6 Acero # 2 aq 0.5 1,950.00 975.00 27.74
7 Acero # 3 aq 2 2,070.00 4,140.00 117.78
8 | Tablade 1"x 6" x Unidad 8 220.00 1,760.00 50.07
4 varas
9 Cuartén 2"X2"X Unidad 4 180.00 720.00 20.48
7vr

10 Regla 1"X 3"X Unidad 3 160.00 480.00 13.66
11 Clavos 2.5" libras 4 35.00 140.00 3.98

12 Caja metalica Unidad 1 1,340.00 1,340.00 38.12

3"x3"

13 Perlin 2"X4" Unidad 2 840.00 1,680.00 47.80
14 | Zinc estandar 8ft Laminas 4 850.00 3,400.00 96.73
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15 Golosos para libras 1 100.00 100.00 2.84
Zinc
16 Puerta metalica Unidad 1 7,000.00 7,000.00 199.15
17 | Candado para la Unidad 1 370.00 370.00 10.53
intemperie
18 Bisagras 4" Unidad 2 150.00 300.00 8.53
SUBTOTAL 39,852.74 | 1,133.79
Cerco perimetral del pozo, con malla ciclon
1 | Tubo HG de 1.5" Unidad 26 500.00 13,000.00 | 369.84
Chapa 14, long.6
2 Tubo HG de 4" Unidad 1 2,000.00 2,000.00 56.90
Chapa 14, long 6
3 Malla ciclon 6ft Rollo 1 3,500.00 3,500.00 99.57
4 Varilla # 2 Unidad 24 65.00 1,560.00 44.38
5 Varilla # 3 Unidad 3 148.00 444.00 12.63
6 Tapén PVC 1.5 Unidad 22 30.00 660.00 18.78
pulg
7 Niple HG @ 1 Unidad 6 250.00 1,500.00 42.67
pulg, Lon=5 cm
8 Bastones de m 1.9 300.00 570.00 16.22

acero de 1/2"




9 | Niple HG de @ 1", Unidad 2 150.00 300.00 8.53
Long=20 cm
10 | Varilla lisa de 1/2" m 0.45 100.00 45.00 1.28
11 Platina de Unidad 2 210.00 420.00 11.95
8"x8"x1/4"
12 Candado Unidad 1 370.00 370.00 10.53
13 Bisagras de 4" Unidad 4 95.00 380.00 10.81
14 | Camisa de HG 2" Unidad 2 250.00 500.00 14.22
15 | Electrodos 6013 kg 5 220.00 1,100.00 31.29
16 Piedrin 3/4" m?3 0.6 920.00 552.00 15.70
17 Arena m?3 0.5 750.00 375.00 10.67
18 Cemento Bolsa 9 370.00 3,330.00 94.74
19 | Alambre de puas Rollo 1.0 3,500.00 | 3,500.00 99.57
calibre 13
estandar
20 Mano de obra 11,200.00 | 318.63
SUBTOTAL 45,306.00 | 1,288.93
Cerco de alambre de puas calibre 13 estandar
1 Postes de Unidad 24 550.00 13,200.00 | 375.53

concreto 3"x 4"X
2.5m




Alambre de puas Rollos 3 3,500.00 | 10,500.00 | 298.72
calibre 13
estandar
Piedrin 3/4" m? 0.83 650.00 539.50 15.35
Arena m? 0.7 750.00 525.00 14.94
Cemento 11 350.00 3,850.00 109.53
Piedra de @10cm m3 1 300.00 300.00 8.53
SUBTOTAL 28,914.50 | 822.60
Pase aéreo
Arena m? 2.16 750.00 1,620.00 46.09
Piedrin m3 2.61 650.00 1,696.50 48.26
Cemento Bolsa 34 350.00 11,900.00 | 338.55
Acero # 4 qq 0.5 2,100.00 1,050.00 29.87
estandar
Acero # 3 qq 1.5 2,000.00 3,000.00 85.35
estandar
Acero # 2 qq 0.3 2,000.00 600.00 17.07
estandar
Guarda cable Unidad 8 70.00 560.00 15.93
didmetro de @
1/2"

Xl




Mordaza para
diametro de @
1/2"

Unidad

16

80.00

1,280.00

36.42

Tensor (0.50 cm

de largo)

Unidad

350.00

1,400.00

39.83

10

Cable Tirante
acero de @ 1/2"

86

300.00

25,800.00

734.00

11

Mordaza
modificada para
amarre de

suspension 1/2"

Unidad

28

50.00

1,400.00

39.83

12

Cable de
suspension @
3/8"

36

150.00

5,400.00

153.63

13

Guarda cable
diametro de @
3/8"

Unidad

28

50.00

1,400.00

39.83

14

Mordaza para
diametro de @
3/8"

Unidad

112

70.00

7,840.00

223.04

15

Varilla de anclaje
de long. @ 1.5m

Unidad

120.00

480.00

13.66

16

Tubo HG 40 @ 3"

con camisa

Unidad

11,880.00

71,280.00

2,027.88

17

Codos HG, 45° @
3"

Unidad

2,000.00

8,000.00

227.60

Xl




18 Union HG, g 3" Unidad 6 1,500.00 9,000.00 256.05
19 | Adaptador Macho Unidad 2 1,500.00 3,000.00 85.35
3"
20 Tablas 1x8X7 Unidad 24 400.00 9,600.00 273.12
varas
21 Reglas Unidad 10 275.00 2,750.00 78.24
1X3X7varas
22 | Reglén de 2x2X7 Unidad 16 250.00 4,000.00 113.80
varas
23 Clavos de 3" Libras 6 35.00 210.00 5.97
24 Clavos de 2" Libras 6 35.00 210.00 5.97
SUBTOTAL 173,476.5 | 4,935.32
0
Tanque de almacenamiento 45 m3
N° Material Unidad de | Cantidad Costo Costo Costo
Medida Unitario total Total
doalres
1 Piedrin 3/4" m?3 18 650.00 11,700.00 | 332.86
2 Arena m? 64 750.00 48,000.00 | 1,365.58
3 Cemento Bolsas 685 350.00 239,750.0 | 6,820.77
0
4 Acero # 2 qq 0.25 1,950.00 487.50 13.87

Xl




5 Acero # 3 qq 15 2,070.00 | 31,050.00 | 883.36
6 Acero # 4 qq 35 1,980.00 | 69,300.00 | 1,971.55
7 Alambre de Libras 150 35.00 5,250.00 149.36
amarre #18
8 Tabla de Unidad 4 400.00 1,600.00 45,52
1"X12"X10vrs
9 Tabla de Unidad 28 275.00 7,700.00 219.06
1"X8"X10vrs
10 Tabla de Unidad 24 250.00 6,000.00 170.70
1"X8"X6vrs
11 Cuartén Unidad 30 325.00 9,750.00 277.38
2"X2"X7vr
12 Regla 1"X 3"X Unidad 6 250.00 1,500.00 42.67
5vrs
13 Clavos 3" Libras 18 35.00 630.00 17.92
14 Clavos 2.5" Libras 12 35.00 420.00 11.95
15 Clavos 5" Libras 5 35.00 175.00 4.98
16 | Ladrillo cuarterén Unidad 500 4.00 2,000.00 56.90
10" x5"x 2.5"
17 | Codo H.G Sch- Unidad 2 200.00 400.00 11.38
40 de 2"x 90°
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18

Nipple H.G Sch-
40 de 2"
Long.=0,50 m

Unidad

250.00

250.00

7.11

19

Nipple H.G Sch-
40 de 2"
Long=0.25 m

Unidad

200.00

200.00

5.69

20

Codo H.G Sch-
40 de 3"x 45°

Unidad

1,500.00

7,500.00

213.37

26

Codo H.G Sch-
40 de 3"x 90°

Unidad

1,500.00

4,500.00

128.02

21

Nipple H.G Sch-
40 de 3" long.
=1.9m

Unidad

800.00

1,600.00

45.52

22

Nipple H.G Sch-
40 de 3" long.
=0.5m

Unidad

500.00

1,000.00

28.45

23

Nipple H.G Sch-
40 de 3" long.
=15m

Unidad

750.00

1,500.00

42.67

24

Nipple H.G Sch-
40 de 3" long. =
0.2m

Unidad

350.00

1,050.00

29.87

25

Nipple H.G Sch-
40 de 3" long. =
04m

Unidad

450.00

450.00

12.80

XV



27 Valvula de Unidad 4 3,500.00 | 14,000.00 | 398.29
Compuerta de
Bronce de 3"
28 Te H.G Sch-40 Unidad 1 1,200.00 1,200.00 34.14
de 3"
29 Teflon Unidad 10 20.00 200.00 5.69
30 Adaptadores Unidad 4 200.00 800.00 22.76
macho PVC de 3"
31 | Tubo PVC 3" CD- Unidad 1 1,200.00 1,200.00 34.14
26
32 Tapadera Unidad 3 2,000.00 6,000.00 170.70
metalica de 0,60
mts x 0,60 mts
con lamina de
acero de 1/8",
marco de angular
de 2"2"*1/16"
33 Candados de Unidad 3 300.00 900.00 25.60
intemperie
SUBTOTAL 478,062.5 | 13,600.6
0 4
Mano de obra
1 Mano de obra 167,321.8 | 4,760.22
calificada 8

XVI




construccion de

tanque
Mano de obra no 71,709.38 | 2,040.10
calificada
construccion del
tanque
Transporte de 71,709.38 | 2,040.10
materiales
SUBTOTAL 310,740.6 | 8,840.42
3
Pintura de tanque
Pintura paredes Kit 10 2,600.00 | 26,000.00 | 739.69
internas con
pintura Epoxica =
95m?
Sellador para Galon 4 520.00 2,080.00 59.17
pintura de
paredes externas
Pintura paredes Cubeta 4 2,750.00 | 11,000.00 | 312.94
externas =115 m?
Felpas Unidad 2 60.00 120.00 3.41
Rodillo Unidad 2 90.00 180.00 5.12
Bandeja para Unidad 2 60.00 120.00 3.41

pintar
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7 | Mano de obra en m> 345 - - -
pintura 3 manos
SUBTOTAL 39,500.00 | 1,123.76
Cercado de predio del tanque
1 Tubos Unidad 37 500.00 18,500.00 | 526.32
horizontales 1.5"
Chapa 14
2 Tubo de HG, 4", Unidad 1 4,500.00 4,500.00 128.02
Chapa 14
3 Varilla # 2 QQ 1.2 2,000.00 2,400.00 68.28
4 Varilla# 3 QQ 0.21 2,000.00 420.00 11.95
5 Tapén PVC 1.5 Unidad 26 45.00 1,170.00 33.29
pulg
6 Malla ciclén Rollo 1 3,500.00 3,500.00 99.57
7 Niple HG @ 1 Unidad 6 250.00 1,500.00 42.67
pulg, Lon=5 cm
8 Acero de 1/2" m 1.9 2,000.00 3,800.00 108.11
9 | Niple HG de @ 1", Unidad 2 200.00 400.00 11.38
Long=20 cm
10 | Varilla lisa de 1/2" m 0.45 250.00 112.50 3.20
11 Platina de Unidad 2 120.00 240.00 6.83
8"x8"x1/4"
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12 Candado Unidad 1 300.00 300.00 8.53
13 Bisagras para Unidad 4 170.00 680.00 19.35
portén de 4"
14 | Camisa de HG 2" Unidad 2 250.00 500.00 14.22
15 Piedrin 3/4" m? 0.85 650.00 552.50 15.72
16 Arena m3 0.7 750.00 525.00 14.94
17 Cemento Bolsas 12 350.00 4,200.00 119.49
18 Electrodos kg 6 200.00 1,200.00 34.14
Alambre de puas Rollo 1.00 3,500.00 3,500.00 99.57
calibre 13
estandar
19 Mano de obra ML 38.6 400.00 15,440.00 | 439.26
SUBTOTAL 63,440.00 | 1,804.84
Red de distribucion
1 Tuberia PVC Unidad 75 1,330.00 | 99,750.00 | 2,837.84
SDR 26 @ 3"
2 Tuberia PVC Unidad 217 595.00 129,115.0 | 3,673.26
SDR 26 @ 2" 0
3 Tuberia PVC Unidad 562 395.00 221,990.0 | 6,315.50
SDR 26 @ 1.5" 0
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4 Tuberia PVC Unidad 45 220.00 9,900.00 281.65
SDR 26 @ 1"
5 Codo Liso SCH Unidad 25 400.00 10,000.00 | 284.50
40-45°@ 3"
6 | Codo LISO SCH Unidad 45 400.00 18,000.00 | 512.09
40-45°@ 2"
7 | Codo LISO SCH Unidad 120 150.00 18,000.00 | 512.09
40-45°@ 1.5"
8 | Codo LISO ACH Unidad 8 80.00 640.00 18.21
40-45°@ 1"
9 Teflon 0.5" Unidad 30 20.00 600.00 17.07
10 Pega PVC Galones 9 720.00 6,480.00 184.35
11 | Abrazadera PVC Unidad 6 500.00 3,000.00 85.35
@ 3"al-1/2"
12 | Silleta PVC @ 3" Unidad 2 450.00 900.00 25.60
a 3/4"
13 Adaptador Unidad 14 18.00 252.00 7.17
hembra PVC 3/4"
14 | Adaptador Macho Unidad 3 25.00 75.00 2.13
PVC @ 1"
15 | Adaptador Macho Unidad 42 35.00 1,470.00 41.82
PVC @ 1-1/2"
16 | Adaptador Macho Unidad 2 50.00 100.00 2.84

PVvC @ 2"

XX



17 | Adaptador Macho Unidad 2 250.00 500.00 14.22
PVC @ 3"
18 | Adaptador macho Unidad 28 18.00 504.00 14.34
PVC @ 3/4"
19 Adaptadores Unidad 2 80.00 160.00 4.55
hembras PVC @
1-1/2"
20 Adaptadores Unidad 4 90.00 360.00 10.24
hembras PVC @
3II
21 | Codo 90° PVC @ Unidad 2 20.00 40.00 1.14
1II
22 | Codo 90° PVC @ Unidad 24 35.00 840.00 23.90
1-1/2"
23 Mandémetro Unidad 4 450.00 1,800.00 51.21
hidraulico,
carcasa de acero
200 psi
24 | Niple HG. @ 1/2" Unidad 4 120.00 480.00 13.66
L=0.05m
25 Reductor Unidad 4 125.00 500.00 14.22
bushing @ 1/2" a
3/8"
26 | Reductor PVC @ Unidad 4 75.00 300.00 8.53

1-1/2" a 1/2"

XXI




27 | Reductor de @2" Unidad 6 80.00 480.00 13.66
al-1/2"
28 | Reductor de @3" Unidad 1 150.00 150.00 4.27
az"
29 | Reductor de @3" Unidad 1 180.00 180.00 5.12
az2"
30 | Reductor de PVC Unidad 1 25.00 25.00 0.71
g 1"a3/4"
31 | Reductor de PVC Unidad 10 40.00 400.00 11.38
@ 1-1/2" a 3/4"
32 | Reductor de PVC Unidad 3 50.00 150.00 4.27
@ 2"a 3/4"
33 | Tapo6n roscado @ Unidad 1 25.00 25.00 0.71
1Il
34 | Tapon roscado @ Unidad 12 40.00 480.00 13.66
1-1/2"
35 | TepPVC @ 1-1/2" Unidad 7 75.00 525.00 14.94
36 Te PVC @ 2" Unidad 8 90.00 720.00 20.48
37 Te PVC @ 3" Unidad 1 450.00 450.00 12.80
38 Te PVC 1" Unidad 1 30.00 30.00 0.85
39 | Tuberia HG 40. @ Unidad 8 1,500.00 | 12,000.00 | 341.39
1-1/2
40 | Tubo HG40, @ 3" Unidad 1 12,000.00 | 12,000.00 | 341.39
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41 | Tubo PVC 1-1/2" Unidad 3 395.00 1,185.00 33.71
42 | Tubo PVC SRD Unidad 3 200.00 600.00 17.07
26 @ 3/4"
43 | Uniones HG 40. Unidad 9 230.00 2,070.00 58.89
@ 1-1/2
44 Valvula @ 2" Unidad 1 1,200.00 1,200.00 34.14
Bronce
45 Valvula @ 3" Unidad 2 10,500.00 | 21,000.00 | 597.44
Bronce
46 | Valvula de pase Unidad 4 250.00 1,000.00 28.45
@ 1/2" bronce
47 | Valvula de pase Unidad 14 350.00 4.,900.00 139.40
3/4" bronce
48 Valvula @ 1" Unidad 1 600.00 600.00 17.07
bronce
49 | Valvula @ 1-1/2" Unidad 13 900.00 11,700.00 | 332.86
bronce
50 Valvula Unidad 2 6,000.00 | 12,000.00 | 341.39
reguladora de
presion @1-1/2
51 | Valvulas de aire Unidad 14 600.00 8,400.00 238.98
3/4
52 Tubo PVC @ 6" Unidad 8 6,000.00 | 48,000.00 | 1,365.58
SDR 31

XX




53 | Tapén PVC @ 6" Unidad 35 400.00 14,000.00 | 398.29
54 | Ladrillo cuarterén Unidad 3255 6.00 19,530.00 | 555.62
10" x 5" x 2.5"
55 Cemento Bolsas 35 350.00 12,250.00 | 348.51
56 Arena m? 6 750.00 4,500.00 128.02
57 | acero refuerzo #3 aq 5 2,200.00 | 11,000.00 | 312.94
58 | acero secundario qq 2.5 2,000.00 5,000.00 142.25
#2
59 Clavos 2.5" Libras 9 35.00 315.00 8.96
60 Alambre de Libras 35 35.00 1,225.00 34.85
amarre
61 Tapadera Unidad 35 2,000.00 | 70,000.00 | 1,991.47
metalica de 0,5
mts x 0,5 mts con
lamina de acero
de 1/8", marco de
angular de
2"*2"*1/16"
62 Candado para Unidad 35 300.00 10,500.00 | 298.72
intemperie
814,346.0 | 23,167.7
0 4
Acometidas
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1 | Abrazadera de 3" Unidad 18 450.00 8,100.00 230.44
al/2"
2 Te de 2" Unidad 35 70.00 2,450.00 69.70
3 Reductor de 2" a Unidad 35 30.00 1,050.00 29.87
1/2"

4 Tede@11/2 Unidad 112 60.00 6,720.00 191.18

5 Reductor de @ 1 Unidad 112 30.00 3,360.00 95.59
1/2" a 1/2"

6 Tubo PVC SDR Unidad 330 150.00 49,500.00 | 1,408.25
26 @ 1/2"

7 Codos PVC @ Unidad 660 10.00 6,600.00 187.77
1/2" (4P/a)

8 Codos PVC @ Unidad 165 10.00 1,650.00 46.94

1/2" Combinado
9 | Adaptador macho Unidad 660 10.00 6,600.00 187.77
@ 1/2 (4p/a)
10 | Valvula de bronce Unidad 165 200.00 33,000.00 | 938.83
@ 1/2

11 Caudalimetro Unidad 165 1,500.00 | 247,500.0 | 7,041.25
(medidor) 0

12 Caja de Unidad 165 600.00 99,000.00 | 2,816.50

proteccién de

medidor

XXV




13 Llave de chorro Unidad 165 220.00 36,300.00 | 1,032.72
de bronce

14 Arena m3 10 750.00 7,500.00 213.37

15 Cemento Unidad 73 350.00 25,550.00 | 726.88

XXVI




Anexo Ill. Censo comunitario

CENSO COMUNITARIO DE AGUA 'Y SANEAMIENTO, DICIEMBRE 2022

COMUNIDADES

Sistema de agua potable

Costo de tarifa C$

cloracion

Micro medicion

Tarifa fija

Conexion

, MUNICIPIO YALAGUINA DEPARTAMENTO DE MADRIZ

tarifa por consumo

No

Nombres y apellidos responsable de Familia

Habitantes hasta 12
afos

Habitantes 13 a mas
afos

Mujeres

Hombres

Mujeres

Hombres

De que esta
construida la
Vivienda

Ingreso
mensual
familiar C$




NO

Sistema de deposicion de excretas

Fosa
simple

Arrastre
hidraulico

Sanitario
seco

Ninguno

Estado

Manejo
de la
letrina

Lavado de
manos,
momentos
claves

Estacion
de
lavado
de manos

Manejo de aguas grises
Correr} por Riegan
el patioo | Fosa
plantas
calles




NO

Agua para consumo

Manejo de basura

Recipiente
tapado,
limpio,

con grifo

0
cucharon

De
la
llave

Tratamiento

Queman

Botan
en el
patio

Vertedero

Entierran

Abono

¢De
dénde se
abastecen
de agua?
(Los que

estan
fuera del
sistema)

¢Quién

acarrea
el

agua?

Viajes
que
realizan
diario

Distancia
metros

Tiempo
minutos




NO

¢Sabe qué es un
CAPS?

Conoce la fuente de
agua del Sistema

En que puede apoyar para proteger la fuente de agua del sistema

Encuestador(a):

Fecha:




Anexo lll. Didmetros de columna de bombeo en relacién al caudal

Diametro de columna de

Caudal de bombeo L/s

bombeo mm
75 3,15
100 6,3
150 37,8
200 75,7




Anexo V. Andlisis fisico-quimico y bacteriolégico
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Anexo VI. Juego de planos
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