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Managua, marzo 07 de 2026

REF.: TALLER DE CULMINACION DE ESTUDIOS

Estimado Ma. Arq. Galan Gaitan:

Reciba el mas cordial saludo de mi parte y los deseos de éxitos en sus funciones
diarias.

El motivo de la presente es hacer de su conocimiento que he revisado el Proyecto
de Graduacién titulado: “DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE POR MEDIO DE BOMBEO ELECTRICO EN LAS
COMUNIDADES RISCOS DE ORO, EL BLACK, PUEBLO SANTO, CALIFORNIA
Y BARRIO POBRE DEL MUNICIPIO DE ROSITA, REGION AUTONOMA DE LA
COSTA CARIBE NORTE" realizado por las Bachilleres MEYLIN MARIA LOZA
CALDERON, EYLIN JOHANA PEREZ DIAZ Y SCARLETH NINOSKA CERDA
ALEMAN, para optar al Titulo de Ingeniero Civil.

No omito manifestarle que este Proyecto de Graduacion fue desarrollado de forma
disciplinada por las sustentantes, siendo un documento valioso como referencia en
el area de AGUA & SANEAMIENTO, OBJETIVO DE DESARROLLO
SOSTENIBLE #6, ademas cumple con los objetivos propuestos, por lo tanto,
considero que puede ser presentada y defendida ante los miembros del Tribunal
Examinador que usted estime conveniente.

Sin mas a qué referirme, me suscribo de usted reiterandole las mas altas muestras
de consideracién y respeto.

CC: Br. Meylin Maria Loza Calderén Sustentante
Br. Eylin Johana Pérez Diaz Sustentante
Br. Scarleth Ninoska Cerda Aleman Sustentante
Archivo / Consecutivo RIFG
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Managua, Nicaragua, lunes 15 de diciembre de 2025
REF/CULM.EST/TFCEICIV/020-2025

Estimado (s) Bachiller (es), reciba (n) cordiales saludos.

En el marco de |la Estrategia de Culminacién de Estudios 2025 (Plan Remedial) se le(s)
comunica que el Tema y objetivos de Proyecto de Graduacién titulado “DISENO DE UN
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR MEDIO DE BOMBEO
ELECTRICO EN LAS COMUNIDADES RISCOS DE ORO, EL BLACK-PUEBLO SANTO,
CALIFORNIA Y BARRIO POBRE DEL MUNICIPIO DE ROSITA, DEPARTAMENTO DE
LA REGION AUTONOMA DE LA COSTA CARIBE NORTE?”. ha sido aprobado y se le ha
asignado como Tutor(a) al (a la) M.Sc. Ricardo Javier Fajardo Gonzalez.

La ejecucion, entrega y defensa del Proyecto de Graduacion tendra una duracién maxima
de 05 meses, a partir de la fecha de aprobacion de la Direccién, siendo el periodo
establecido del 01 de diciembre del 2025 al 30 de abril del 2026.

Por lo tanto, ud (s) debera(n) cumplir en el periodo mencionado con lo siguiente:

a) Desarrollar el Cronograma de Ejecucion y realizar las actividades en
correspondencia con el mismo, en el cual se tienen que programar los periodos de
encuentros con el tutor, pre defensa y defensa.

b) Presentar al tutor semanalmente los avances obtenidos en el proceso de ejecucion
conforme el cronograma.

¢) Cumplir con al menos el 90% de asistencia en los encuentros programados con el
tutor asignado.

d) Realizar al menos una pre defensa del Trabajo Monografico en version borrador,
segln el cronograma establecido en el marco de la Estrategia de Culminacién de
Estudios 2025 (Plan Remedial), con el objetivo de garantizar en todos los aspectos
el éxito de la defensa.

Igualmente, se le(s) recuerda que no hay prérroga para el cumplimiento de este proceso y
que a través de la firma de la carta compromiso reconoce que esta es la Ultima
oportunidad para realizar la culminacion de estudios.

Sin mas a que hacer referencia y deseandole éxito en su Proyecto de Graduacion para
optar al titulo de Ingeniero Civil, se despide.

Atentamente,

\o
Ma. Marcela CarolindGalain Gz
Directora
Cc. Expediente Culminacidn de Estudios
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1. INTRODUCCION

El agua, liquido vital para el funcionamiento dinamico de la vida, sin el agua las
personas no podrian sobrevivir, los animales no realizarian sus actividades, las
plantas no crecerian, y todo lo que nos rodea fuera inerte. Sus usos pueden ser
diversos, ya sea en una industria, en el mercado, en el trabajo y en cada uno de
los hogares, es por ello por lo que la falta total o parcial de este liquido, dificulta
en distintos grados la realizacion de los deberes, segun el uso que este tenga.

En estas circunstancias, segun la norma NTON 03004 Calidad del agua. Agua
potable. Valores maximos admisibles. el principal problema que afecta las
comunidades Riscos de Oro, el Black-Pueblo Santo, California y Barrio Pobre del
municipio de Rosita es la falta de acceso a agua con calidad, cantidad, asi como
el servicio las 24 horas del dia para el abastecimiento de las familias.

En consecuencia, estas comunidades requieren de un sistema de agua potable,
el cual es el servicio basico mas importante, para ello se debe considerar una
solucion factible desde el punto de vista técnico, social y econdémico. Por o
tanto, se propone como alternativa para restituir el derecho al agua a las familias
la utilizacion del Rio Waspado ubicado a 5.08 km de la comunidad El Black como
fuente de abastecimiento para un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE),
accion que permitira hacer las gestiones necesarias para el disefio de este.

Asi mismo, el diseno del mini acueducto se basara en la norma NTON 09 007-
19, para lo cual se elaborara un estudio socioeconémico, también se hara una
caracterizacion de la calidad de agua y aforo, asi como un estudio topografico.
Los estudios mencionados serviran de base para el disefio de los componentes
hidraulicos del MABE, siguiendo los criterios de diseno de la norma antes
mencionada.

En Nicaragua, la gestion del Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional
(GRUN), ha propiciado el logro de avances significativos en este tema como la
ejecucion de proyectos de agua potable que responden a las metas del Plan
Nacional de Lucha contra la Pobreza y para el Desarrollo Humano 2022-2026,
en correspondencia con el Lineamiento Il Reforzando las condiciones basicas
para el Desarrollo y el acapite Incrementar la disponibilidad de agua potable y
saneamiento para todos, acciones que garantizan mas disponibilidad de este
recurso en los hogares nicaraguenses.

El agua es una prioridad en la agenda de trabajo del GRUN vy representa un
factor clave en la reduccion de la pobreza y la restitucion de derechos a las
familias, por tanto, este proyecto se ejecutd con el objetivo de garantizar el
acceso al agua potable y promover el uso racional de este recurso y asegurar el
mantenimiento del sistema.



Actualmente, en cumplimiento de los planes de desarrollo y el enfoque del Plan
Nacional de Produccion, Consumo y Comercio, Nicaragua ejecuta cerca de 30
proyectos de agua potable y saneamiento, este proyecto contribuye en
el cumplimiento de las politicas delineadas hacia una gestion segura vy
sostenible para la cobertura de agua potable en comunidades y zonas rurales
ya que es fundamental para la seguridad alimentaria, la salud familiar y el
aumento del valor de la produccion.

Diversas instituciones universitarias en Nicaragua han desarrollado
investigaciones que respaldan la necesidad de innovar en los sistemas rurales
de abastecimiento de agua potable. La Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
a través de estudios como la Evaluacion y rediseno de la planta de tratamiento
de agua potable de El Dorado — Jinotega, (Corea, 2020), ha demostrado la
eficacia de tecnologias de filtracion en multiples etapas, incluyendo filtros
gruesos dinamicos v filtros lentos en arena, como alternativas sostenibles para
mejorar la calidad del agua en comunidades rurales. Estas investigaciones
resaltan la importancia de la innovacion tecnolégica y el acompafnamiento
técnico—académico para el desarrollo de sistemas de tratamiento eficientes y de
bajo costo, especialmente en zonas de dificil acceso.



2. ANTECEDENTES Y MARCO LEGAL

A nivel internacional, el acceso al agua potable y al saneamiento ha sido
reconocido como un derecho humano fundamental por la Asamblea General de
las Naciones Unidas desde 2010 (Resolucion 64/292). Entre los principales
desafios globales relacionados con el acceso del agua, existen 2,200 millones
de personas que carecen del servicio de agua potable gestionados de forma
segura. Ademas, casi 2,000 millones de personas dependen de centros de
atencion a la salud que carecen de servicios basicos de agua (OMS/UNICEF,
2020)

En el caso de Nicaragua, hay una poblacion rural de 1,149,429 habitantes
servida con agua potable, de las cuales 17,814 habitantes corresponden a la
comunidad de Rosita. Asi mismo a nivel nacional existen 4,692 sistemas de agua
potable, de los cuales 965 son MABE, también en el Municipio de Rosita existen
2 MABE, la mayoria de las comunidades se abastecen del agua de rios y pozos
(SIASAR NICARAGUA, 2023).

Por otra parte, las comunidades de Riscos de Oro, El Black-Pueblo Santo,
California y Barrio pobre del municipio de Rosita, actualmente carecen del
servicio de agua potable por lo que sus habitantes se abastecen de agua cruda
y los principales consumos son por medio de pozos artesanales que no
disponen de ningun tipo de tratamiento. A finales del ano 2024 y 2025 se han
iniciado estudios, por la Empresa Calibre en coordinacion con el gobierno local
y empresa KVJ (Garth, 2024), se menciona que el proyecto ain no se ha
ejecutado, pero es una iniciativa para que a futuro este sea tomado en cuenta,
es la misma busqueda con el proyecto el cual estamos presentando.

La Costa Caribe de Nicaragua, aunque posee abundantes fuentes de agua, es
la region con mayor déficit de acceso a agua potable. Los Gobiernos Regionales
Auténomos (RAAN y RAAS) tienen la responsabilidad de administrar y regular el
sector, en coordinacion con el Gobierno Nacional y organismos internacionales,
los proyectos de agua potable en la Costa Caribe deben ser integrales,
sostenibles y participativos, garantizando acceso equitativo, fortaleciendo la
gobernanza regional y mejorando la calidad de vida de las comunidades
costenas. Manual de Ejecucion de Proyectos de Agua, Saneamiento e Higiene
para la Costa Caribe (Ana Lillian Réyes. Sara Ramirez, 2012).

La poblacion de Siuna (RAAN, Caribe Norte) enfrenta una fuerte escasez de agua
debido a la sequia, muchos pozos se han secado y la gente depende de
vendedores ambulantes que ofrecen agua en bidones o baldes, a precios
elevados. Existen algunas fuentes privadas y pequenas empresas que purifican
agua, pero la mayoria del liquido se distribuye sin tratamiento (LA PRENSA,
2009).



Otro de los proyectos que se ha desarrollado a nivel regional es: El sistema de
agua potable en la comunidad indigena de Kamla, situada cerca de Bilwi en
Puerto Cabezas, fue inaugurado por ENACAL en abril de 2023. Esta obra
beneficia a mas de 1,300 habitantes, proporcionando acceso a agua segura,
mejorando la calidad de vida y reduciendo enfermedades, solucionando la
escasez critica de agua durante el verano que afectaba a la zona (ENACAL,
2023).

Asi como proyectos comunitarios en varias comunidades de Prinzapolka,
Layasikas 2, Silivila, Dos Amigos e Isnawas que se han desarrollados en anos
anteriores, estos dotan agua segura a varias centenas de familias indigenas.
Nicaragua avanza hacia una cobertura del 98% de agua potable para 2026, con
inversiones continuas en obras de abastecimiento tanto en zonas urbanas como
rurales de las Regiones Auténomas del Caribe.

Entre las instituciones nacionales responsables de la regulacion, supervision y
gestion del agua potable y saneamiento destacan el Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales (MARENA), encargado de la proteccion ambiental y la
gestion sostenible de los recursos hidricos; el Ministerio de Salud (MINSA),
responsable de la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano y la
prevencion de enfermedades asociadas; la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
como ente rector en la administracion y regulacion del recurso hidrico; y las
alcaldias municipales, que coordinan y ejecutan proyectos de agua y
saneamiento a nivel local, en conjunto con organismos comunitarios vy
cooperativas de servicios, que trabajan bajo el marco de la Ley N.° 620 (Ley
General de Aguas Nacionales) y la Ley N.° 217 (Ley General del Medio Ambiente
y los Recursos Naturales).

A nivel normativo, Nicaragua adopta normas técnicas como la NTON 09 007-19,
regula el diseno del sistema de abastecimiento de agua potable, priorizando
sostenibilidad operacion y mantenimiento. La articulacion entre el marco legal,
las normas técnicas vy las instituciones responsables resulta fundamental para
garantizar el acceso seguro y equitativo al agua potable, especialmente en
comunidades rurales y vulnerables como las del municipio de Rosita, donde la
coordinacion interinstitucional y la aplicacion de la normativa vigente son clave
para el desarrollo de proyectos sostenibles en el sector.

Para disenos de mini acueductos de agua potable son aplicable para estos
proyectos: disenos hidraulicos, hidrolégicos, calidad de agua a través de
sistema tratamiento y sistema de monitoreo. En resumen, los mini acueductos
son soluciones adaptadas a comunidades rurales, cuyo diseno debe basarse en
estudios técnicos, la aplicacion de normas especificas y la integracion de
procesos de tratamiento y monitoreo que garanticen la seguridad del agua
suministrada.



El disefio de mini acueductos rurales requiere considerar aspectos clave como
el dimensionamiento hidraulico y la estimacion del caudal necesario, el analisis
hidrologico de las fuentes de agua y su disponibilidad anual, y la identificacion
de contaminantes para aplicar tratamientos adecuados que garanticen la calidad
segun la normativa vigente.

Es fundamental implementar sistemas de monitoreo para asegurar la calidad del
agua y el buen funcionamiento del acueducto, asi como cumplir con las normas
nacionales e internacionales. La participacion de la comunidad en la gestion y
mantenimiento contribuye a la sostenibilidad y éxito de estos proyectos. En
conjunto, los mini acueductos ofrecen una solucion técnica y socialmente
adaptada para mejorar el acceso al agua potable en comunidades rurales.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Disenar un MABE en las comunidades Riscos de Oro, El Black-Pueblo Santo,
California y Barrio pobre del municipio de Rosita, Region Autonoma de la Costa
Caribe Norte.

3.2 Objetivos Especificos

N

. Realizar estudio socioecondmico de las comunidades Riscos de Oro, El

Black-Pueblo Santo, California y Barrio Pobre para que el conocimiento
del estado actual de las comunidades.

Validar la informacion topografica brindada por la alcaldia de Rosita.
Evaluar que la fuente de abastecimiento tenga las condiciones exigidas
por las normativas nacionales en capacidad de produccion y calidad de
agua.

Disenar los componentes del Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico
segun NTON 09 007-19.

Realizar analisis hidraulico del sistema mediante el uso del software
EPANET.

Elaborar el presupuesto del Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico
(MABE).



4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se caracteriza de tipo de infraestructura hidraulica, especificamente
en diseno de un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE). Esta iniciativa
implica el diseno de un sistema por medio de captacion superficial, lineas de
conduccion, carcamo de bombeo, tratamiento, almacenamiento y red de
distribucion, se plantea como una respuesta a la necesidad de mejorar el acceso
al recurso hidrico, considerando tanto el diagndstico socioeconémico y
topografico, la evaluacion de la fuente, como la aplicacion de normativas
nacionales para garantizar la calidad y sostenibilidad del sistema.

El MABE se disefnd siguiendo los lineamientos técnicos vigentes, contemplando
componentes civiles y electromecanicos, asi como la utilizacion de herramientas
especializadas como EPANET para el andlisis hidraulico. El proceso integra
componentes civiles (obras de toma, tanques, redes) como electromecanicos
(bombas, equipos de control), siguiendo normativas nacionales. Ademas, el
proyecto contempla la elaboracion de presupuesto del sistema de
abastecimiento por bombeo eléctrico.

El proyecto esta destinado a abastecer a 5 comunidades: Riscos de Oro, El
Black, Pueblo Santo, California y Barrio Pobre en el municipio de Rosita, Region
Auténoma de la Costa Caribe Norte. EI municipio de Rosita se encuentra en el
centro del territorio de la Region Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN),
a 380 Kilometros de la capital (Managua) y a 144 Kilémetros de la cabecera
regional (Bilwi). El proyecto se localiza en el area rural del municipio de Rosita,
ver anexo 1y anexo 2.

El municipio de Rosita cuenta con una extension territorial de 4,418 Kmz2, su
posicion geografica es entre las coordenadas 13° 53" 00" Latitud Norte y 84° 24’
00" Longitud Oeste. Los Limites del municipio de Rosita son: Norte: Municipio
de Waspam, Sur: Municipio de Prinzapolka, Este: Municipio de Puerto Cabezas
y Prinzapolka, Oeste: Los Municipios de Siuna y Bonanza. Conocido por su
diversidad étnica (Mayangnas, Miskitos, Criollos, Mestizos) y su economia semi-
diversificada, impulsada histéricamente por la mineria (cobre, oro) y actualmente
por la agricultura de subsistencia, ganaderia, la explotacion forestal y la artesania
(guiriseria), con desafios de desempleo y una importante actividad comercial,
cultural y de servicios.

Este proyecto favorece a la salud publica como aporte de desarrollo local, centro
de salud y escuelas, agricultores y pequenos negocios que usan el agua para
sus actividades. Se ha visto el interés de los pobladores en la cual se ven
comprometidos al desarrollo el cual podemos decir que el impacto social es
positivo, uno de los desafios es la sostenibilidad financiera, la gestion de los
costos operativos y de mantenimiento a largo plazo (energia, reparaciones) es
un reto constante para proyectos comunitarios en zonas rurales.



También hacer mencion la gestion comunitaria, la capacidad de la comunidad
para autogestionar el sistema, cobrar tarifas, mantener infraestructura y resolver
problemas es crucial y a menudo una limitante. Otro desafio para no descartar
es la vulnerabilidad ante la contaminacion, a pesar del tratamiento y la buena
condicion de la fuente actualmente, pueda que las fuentes de contaminacion
externas (agricultura, mineria) podrian comprometer la calidad del agua a futuro,
lo cual es importante tomarlo en consideracion para su respectivo monitoreo
constante.



5. FUNDAMENTOS TECNICOS

En esta seccion se desarrollan los principales fundamentos técnicos que sirven
de base para la elaboracion de los estudios y el disefio del Mini Acueducto por
Bombeo Eléctrico (MABE), considerando tanto los criterios normativos como las
particularidades del contexto local.

5.1 Estudio socioeconémico

El estudio socioecondmico, cultural y ambiental, es un informe técnico que relne
la informacion necesaria para caracterizar y conocer las condiciones en que
viven las familias de la zona en aspectos econdmicos, sociales, demograficos,
étnicos, comerciales, agrarios, pecuarios y ambientales. Es importante tener en
cuenta que la construccion de un sistema de agua potable confiable requiere
inversiones sustanciales de recursos humanos y financieros. Los costos de
operacion y mantenimiento son inevitables en todos los sistemas de suministro
de agua y deben ser cubiertos por la poblacion (CENEPRED, 2016).

5.2 Levantamiento topografico

La topografia se encarga de medir extensiones de tierra tomando los datos para
su representacion grafica en un plano a escala, sus formas y accidentes.
También podemos mencionar que la topografia determina distancias
horizontales y verticales entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre,
medicion de angulos y establecer puntos por medio de los angulos y distancias
previamente determinadas (Gamez Morales, 2015, pag. 10).

Los levantamientos pueden ser topograficos o geodésicos, los topograficos son
aquellos que abarcan superficies reducidas y se desprecian la curvatura de la
superficie terrestre, mientras que los geodésicos toman en cuenta la superficie
de la tierra (Gamez Morales, 2015).

5.3 Fuente de abastecimiento

Las fuentes superficiales de abastecimiento de agua, como rios, lagos o
manantiales, deben ser capaces de suministrar el caudal necesario para cubrir
la demanda maxima diaria de la poblacion beneficiada. El disefo vy
dimensionamiento del sistema parte de la evaluacion precisa del caudal
disponible, asegurando que este sea suficiente en los periodos de mayor
consumo. Es fundamental que la captacion y conduccion del agua se realice
bajo criterios técnicos que garanticen la calidad y continuidad del suministro,
considerando variaciones estacionales y posibles afectaciones externas.
Ademas, las obras hidraulicas asociadas deben contemplar factores de ajuste
para responder a picos de demanda, asegurando la sostenibilidad del sistema
y el acceso permanente al recurso hidrico.



5.4 Miniacueducto por bombeo eléctrico

El dimensionamiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable parte
del analisis de la poblacion de diseno, calculada segin censos y tasas de
crecimiento justificadas, nunca menores al 2.5%. Para proyectar la poblacion se
recomienda el método geométrico en ciudades en desarrollo y el aritmético en
areas rurales o con crecimiento estabilizado, conforme a la norma (MIFIC, 2020).
El periodo de diseno de los componentes varia de 50 anos para presas y diques,
20 anos para pozos perforados y plantas de tratamiento, y 10 anos para equipos
de bombeo y captacion de agua de lluvia. La dotacion corresponde a la cantidad
de agua asignada diariamente a cada habitante, diferenciada por sector; en
zonas rurales se establece entre 80y 100 litros por persona por dia. La demanda
total resulta de sumar el consumo doméstico (producto de dotacion y poblacion
de diseno) con los consumos comercial, publico e industrial, definidos como
porcentajes del doméstico. Se suman ademas las pérdidas por fugas, estimadas
entre el 15% y el 20% del consumo promedio diario segun el tamano de la
comunidad. Finalmente, el dimensionamiento de obras debe considerar las
variaciones de consumo: para el maximo dia, se aplica un factor de 1.5y para la
maxima hora, un factor de 2.5 sobre el consumo promedio diario mas pérdidas.

5.4.1 Linea de conduccién por bombeo eléctrico

La linea de conduccion transporta el agua desde la fuente hasta el sistema, y
puede ser por gravedad o por bombeo, segun las caracteristicas del terreno y la
fuente. Su disefo se basa en el caudal maximo diario y debe incluir elementos
como valvulas o cajas rompe presion para su buen funcionamiento. Es necesario
mantener una presion minima en zonas elevadas y considerar el fenémeno del
golpe de ariete, que causa variaciones bruscas de presion en las tuberias.
(MIFIC, 2020).

5.4.2 Planta de tratamiento de agua potable compacta

Las PTAP compactas estan disenadas para procesar agua de diversas fuentes
mediante un conjunto de procesos tecnolégicos. Aunque pueden variar en su
configuracion segun las necesidades, generalmente incluyen las siguientes
etapas:

Pretratamiento: Consiste en la eliminacion de particulas grandes y sedimentos
mediante rejillas o filtros gruesos, preparando el agua para los procesos
posteriores.

Coagulaciony Floculacién: Se anaden productos quimicos que permiten que las
particulas mas pequenas se aglomeren para formar fléculos que luego pueden
ser removidos.

Filtracion: A través de filtros de arena, carbén activado o membranas, se eliminan
impurezas mas finas, como particulas en suspension y compuestos organicos.
Desinfeccion: En esta etapa, se eliminan microorganismos patdgenos mediante
el uso de cloro, ozono o radiacion ultravioleta (UV), asegurando que el agua sea
segura para el consumo humano.
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5.4.3 Tanque de almacenamiento

Se deben satisfacer las maximas demandas que se presenten durante la vida
util del sistema y mantener las reservas que garanticen hacer frente, tanto a
eventualidades y casos de interrupciones en el suministro de energia, como en
los casos de danos que sufran las lineas de conduccion o de cualquier otro
elemento. Se debera instalar medidores a la salida de los tanques de
almacenamiento (MIFIC, 2020).

Las clases de tanque de acuerdo con los materiales de construccion se
clasifican en: concreto armado, acero, mamposteria, concreto cicldpeo, fibra de
vidrio, plastico, acero vitrificado y ferrocemento (MIFIC, 2020).

5.4.4 Red de distribucién

El sistema de distribucion sera a través de una malla abierta, que permite
distribuir el agua bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden
ser conexiones domiciliares o puestos publicos, el sistema de distribucion podria
ser por red abierta, de malla cerrada o una combinacion de ambos (MIFIC,
2020). De acuerdo con (MIFIC, 2020), en el disefio de la red de distribucion se
debe tomar en cuenta lo siguiente: Plan regulador del municipio, si es que existe,
en el que se establecen los usos actuales y futuros de la tierra con sus
densidades de poblacion. Plano topogréafico, con sus calles existentes, perfiles
de las calles y las caracteristicas topograficas de la localidad.

e Conexiones domiciliares
El diametro minimo de cada conexion sera de 2 pulgada (12.5 mm). En toda
conexion domiciliar debe instalarse un medidor de flujo de agua, vélvula, caja
protectora y una llave de chorro en caso de considerar conexion de patio (MIFIC,
2020, pag. 32).

5.5 Presupuesto

Un presupuesto es la expresion formal, detallada, organizando la
presupuestacion de obras que implica métodos de construccion, equipos,
maquinarias y mano de obra diferentes.
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6. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE
GRADUACION

La metodologia empleada para el diseno de este sistema de abastecimiento de
agua potable se fundamenta en el cumplimiento de la Norma Técnica Obligatoria
NicaragUense, especificamente la NTON 09 007 — 19. La investigacion es de tipo
descriptiva y se enfoca en caracterizar fendmenos sociales e hidraulicos. Para
ello se aplicaron métodos empiricos mediante entrevistas, encuestas, aforos,
datos topograficos y célculos hidraulicos, con el fin de identificar las
caracteristicas esenciales y las relaciones fundamentales de la poblacion
estudiada.

6.1 Estudio socioeconémico

El estudio socioecondmico se baso en la aplicacion de encuestas adaptadas del
formato FISE a los jefes de hogar, realizadas por un equipo capacitado y en
horarios convenientes para asegurar la participacion de la mayoria de la
poblacion. La informacion fue procesada mediante hoja de célculo Excel con la
cual se obtendra tablas de frecuencia relativa y acumuladas que seran
representadas en forma graficas.

6.2 Estudio topografico

El proceso de validacion del estudio topogréafico para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable se llevd a cabo en dos etapas principales: una
de campo, donde se recopilaron datos in situ, y otra de gabinete, dedicada al
procesamiento y verificacion de la informacion obtenida. Tras esta validacion, los
datos fueron corroborados y procesados utilizando el software AutoCAD, lo que
permitié la validacion de los planos técnicos.

6.3 Calidad del agua

La caracterizacion de la calidad del agua se fundamentd en un anélisis de
laboratorio realizado por una empresa privada, cuyos resultados permitieron
determinar los parametros fisicoquimicos, bacteriolégicos y de metales
pesados, esenciales para definir el tratamiento adecuado del recurso,
parametros segun conforme a los lineamientos establecidos en la Norma NTON
03004 “Calidad del agua. Agua potable. Valores maximos admisibles”.

La evaluacion de las fuentes de abastecimiento incluy6 la validacion de caudales

mediante métodos de aforo con flotador y caudalimetro de turbina, abarcando
las tres fuentes principales de agua de las comunidades.
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6.4 Disero del Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE)

6.4.1 Poblacién y consumo

Para calcular la poblacion de disefio del sistema de abastecimiento de agua, se
utiliza el método geométrico, el cual proyecta la poblacion a futuro considerando
una tasa de crecimiento y un periodo de diseno de 20 anos. Este calculo es
esencial, ya que sirve como base para definir las dimensiones apropiadas de
todos los componentes del sistema de agua potable.

¢ Dotacién y consumo
Se adopta una dotacion de 100 litros por persona por dia (Ippd), por tratarse de
una poblacion rural concentrada. Se calcula el consumo doméstico (CD) y se
agregan factores de consumo: Publico/institucional: 7% del CD, Comercial: 7%
del CD, Industrial: 2% del CD. Se obtiene el Consumo Promedio Diario (CPD)
sumando todos los factores.

e Pérdidas en el sistema
Se consider6 fugas o pérdidas equivalentes al 20% del CPD, dado que la
localidad tiene mas de 500 viviendas. Estas pérdidas se sumaron al consumo
promedio para obtener valores mas realistas.

e Caudales de disefno
El célculo del Consumo Maximo Diario (CMD) y Consumo Maximo Horario
(CMH), fueron fundamentales para dimensionar la linea de conduccion, la red de
distribucion y el bombeo. garantizando que el sistema pueda responder
eficientemente a las demandas maximas y asegurar un servicio continuo y de
calidad para toda la poblacion.

6.4.2 Carcamo de bombeo

El caudal de bombeo se calculd en funcién del CMD vy el tiempo de operacion
de las bombas (12-16 horas/dia). Se garantizd que el sistema pueda cubrir la
demanda en condiciones criticas. En el diseno del sistema de bombeo se
consider¢ las caracteristicas del carcamo, las dimensiones de la columnay sarta
de bombeo, asi como la seleccién adecuada del motor y la potencia requerida.
El diametro de la columna de bombeo se eligio para garantizar que las pérdidas
por friccion no superen el 5% de su longitud, utilizando valores recomendados
segun el caudal. La longitud de la columna debe permitir que la bomba quede
sumergida 6 m en pozos profundos o 1 m en carcamos 0 pozos anchos.

La sarta de bombeo debe incluir elementos esenciales como macromedidor,
mandmetro, valvula check, derivacion para pruebas, valvulas de aire/vacio y
alivio, ademas de una union flexible. Su diametro también se selecciond en
funcion del rango de caudales establecidos en la normativa. Para la
determinacion de la potencia del motor se aplicd un factor de 1.15 sobre la
potencia hidraulica de la bomba, compensando pérdidas mecanicas.
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6.4.3 Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable

El diseno del sistema hidraulico se desarrolld considerando el estudio
topografico y la demanda actual y futura de la poblacion. Con base en estos
parametros se definieron y dimensionaron los componentes esenciales del
sistema de abastecimiento de agua potable, incluyendo la fuente de
abastecimiento, obra de captacion, linea de aduccién, estacion de bombeo,
linea de impulsion, tratamiento del agua, tanque de almacenamiento, redes de
distribucion y conexiones domiciliares. Todos los calculos hidraulicos fueron
realizados conforme a los lineamientos establecidos en la Norma NTON 09 007-
19 (MIFIC, 2020).

6.5 Analisis EPANET

Para el andlisis hidraulico de la red se utilizd el software EPANET, utilizando la
formula de Hazen-Williams que dispone el programa, se detalla a continuacion
la férmula de perdidas por friccion (hf):

_10.679 L « QL85

f = 7185, D487 Ecuacion 1

Se efectud el andlisis para CMH y cero horas de la red de distribucion, CMD en
la linea de conduccién, A partir de estas simulaciones se determinaron las
velocidades, presiones y diametros oOptimos de las tuberias, permitiendo
seleccionar la alternativa técnica mas adecuada.

6.6 Elaboracion de presupuesto

La elaboracion del presupuesto se realizd a partir del célculo detallado de los
volumenes de obra correspondientes a cada etapa del proyecto. Para la
determinacion de los precios unitarios, se efectuaron cotizaciones en diversos
puntos de distribucion, incluyendo ferreterias y agro servicios de la zona.
Ademas, se consultaron referencias técnicas y guias de costos comunmente
utilizadas en el sector, con el fin de asegurar que los valores estimados reflejen
las condiciones reales del mercado y las particularidades de los proyectos de
infraestructura hidrica.
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7 RESULTADOS

7.1 Estudio socioeconémico

El estudio socioecondmico se realizd con base el censo realizado en las
comunidades con el apoyo de lideres de la comunidad, empresa privada y la
alcaldia, con el objetivo de evaluar las necesidades actuales y futuras de las
comunidades beneficiadas para que el proyecto sea accesible optimizando
inversiones y la aceptacion social de las comunidades Riscos de Oro, El Black-
Pueblo Santo, California y Barrio pobre del municipio de Rosita, Region
Auténoma de la Costa Caribe Norte. Con la informacién obtenida se identifica la
necesidades basicas y situacion actual, en base a sus condiciones econdmicos
y abastecimientos actuales de agua. En lo siguiente se describen los resultados
del estudio socioecondmico:

7.1.1 Aspectos generales

Las comunidades de Riscos de Oro, El Black, Pueblo Santo, California y Barrio
pobre del municipio de Rosita, de la Region Autonoma de la Costa Caribe Norte,
cuenta con una poblacion de 2,203 habitantes segun censo realizado por la
Empresa KVJ en coordinacion con lideres comunitarios y Alcaldia de Rosita en
el mes de mayo 2024. La mayor parte de la poblacion se encuentra ubicada en
viviendas concentradas y la minoria es semidispersas. El 49.52% hombres y
50.48% corresponde a las mujeres de la poblacion.

Tabla 1 Total poblacion

Poblacién Hombres Mujeres Total
Cantidad 1,091 1,112 2,203
Porcentaje 49.52% 50.48% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1 Total poblacion

50.48% 49.52% B Hombres

Mujeres

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2 Rango de edades de la poblacion

Comunidad 0-5 6-12 13- 19- 30 31-60 ~61 poblacién
es anos anos 18arios afnos anos Total
Barrio Pobre 24 29 15 45 40 8 161
Black 46 70 58 85 99 15 373
California 42 47 42 70 86 7 294
Risco de 113 129 116 166 007 33 784
Oro
Pueblo 68 123 69 147 150 34 591
Santo
Total 293 398 300 513 602 97 2,203
Porcentaje | 13.30% | 18.07% 13.62% 23.29% 27.33% | 4.40% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En las comunidades Riscos de Oro, El Black, Pueblo Santo, California y Barrio
pobre presentan un rango entre las edades de 0 a 5 anos el 13.30% de la
poblacion, de 6 a 12 anos 18.07% de la poblacion, de 13 a 18 afnos 13.62% de
la poblacion, de 19 a 30 anos 23.29% de la poblacion, de 31 a 60 anos 27.33%
de la poblacion y mayores de 61 anos 4.40% de la poblacion.

Figura 2 Rango de edades de la poblacion

0
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15.00% 13.30%

10.00%
5.00%

0.00%

4.40%

Fuente: Elaboracion propia

7.1.2 Nivel académico

De los miembros de la familia y la cantidad que se ubica en cada nivel de
escolaridad, se describen a continuacion:

Existen 4 escuelas; de las cuales dos estan en la comunidad El Black una
llamada Sendero de Luz, cuenta con 75 estudiantes y la otra El Black cuenta con
289 estudiantes, una en la comunidad de Pueblo Santo llamada Pueblo Santo
cuenta con 270 estudiantes y la Ultima en la comunidad Risco de Oro llamada
escuela Divino nino y cuenta con una comunidad estudiantil de 355 estudiantes.
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Los turnos que brindan son matutinos, vespertinos y sabatinos, se abastecen de
agua del pozo que tienen en los centros escolares. La infraestructura de la
escuela se encuentra en buen estado.

En la figura N° 3, nos muestra el grado de escolaridad en las comunidades, el
35.91% de los habitantes que no han cursado ningun nivel de escolaridad, el
43.62% de los miembros de la familia corresponde a las personas que han
cursado y aprobado primaria, el 17.57% de las personas corresponde al grado
escolaridad de secundaria, el 1.59% de los habitantes representan poseen un
titulo universitario, y un 1.32% de las personas poseen un nivel técnico de
educacion. La suma adicional de estudiantes que aparecen en los resultados
son los que estudian en centros escolares que no pertenecen a las comunidades
en estudio.

Tabla 3 Nivel de educacion

Escolaridad | Ninguna | Primaria | Secundaria | Técnico | Universitario Total
Cantidad 791 961 387 29 35 2,203
Porcentaje 35.91% 43.62% 17.57% 1.32% 1.59% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3 Nivel de educacion
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NINGUNA PRIMARIA.  SECUNDARIA  TECNICO UNIVERSITARIO

Fuente: Elaboracion propia

7.1.3 Aspectos econémicos

Se obtiene el 6.87% de las familias que tienen ingresos mensuales menor a 3,000
cordobas, esta por debajo del salario minimo (Acta N°1 Comision Nacional de
Salario Minimo 2024 para categoria agropecuario es de C$ 5,721.17).
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Tabla 4 Ingresos mensuales de la poblacion

ltems D EE LgEses Cantidad Porcentaje
Mensuales

1 Menor a 3000 39 6.87%
2 3,000-5,000 94 16.55%
3 5,000-8,000 147 25.88%
4 8,000-10,000 71 12.50%
5 10,000-20,000 171 30.11%
6 20,000-30,000 29 511%
7 Mayor a 30,000 11 1.94%
8 NR 6 1.06%

Total 568 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Ingresos mensuales de la poblacion
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Fuente: Elaboracion propia

e (Clasificacion de trabajos
Con relacion a los tipos de trabajo remunerados, el sector con mayor demanda
es el de ama de casa con un 39.79%. En la actualidad las principales actividades
econémicas que se desarrollan son: la agricultura, ganaderia, la mineria en las
modalidades artesanal y pequena mineria, forestal y comercio. Dentro del area
rural se cuenta con 2 puntos de intercambio comercial ubicadas en la

Comunidad de Risco de Oro.
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Tabla 5 Clasificacion de trabajo

ftems Ocupacion Viviendas Porcentajes

1 Agricultor 126 22.18%

2 Ama de casa 226 39.79%

3 Otros 32 5.63%

4 Construccion 12 211%

5 Comercio 58 10.21%

6 Ganadero 6 1.06%

7 Mineria 93 16.37%

8 Servidores publicos 15 2.64%
TOTAL 568 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5 Tipos de trabajo

m Agricultor
® Ama de casa
1.06% 16.37% 22.18% Otros
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"; o= m Comercio

2.11% ' y 39.79% W Ganadero
5.63% | W Mineria

M Servidores publicos

Fuente: Elaboracion propia
7.1.4 Viviendas

Los resultados muestran que la mayoria de las viviendas son de tenencia propia,
representando el 84.86 % del total de hogares encuestados. Esto indica una alta
estabilidad habitacional en el area del proyecto.

Un 10.21 % de los hogares habita viviendas prestadas o en cuido, 1o que refleja
una condicion de vulnerabilidad moderada, al no contar con propiedad legal ni
contratos formales. Por su parte, solo el 4.93 % vive en viviendas alquiladas, o
que evidencia una baja presion del mercado de alquiler en la zona.

En conjunto, estos datos sugieren que la poblacion beneficiaria presenta arraigo

territorial, aspecto favorable para la sostenibilidad social y econdmica del
Proyecto.
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Tabla 6 Tenencia de viviendas

Tenencia Cantidad %
Propia 482 84.86%
Alquilada 28 4.93%
Prestada/en cuido 58 10.21%
Total 568 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6 Tenencia de vivienda

10.21%

M Propia
m Alquilada

m Prestada/en cuido

Fuente: Elaboracion propia

e Paredes de la vivienda

Del total de viviendas analizadas, el 77.46% presentan paredes construida de
madera, el 16.73% son de bloque, 0.70% son de ladrillo y 5.11 % de las casas
estan construidas con otro tipo de paredes. Esto refleja una alta dependencia de
materiales tradicionales, lo que puede estar asociado a factores econémicos,

disponibilidad de recursos y condiciones socioculturales de la poblacion.

Tabla 7 Paredes de la vivienda

Paredes Cantidad %
Madera 440 77.46%
Bloque 95 16.73%
Otros 29 511%
Ladrillo 4 0.70%
Total 568 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7 Paredes de vivienda

16.73% W Madera
m Bloque
m Otros
77.46% m Ladrillo
Fuente: Elaboracion propia
e Pisos de las viviendas
Tabla 8 Pisos de la vivienda
Pisos Cantidad %
Tierra 249 43.84%
Otros 128 22.54%
Madera 153 26.94%
Ladrillo 38 6.69%
Total 568 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 8 Pisos de la vivienda
M Tierra
26.94% 43.84% m Otros
m Madera
M Ladrillo

22.54%

Fuente: Elaboracién propia
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En relacion con el tipo de piso de las viviendas, el 43.84 % cuenta con piso de
tierra, o que representa la mayor proporcion. Le siguen las viviendas con piso
de madera con 26.94 %, y aquellas clasificadas como otros tipos con 22.54 %.
Finalmente, Unicamente el 6.69 % de las viviendas dispone de piso de ladrillo,
evidenciando un bajo nivel de infraestructura adecuada en la zona de estudio.

e Techos de las viviendas
Del total de 568 viviendas evaluadas, el 99.82 % (567 viviendas) presenta techo
de zinc, mientras que Unicamente el 0.18 % (1 vivienda) cuenta con techo de
teja, lo que evidencia un claro predominio del uso de zinc como material de
cobertura en el area de estudio.

Tabla 9 Techos de la vivienda

Techos Cantidad %
Zinc 567 99.82%
Teja 1 0.18%
Total 568 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9 Techos de las viviendas

0.18%

W Zinc

m Teja

99.82%

Fuente: Elaboracion propia

7.1.5 Aspectos operacionales

o Situacioén actual del suministro de agua
En cuanto al abastecimiento de agua en las comunidades, se abastecen de
aguas no tratadas de las siguientes fuentes: de pozos privados el consumo es
un 70.25%, agua que proviene de pozo publicos con un 25.18% y para un 4.58%
se abastecen de agua de fuente natural.
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Tabla 10 Tipos de abastecimiento

ltems Tipo de consumo Cantidad Porcentaje
1 Pozo Privado 399 70.25%
2 Fuente natural 26 4.58%
3 Pozo Publico 143 25.18%
Totales 568 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10 Tipos de abastecimiento

25.18% |

Fuente: Elaboracion propia

¢ Disponibilidad de agua
Las familias que cuentan con suficiente agua disponen de pozos privados y
publicos corresponde a un 19.19%, el agua no tiene ningun tipo de tratamiento,

el 80% no dispone del vital liquido, el 0.53% no respondio.

Tabla 11 Disposicion del agua

70.25%

M Pozo Privado
m Fuente natural

m Pozo Publico

ltems Disposicién Viviendas Porcentaje
1 No 456 80.28%
2 S 109 19.19%
3 NR 3 0.53%
Total 568 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11 Disposicion del agua

19.19%

Fuente: Elaboracion propia
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e Tiempo que recorren los comunitarios para la obtencién del agua

Tabla 12 Tiempo que tardan para obtener el agua

ltems Tiempo Viviendas Porcentaje
1 Menor a 10 minutos 232 40.85%
2 Entre 10 y 15 minutos 167 29.40%
3 Entre 15y 20 minutos 62 10.92%
4 Mayor a 20 minutos 104 18.31%
5 NR 3 0.53%
TOTAL 568 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12 Tiempo que tardan para obtener el agua

10.92%
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Fuente: Elaboracién propia
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Para la obtencion del agua el 40.85% de las viviendas tardan menos de 10
minutos corresponden a 232 hogares, mientras que 167 viviendas tardan entre
10 a 15 minutos cubriendo un 29.40%, 62 viviendas entre los 15 y 20 minutos
corresponden a un 10.92%, 104 viviendas con el 18.31% mayor a 20 minutos,
siendo este el tiempo mas largo que deben recorrer las personas para la
obtencion del vital liquido y el 0.53% no respondio.

e C(Calidad de agua

Respecto a los resultados de la calidad del agua el 28.67% tiene mal sabor, el
5.11% tiene mal color, el 1.76% tiene mal olor, el 61.09% no presenta ningun tipo,
el 1.06% tiene mal sabor, color y olor, el 2.11%no contesto.

Tabla 13 Caracteristicas fisicas del agua

ltems Descripcion Viviendas Porcentaje
1 Ninguno 347 61.09%
2 Mal sabor 164 28.87%
3 No contesta 12 2.11%
4 Mal color 29 511%
5 Mal olor 10 1.76%
6 Mal sabor, color y olor 6 1.06%
Total 568 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Figura 13 Caracteristicas fisicas del agua
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Fuente: Elaboracion propia
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e Saneamiento

En los aspectos de saneamientos en las comunidades el 92.08% tienen letrina,
el 3.17% no tienen ningun tipo de saneamiento, el 4.40% tienen instalados
inodoros el 0.35% tienen letrina e inodoro.

Tabla 14 Opcion de saneamiento

Saneamiento Cantidad Porcentaje
Letrina 523 92.08%
Ninguna 18 3.17%
Inodoro 25 4.40%
Letrina e inodoro 2 0.35%
Total 568 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14 Opcién de saneamiento
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Fuente: Elaboracion propia

7.2 Verificacion topografica

NINGUNA

LETRINAE
INODORO

En los estudios topograficos, se realizd la verificacion de planos existentes
compartidos por la alcaldia municipal, se hizo visita de sitio para la validacion de
puntos utilizando GPS, fichas libreta de campo y brujula y con una estacion total
marca Leica modelo TS 09 PLUS, siguiendo el mismo detalle de plano.

La fuente de captacion, El Rio Waspado (fuente de agua superficial), se
encuentra ubicado a 5.08 kilémetros de la Comunidad El Black en la direccion
Nor-Oeste. Validando punto geodésico cercano al estacionamiento topografico

0+000 y trasladarlo como BM-1 en el puente Wasminona.
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Una vez conocido como GPS 1 el cual lo identificamos como el BM-1 nos
dirigimos en sentido norte desde Waswinona Tramo 1 de 2.4km, siguiendo hacia
Barrio Pobre tramo de 4.19km, seguido dos sub tramos uno con giro Oeste y
otro con giro Este cada uno de 0.3km levantado, continuando de forma recta
sobre el camino se sigue al tramo de Riscos de Oro tramo de 4km, se prosiguio
a Pueblo Santo con 0.3km, siguiendo el tramo de El Black de 2.2km, para
completar el tramo final de 5.4km hacia el Black 2, Cacao oro hasta puente
Waspado, ver plano topografico general.

7.3 Evaluacion de calidad del agua

e Oferta de agua
Para cubrir la demanda de agua del proyecto se analizd la fuente superficial,
siendo este el rio Waspado. Los resultados de los dos aforos: aforo con flotador
o aforo superficial y aforo con el caudalimetro de turbina, se muestran en la tabla
N° 15.

El aforo con flotador se basé en medir una distancia conocida, dejando flotar
una botella sobre el agua, registrando el tiempo que tarda en recorrer esa
distancia para el calculo de velocidad superficial, la cual se ajusta con un
coeficiente para obtener la velocidad media del flujo.

En el aforo con caudalimetro de turbina se registré la velocidad del agua
mediante una turbina que gira con el flujo. Se midio velocidades en varios puntos
de la seccion y al sumar se obtiene un caudal mas representativo.

Tabla 15 Aforo del rio Waspado

Nombre de la fuente Caudal (m?¥/s)
Rio Waspado Aforo superficial | Caudalimetro turbina Cal:s:’;)l'inm:tro
Aforo 1 0.061 0.046
0.052
Aforo 2 0.057 0.058

Fuente: Elaboracion propia

Los datos del aforo fueron realizados por el Ing. Martin Salomén Ruiz Borge, con
licencia del MTI # 5994. Estos datos fueron tomados en campo en mayo de
2024, utilizando un caudalimetro de turbina, dio un valor promedio de 0.052 m®/s
(52 1/s), rio Waspado.

e Balance de oferta y demanda de agua
En la tabla N°. 16 se presenta el balance de la oferta de la fuente y la demanda
de agua. El rio Waspado, tiene un valor promedio del caudal de 52 I/s, al no tener
un historial del caudal de la fuente se tomé el 10% del caudal actual restandole
el caudal ecoldgico de 5.2 I/s (10% del caudal del rio), queda a disposicion 46.8
I/s, es mayor al caudal maximo dia que demanda la fuente (15.82 I/s).
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Tabla 16 Balance de agua

Alternativa Gtk (e egggd?clo Oferta I/s bEiEne s Excedente I/s
estiaje) I/s | /Sg (CMD) I/s
Rio Waspado 52 52 46.8 15.82 30.98

Fuente: Elaboracion propia

e C(Calidad de agua

La calidad de agua del rio no es suficiente para el consumo humano, por lo que
requiere un tratamiento adecuado para reducir los valores de turbidez, color,
contenido de hierro total y coliforme hasta un valor exigido por la Norma NTON
03004 “Calidad del agua. Agua potable. Valores maximos admisibles”. Se realizd
ensayos fisicos — quimicos y bacteriolégicos por el laboratorio CIRA/UNAN-
MANAGUA ver anexo 3 y anexo 4. Los parametros en las fuentes son los
mostrados en la tabla N°17.

Tabla 17 Calidad de la fuente rio Waspado

’ Normas CAPRE NTON 03004
Parametros Unidades il Valor admisible
Waspado | Recomendado M&ximo Méxi

aximo

Turbidez NTU 56.57 1 5 5

Color verdadero mg/I Pt-Co 69 1 15 15

Hierro total mg/| 0.48 - 0.3 0.3

Amonio mgy/! 0.205 0.05 0.5 0.5

Org. Coliformes UFC/100 ml 49000 Negativo 4 Ausentes

totales

E. Coli UFC/100 ml 1700 Negativo Negativo <1

Coliformes UFC/100 ml 220 Negativo Negativo <1

termotolerantes

Fuente: Elaboracion propia

7.4 Diseno del MABE

Se adopta un periodo de diseno de 20 anos, la vida Util para obras superficiales
y manantiales segun la norma NTON 09 007-19, lo que comprende un periodo
que inicia en el ano 2026 y concluye el ano 2046, en el cual se proyectara la
demanda de la poblacion.

7.4.1 Estudio de poblacién y consumo

Para determinar la poblacion actual de las cinco comunidades que son: Risco
de Oro, El Black, Pueblo Santo, California, Barrio Pobre, se analizaron diferentes
censos, tales como:
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Los censos del INIDE del 2005, censo de la alcaldia municipal en el 2012 y los
datos del MINSA de los aros 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022, finalmente el censo
de alfabetizacion realizado en el 2023.

Tabla 18 Tasa de crecimiento poblacional

Tasa de Crecimiento
Censos Afio Poplacién Tasa de crecimiento

habitantes %

Censo 2005 2005 671 -
Censo Alcaldia 2012 2012 2005 16.93
Dato MINSA 2018 2018 2249 1.93
Dato MINSA 2019 2019 2476 10.09
Dato MINSA 2020 2020 2498 0.89
Dato MINSA 2021 2021 2518 0.80
Dato MINSA 2022 2022 2653 5.36
Censo Alfabetizacion 2023 2023 2671 0.68
PROMEDIO 5.24

Fuente: Elaboracion propia

e Poblacién de disefio
Para la determinacion de la poblacion proyectada para el disefo del sistema de
abastecimiento de agua, se utilizd el método geométrico que es el que
representa mejor crecimiento de estas comunidades. Este método debe
aplicarse a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se mantienen
creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua.

Tras analizar la evolucion demogréfica de las comunidades de Risco de Oro, El
Black-Pueblo Santo, California y Barrio Pobre, se establecid una tasa de
crecimiento poblacional del 5.24% anual, la cual se utilizd para proyectar la
poblacion futura y garantizar que el sistema propuesto responda
adecuadamente a las necesidades previstas a lo largo del tiempo.

A partir de estos datos se procedio a realizar las proyecciones de la poblacion a
lo largo de un periodo de 20 afnos, partiendo como ano cero el afno 2026 por o
tanto, el primer ano es el 2027 y el final del periodo es el ano 2046, dando como
resultado 6,777 habitantes.

P, =P,(1+ )" Ecuacion 2
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Tabla 19 Proyeccion poblacional

Periodo Ano Paoblacion (habitantes)

2024 2,203

2025 2,318

0 2026 2,440
1 2027 2,568
2 2028 2,702
3 2029 2,844
4 2030 2,993
5 2031 3,150
6 2032 3,315
7 2033 3,489
8 2034 3,671
9 2035 3,864
10 2036 4,066
11 2037 4,279
12 2038 4,504
13 2039 4,740
14 2040 4,988
15 2041 5,249
16 2041 5,524
17 2043 5,814
18 2044 6,119
19 2045 6,439
20 2046 6,777

Fuente: Elaboracion propia

e Dotacion y consumo
Para el diseno de sistemas de abastecimiento de agua potable en poblaciones
rurales concentradas, se establece una dotacion de 100 litros por persona por
dia, conforme lo estipula la norma (MIFIC, 2020).

En el caso de las dotaciones especiales, como el caudal institucional, se toma
en cuenta la demanda generada por establecimientos como el puesto de salud,
iglesias, el edificio de la policia, entre otros espacios publicos relevantes.
Asimismo, se incluyen las escuelas, para las cuales las normativas vigentes
permiten calcular su consumo de agua de manera independiente y luego sumar
estos valores al total institucional, garantizando una estimacion precisa y acorde
a las necesidades especificas de cada tipo de local.

Para el calculo de la dotacion en las escuelas, se siguen los lineamientos

establecidos por el Ministerio de Educacion, que asignan un valor de 28 I/p-d
para estudiantes de primaria y 32 I/p-d para estudiantes de secundaria.
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Cuando una escuela atiende ambos niveles educativos, como ocurre en las
comunidades de este proyecto, resulta mas apropiado aplicar la dotaciéon de 32
I/p-d, garantizando asi una estimacion adecuada y suficiente para cubrir las
necesidades de toda la poblacion estudiantil.

Para las otras instituciones se trabaja con el 7% del consumo domestico (CD).
Para locales comerciales se trabaja con el 7% del consumo domeéstico (CD).

e Consumo doméstico (CD)
Para determinar el consumo doméstico se considerd una poblacion futura de
6,777 habitantes y tomando en cuenta una dotacion de 100 Ippd, dando como
resultado un consumo doméstico de 7.84 /s, calculado con la siguiente
ecuacion.

D = P Dotacién »
= f< 86400 ) Ecuacion 3

e Consumo publico o institucional
Debido a la presencia de escuelas en las comunidades se calculd su consumo
de manera independiente y luego se sumo al valor institucional obteniéndose un
consumo para las escuelas de 0.37 I/s y para otras instituciones de 0.55 I/s
obteniendo un total de consumo institucional de 0.92 I/s, se realizé con la
siguiente formula.

e Para Escuela

CE Dot. escuela * N2Estudiante. E 6 4
.Esc = ( 86400 ) cuacioén
e Para otras instituciones
CP Otras =CD * 7% Ecuaciéon 5
e Consumo publico total
CPI = CP Otras + C.Esc Ecuacion 6

e Consumo comercial
Tomando en cuenta el desarrollo comercial futuro se calculd con la siguiente
formula obteniendo como resultado 0.55 I/s.
CC=CD*7% Ecuacién 7
e Consumo promedio diario
Se determind el consumo promedio diario (CPD), obteniéndose un valor de 9.31
I/s. Cabe destacar que no se consider6 el consumo industrial en este calculo, ya
que las comunidades no poseen actualmente un sector industrial ni se proyecta
su desarrollo en el futuro.
CPD = CD + CPI + CC Ecuacién 8
e Fugas o pérdidas en el sistema
De acuerdo con la norma NTON 09 007-19 (p.19), para ciudades y localidades
que cuentan con mas de 500 viviendas, el porcentaje de pérdidas de agua debe
estimarse en un 20% del consumo promedio diario (CPD), lo que en este caso
corresponde a 1.86 I/s.
Prugas = CPD * 20% Ecuacion 9
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e (Caudales de diseno
Consumo maximo diario
Se obtuvo un valor de consumo maximo diario de 15.82 I/s se calculd con la
siguiente formula:
CMD = 1.5 CPD + Ppygas Ecuacién 10
Consumo maximo horario
El CMH representa la demanda de consumo por hora de la poblacioén, el cual es
necesario en el disefio de la red de distribucion, dando como resultado a 25.13
/s, ver anexo 5, se calculd con la formula siguiente:
CMH = 2.5 CPD + Ppygas Ecuaciéon 11

7.4.2 Diseno de la obra de captacién

e Captacion Indirecta-prefiltro Vertical.
El prefiltro vertical esta conformado por material granular de acuerdo con las
caracteristicas sefnaladas en la tabla.

Tabla 20 Especificaciones de grava de prefiltros verticales

Capa Espesor m Diametro mm
1.00 0.1 15-25
2.00 0.2 10-15
3.00 0.5 5-10

Fuente: (Normas Rurales, p. 42)

Siendo que la capa 1 de espesor 0.10m particula con diametro de 15-25mm,
siguiendo la capa 2 en la parte céntrica con un espesor de 0.20m, particula con
diametro 10-15mm, en la capa 3 se detalla un espesor de 0.50 con diametro de
la particula de 5-10mm, ver anexo Planos de prefiltro vertical.

o Criterios de disefio
Velocidad de filtracion de 6 m%/m?-d (0.25m/h)
Caudal de diseio CMD=15.82 I/s
Area transversal del prefiltro
A=QV Ecuacion 12
Se propone un ancho de 10m para el prefiltro conforme al area calculada con

ello se procede a encontrar la longitud del prefiltro.

A
L= B Ecuacion 13
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Tabla 21 Dimensionamiento del prefiltro vertical

Q = 15.82 /s
Prefiltro Vertical

Q = 15.82 /s

Q = 1367.11 m¥d

Vv filtracion = 6.00 ms/mz-d
Area F vertical = 227.85 m?2

B = 10.00 m

L = 2280 m

Fuente: Elaboracion propia

e Vertedero rectangular
Se mantiene el caudal en estudio, se propone una base de 0.50 m, con una
rugosidad del material del vertedero de concreto de 0.013 y pendiente de 0.001,
realizamos el célculo con la formula de Manning, resultando en una expresion
iterativa para el calculo del tirante del vertedero segun la formula.

K

Q= HARZ/BSUZ Ecuacién 14
Sustituyendo en Manning

A(y) = (b.y), P(y) =b+2y Ecuacién 15

1 b.y 2/3 /
=—(b.y).(— 1/2 E i6n 1

Q(y) n(b y) (b n Zy) S cuacion 16
Valor inicial, elegir un valor de vy, calcular Qcal con la férmula de Manning y
comparar el Qdeseado. Si Qcale<QdeseadoAumentary, Si

Qcale>Qdeseado Disminuir y, Iterar hasta que se obtenga una igualacion de
Qcal=Qdeseado encontrando nuestro tirante.

Tabla 22 Vertedero rectangular

Q = 15.823 L/s
B = 0.500 m
Rugosidad Concreto = 0.013 m
Pendiente = 0.001 m
Tirante = 0.083 m
Velocidad = 0.382 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23 Iteracion para el calculo del tirante del vertedero rectangular

Q = 0.016 md/s

B = 0.500 m

Rugosidad = 0.013 m

Pendiente = 0.001 adimensional
y (tirante) = 0.083 m

Formula Q iterando = 0.016 mé/s

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15 Vertedero rectangular simulacion

’—> Espejo deagua T

rJ Tirante Y
Y
IL,

Fuente: Figura HCANALES

e Tuberia secundaria del prefiltro
La seccion transversal del prefiltro tiene un largo de 22.80m y ancho de 10 m por
lo distribuimos el caudal de 0.016 m® /s por la cantidad de tuberia perforada a
proponer. Se propone 6 tuberia a cada 3.8 m de longitud, tenemos un Q=0.003
ma3/s, para tuberia de PVC la rugosidad es de 0.009, manteniendo la misma
pendiente de 0.001. Realizando el ejercicio en HCANALES obtenemos los
siguientes resultados tirante de 0.076 m y velocidad de 0.378 m/s, ver figura 16.

Tabla 24 Tuberia secundaria del prefiltro vertical

Q = 0.003 mé/s
D6"SDR 17 = 0.152 m
Rugosidad = 0.009 m

Pendiente = 0.001 adimensional
Tirante = 0.076 m

Velocidad = 0.378 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16 Tuberia secundaria del prefiltro

Datos:

Caudal (@) m3fs

Didmetro [d): m

Rugosidad (n): U

Pendiente (S): m/m '

Resultados:

Tirante noimal () m Perimetro mojado [p) n
Area hidréulica (4): m2 Radio hidréulico (R): "
Espejo de agua (T}: m Velocidad (v} e
Neimero de Froude (F): Energia especifica [E) mka/Ko
Tipo de flujo:

Fuente: Elaboracion propia en HCANALES
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e Tuberia primaria del prefiltro
Tenemos un Qtotal=0.016 m*/s, para tuberia de PVC la rugosidad es de 0.009,
manteniendo la misma pendiente de 0.001 realizando el ejercicio en HCANALES
obtenemos los siguientes resultados tirante de 0.172 m y velocidad de 0.548
m/s.

Tabla 25 Tuberia Primaria del prefiltro vertical

Q = 0.016 md/s

D 8"SDR 17 = 0.203 m
Rugosidad = 0.009 m

Pendiente = 0.001 adimensional
Tirante = 0172 m

Velocidad = 0.548 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17 Tuberia primaria del prefiltro

Datos:

Caudal [Q): m3/s

Diametro [d} m

Rugasidad [n): 0.009

Pendiente [S): mim

Resultados:

Tirante nommal [y} 01717 m Perimetro mojado [p): 0.4738
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico (R): 0.0616
Espejo de agua [T): 0.1467 m Welocidad [v): 0.5481 s
Numero de Froude (F): Energia especifica [E): 0.1870 mka/Ka
Tipo de flujo:

Fuente: Elaboracion propia en HCANALES

e Dique toma.
El disefo se ha desarrollado para un periodo de 20 anos, considerando una
poblacion de disefo de 6,777 habitantes, lo que genera un caudal de diseno de
0.02 m3/s. Dicho caudal es menor que el caudal disponible en la fuente (0.05
m3/s), la captacion asegura la disponibilidad de agua.

El ancho disponible, igual a 10.00 m, permite la adecuada implantacion de la
estructura de toma sin interferir significativamente con el régimen natural del rio.
Para el dimensionamiento hidraulico del dique se ha considerado una lamina de
agua (H) de 0.01 m sobre la estructura, generando una velocidad del flujo de
0.58 m/s.

Los muros de contencidn laterales han sido disefiados con una altura de 1.00 m.
Estos muros trabajan conjuntamente con los aletes laterales, los cuales
presentan una longitud de 3.50 m.
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Tabla 24 Datos de digue toma

Periodo de disefio = 20.00 Afos
Poblacién de diseno = 6,777 habitantes
Caudal de disefio = 0.02 m¥/s
Caudal de la fuente = 0.05 m¥/s
Ancho disponible = 10.00 m
Lamina de agua H = 0.01 m
Velocidad del rio sobre el DT = 0.58 m/s
Correccion por laterales = 10.00 m

H muros de contencién = 1.00 m
Aletones de DT = 3.33 3.5m
Ancho de DT = 1.00 1m

Fuente: Elaboracion propia

e (Camara de recoleccion
El volumen de 1.00 m3 proporciona el amortiguamiento necesario, el uso de
tuberias de 8" en la entrada y salida garantiza continuidad hidraulica con
pérdidas minimas. El rebose de 4" funciona como medida de seguridad ante
incrementos inesperados de caudal, y las dimensiones generales facilitan las
labores de operacion, mantenimiento y limpieza.
Tabla 25 Dimensionamiento de la camara de recoleccion

Q = 0.016 md/s
B = 1.000 m

L = 1.000 m

A = 1.000 m?
Q Camara = 1.000 m3
D tub entrada 8" = 0.203 m

D tub a carcamo de 8" = 0.203 m

Diametro para rebose de 4" = 0.102 m

Fuente: Elaboracion propia

7.4.3 Carcamo de bombeo

e Longitud de la columna
La longitud de la columna de bombeo es la diferencia de altura que hay entre el
nivel de terreno del pozo y el nivel de la bomba, dando como resultado una
longitud de columna de bombeo de 4.95 m.

e Caudal de bombeo
Se obtuvo un valor de 23.73 I/s para los Ultimos 10 afnos y los primeros 10 anos
14.61 /s, utilizando un tiempo de bombeo de 16 horas al dia, aplicando la
formula siguiente:

24
Qbombeo = CMD x (W) Ecuaciéon 17
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e Diametro de la columna de bombeo
Se determind el diametro de la columna de bombeo basado en la norma NTON
09 007-19 y considerando un caudal de bombeo de 23.74 |/s, dando como
resultado un diametro nominal de 6”, por lo que se selecciont¢ tuberia H® G°
cedula 40 con un diametro interno de 154.1 mm.

¢ Velocidad en la columna de bombeo
Se calculd la velocidad de flujo en la columna de bombeo obteniendo como
resultado un valor de 1.27 m/s para los Ultimos 10 anos y 0.78 m/s primeros 10
anos el cual se encuentra dentro de los rangos establecidos por la norma NTON
09 007-19 p.39.

V= QBombeo Ecuacion 18

o ((cpcohlllmna)z)

e Pérdidas por friccién en la columna de bombeo

Se calculd la pérdida por friccion, obteniendo un resultado de 0.09 m para los
ultimos 10 anos y los primeros 10 afos 0.04 m por medio de la ecuacion aplicada
a continuacion:

10.679 = L » Q185

f = 7 (185 4 D487

En la columna de bombeo las pérdidas por friccion no deben ser mayor al 5%
de su longitud, segun la norma NTON 09 007 -19 p.32, en este caso resulta que
el 5% de la longitud de la columna es de 0.25 m, por lo tanto, se cumple el criterio
ya que la pérdida por fricciéon es menor (0.09m).

Ecuacion 19

744 Sarta

» Diametro de la sarta
Se determind el diametro es de 154.1 mm H°G® cedula 40, equivalente a 6
pulgadas, en base al caudal de bombeo de los Ultimos 10 anos 23.74 m/s.

» Velocidad de la sarta
Se calculd la velocidad de flujo en la sarta, dando como resultado 1.27 m/s de
los Ultimos 10 anos y 0.78 m/s primeros 10 anos, es decir que la velocidad
cumple de acuerdo con el valor recomendado por la norma NTON 09 007-19.

V= M Ecuacion 20

D 2
(%)
» Pérdidas por friccion
Se calcul6 la perdida por friccion, obteniendo un valor de 0.046 my 0.019 los
primeros 10 anos utilizando la ecuacion siguiente, como se muestra a
continuacion:
10.679 = L » Q18>

f = 7185 . D487 Ecuacioén 21
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> Pérdidas locales
Las pérdidas de carga por accesorios en la sarta se pueden observar en la tabla
26 lo valores de K. La pérdida total en la sarta es el resultado de la sumatoria de
la perdida por fricciéon y la perdida local, por lo tanto, es de 0.707 m en los Ultimos
10 anos y los primeros 10 anos 0.269.

Tabla 26 Perdidas de accesorios en la sarta

Cant Accesorios Ultimos 10 arios Primeros 10 afos
1 Codo de 90° 0.90 0.90
1 Tee pase directo 0.60 0.60
1 Controlador de caudal 2.50 2.50
1 Valv. compuerta abierta 0.20 0.20
1 Valv. de retencion 2.50 2.50
2 Codo de 45° 0.80 0.80
1 Entrada normal en tubo 0.50 0.50
K 8.00 8.00
Total, pérdidas accesorias en la sarta: 0.660 0.250
Perd. Sarta (hf por tub + hf accesorios) 0.707 m 0.269 m

Fuente: Elaboracion propia

7.4.5 Linea de conduccion
e Diametro de la linea de conduccién
El diametro en la linea de conduccién se determind mediante la ecuacion de
Bresse, resultando un diametro tedrico de 167.158 mm, por lo tanto, en la tabla
27 se presentan los diametros seleccionados en el catalogo:
D = 0.9 (Q)%*° Ecuacién 22

Tabla 27 Diametro de prueba segun catalogo

PVC DN (pulg) | Di (mm) | Di(m) | S (mm) E (10° kg/m 2) Presion (mca)

D: SDR-26 6 155.32 | 0.155 6.5 2.81x108 112.5
Fuente: Elaboracion propia

En base al resultado se adoptd un didmetro comercial 6ptimo equivalente a 6
pulgadas de tuberia PVC SDR-26 ASTM 2241 ver anexo 6 en el cual muestra ser
la alternativa mas conveniente desde el punto de vista técnico-econémico, que
corresponde a un diametro interno de 155.32 mm vy resiste presiones de 112.5
mca.
e Velocidad

La velocidad de flujo fue de 1.25 m/s para los Ultimos 10 anos y los primeros 10
anos 0.77m/s calculandose con la siguiente ecuacion:
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V= M Ecuacion 23

D 2
(%)

e Pérdidas por friccién en la linea de conduccion
Se calculd la pérdida por friccion en la linea de conduccion siendo el valor
calculado de 47.43 para los ultimos 10 anos y los primeros 10 anos 19.34m, del
analisis de pérdidas de carga y velocidades se concluye que el diametro de 6
pulgadas cumple satisfactoriamente con los criterios hidraulicos, presentando
una velocidad adecuada de 1.25 m/s. La aplicacion de la férmula de Hazen-
Williams permitio evaluar eficientemente la eficacia y la capacidad de la red de
conduccion, este se calculd con la ecuacion siguiente:

10.679 = L » Q185
f = 7 (185 4 D487

7.4.6 Carga total dinamica
Para determinar la carga total dinamica se sumo todas las pérdidas (hf)
incluyendo la PTAP.

Ecuacion 24

Tabla 28 Pérdidas totales

Pérdidas Totales Ultimos 10 afios Primeros 10 afios
hf columna de bombeo 0.09 m 0.04 m
hf linea de conduccion 47.43 m 19.34 m
hf sarta de bombeo 0.707 m 0.269 m
hf Total 48.23 m 19.64 m
CTD (didmetro 6") 64.88 m 36.29 m
hf Planta tratamiento (Segun proveedor) 15.00m 15.00m
CTD+ CTD PTAP 79.88 m 51.29m

Fuente: Elaboracion propia

En este calculo abarcé la evaluacion de todas las fuerzas que inciden en el
sistema, incluyendo la presion, la velocidad y la altura, con el objetivo de
determinar la carga total dinamica que experimenta la red de conduccion. Este
analisis integral proporciona informacion crucial para garantizar un disefo
hidraulico efectivo, considerando factores esenciales que afectan el rendimiento
y la eficiencia del sistema en su conjunto, ver anexo 7.

7.4.7 Golpe de Ariete

En el diseno se analizo la sobrepresion para una tuberia de 6 pulgadas PVC SDR
26, Norma 2241, la cual es causada por el fendbmeno conocido como golpe de
ariete. El célculo detallado permitira identificar y mitigar posibles riesgos,
asegurando un diseno robusto que minimice las fluctuaciones de presion y
garantice la estabilidad operativa de la red de conduccion, a continuacion, se
observan las ecuaciones aplicadas en los calculos:
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e Coeficiente en funciéon del médulo de elasticidad
Para el célculo del coeficiente en todo el tramo, se tomd el mddulo de elasticidad
del PVC. El resultado es de 35.59, se calculd con la ecuacion siguiente:
1010

K= . Ecuacion 25

e (Celeridad de la onda de presién
Considerando una linea de conduccion de PVC SDR-26 de 67, el espesor del
tubo es 0.0065 m, el diametro interno es de 0.1553 m, obteniendo un valor de

330.25 m/s a continuacién se presenta la ecuacion:

9900 )
a= Ecuacion 26

/48.3 +K*%

e Tiempo de Parada
Para este calculo fue necesaria la férmula de Mendiluce, debido a que el
gradiente hidraulico 0.012 es menor que la gradiente 0.20 de la tabla 29, se
adopta C=1y un valor K de 1 segun analisis realizado mediante el informe de la
Escuela Universitaria de ingenieria Técnica Agricola de Ciudad Real (2012, p. 7),
obteniéndose un valo de 11.818 s de tiempo de parada.

(K*LxV) y
T=C+|—"— Ecuacion 27

(g * Hm)

Tabla 29 Valores de C, segun Mendiluce
Condicién Si C

Hm/L < 0.2
Hm/L = 0.4 0
Hm/L = 0.3 0.6

Fuente: Escuela universitaria de ciudad real

Tabla 30 Valores de K, segun Mendiluce

Condicién Si K
L < 500 2
L = 500 1.75
500 < L < 1500 1.5
L = 1500 1.25
L > 1500 1

Fuente: Escuela universitaria de ciudad real

e Tiempo del recorrido de la onda de presién
Se calculo el tiempo que recorre la onda de presion obteniendo un resultado de
33.286 s.

t= - Ecuacion 28
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e Evaluacién del tiempo de cierre y tiempo de la onda de presién
Se evalud el tiempo de parada con relacion al tiempo de ciclo de onda de
presion, lo cual indica que es un cierre rapido:

2L
T< - Cierre Rapido Ecuacién 29

11.818 < 33.286, Cierre Rapido
e Longitud critica
Se determind la longitud critica obteniendo como resultado 1951.39 m; y se
calculod con la siguiente expresion.

LC_a*T
2

Ecuacion 30

¢ Tipo de impulsion
Para conocer el tipo de impulsidon se tomaron como referencia los siguientes
criterios:
L < L. Impulsion Corta Ecuacion 31
L > L¢ Impulsiéon Larga Ecuacién 32
Se evalu¢ la longitud de la linea de conduccion en relacion con la longitud critica,
obteniendo como resultado que la impulsion es larga:
5,956.20 m > 1951.39 m Impulsién Larga
e Longitud de méaxima presion
Se obtuvo que la tuberia soportara las maximas presiones a lo largo de los
primeros 3,544.81 m, aplicando la ecuacion siguiente.
Lhn=L-L¢ Ecuacioéon 33
e Sobrepresion
Se determino la sobrepresion causada por el fenémeno golpe de ariete se aplicd
la ecuacion siguiente, debido a que se determind impulsion larga y cierre rapido.
Por lo tanto, se obtuvo una sobrepresion de 42.17 m.

V*xa
AH =
g
e Presién total en el sistema

La presion que genera el golpe de ariete en la linea de conducciéon es la
sumatoria de la altura geométrica 30.65 my la sobrepresion 42.17 m, estos datos
se pueden ver reflejados en la figura 6, donde el resultado fue de 72.82 m.

La presion de diseno debe ser menor a la presion nominal de tuberia, la presion
nominal para la linea de conduccion de PVC SDR-26 de 67, es 112.5 mca por lo
que se considera adecuada:

Pdisefo< Presion nominal de tuberia — 72.82 mca < 112.5 mca. Cumple con
una diferencia de 39.68 mca.

Ecuacion 34
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Figura 18 Valores de presion en el sistera

AH=4217Tm T T

I
hT =48.21|3 m
1

HmM=64.88 m
Hg=30.65m

Lm=3544.808 m Lc=1951.392 m

Al

Fuente: Elaboracion propia

7.4.8 Potencia Hidraulica de la bomba
Para conocer la potencia tedrica de las bombas se calculd con la siguiente
ecuacion, base a la vida util de una bomba, se calculé la potencia de una bomba
para los primeros 10 anos y otra para el final del periodo de diseho. Para los
primeros 10 anos se consider6 un caudal de bombeo de 14.61 I/s, dando como
resultado 9.85 hp y para los Ultimos 10 anos de diseno se tomd en consideracion
un caudal de bombeo de 23.73 I/s, dando como resultado 24.90 hp.

, Q(GPM) = CTD(f1) g

Potencia de la Bomba = 3960 Ecuacién 35

7.4.9 Seleccion de la bomba comercial
Se seleccionaron dos bombas con curva de rendimiento del catalogo de
Valvulas y Filtracion S.A considerando la carga dinamica total de 64.88 my carga
dinamica de la PTAP compacta 15 m obteniendo un total de carga dinamica total
de 79.88 y un caudal de bombeo proyectado para los primeros 10 anos y para
el fin del periodo en GPM, teniendo como resultado una bomba de 10 HP, para
los primeros 10 anos y una bomba 260 GPM 260SSI6” con potencia de 25 hp,
para el fin del periodo, como se observa en la figura 18.
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Figura 19 Curva de rendimiento de la bomba inicio y fin de periodo
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Fuente: Ficha técnica de empresa Valvulas y Filtracion S.A

e Curva de la bomba de disefio
Al conectar la bomba desde el embalse hasta el tanque de almacenamiento de agua
potable, se tuvo en cuenta el disefio de una curva que considera la carga dinamica total
(79.88 m) en relacion con la demanda de bombeo (23.73 I/s) del proyecto, como se
ilustra en la figura siguiente:

Figura 20 Curva de la bormba
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Fuente: Elaboracion propia
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7.4.10 Tratamiento

Se optd por la adquisicion de una planta compacta la cual tiene todos los
componentes integrados segun los parametros de disefno. El Agua a la salida de
la Planta cumplira con las normas de calidad segun los Estandares
Internacionales OMS vy los establecidos por el Comité Técnico Nacional de
Calidad de Agua, del Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua,
Potable y Saneamiento de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana
(CAPRE) [1990].

Esta planta al tener todos sus componentes integrados facilita su instalacion de
manera rapida pensado especialmente para instalacion en zonas rurales de
dificil acceso, siempre y cuando se cumpla con los tiempos de entrega
establecidos por el proveedor y una buena programacion del dueno del
proyecto. La proforma de la PTAP presentada por el proveedor Valvulas y
Filtracion S.A, presentando el siguiente diagrama del proceso, ver Anexo 8.

Figura 21 Diagrama de proceso de PTAP compacta

Coagulacién / ‘ Sedimentacion
e

s *| Desinfeccion
floculaciéon J! con Filtros de arena

Si 210 NTU
Agua cruda Prefiltracion c9n
malla x 300 mic. l

Si<10 NTU

Fuente: Cotizacion Valvulas y Conexiones S.A

El proceso se basa en la recepcion de agua cruda pasando por prefiltracion con
malla de 300 micrones, que su funcion sera retener pequenas particulas soélidas
que haya pasado el primer prefiltro, en dependencia de la turbidez llevara el
proceso de coagulacion y floculacion o solamente sedimentacion con filtro de
arena y por Ultimo la desinfeccion con hipoclorito de calcio. Al momento de
realizar el disefo, se contd con algunos parametros fisico-quimicos del agua
cruda procedente de la fuente Rio Waspado ver tabla de 17 Calidad de la fuente
rio Waspado.

7.4.11 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento debe cumplir con la cantidad de agua requerida
para compensar las maximas demandas en las comunidades y brindar
presiones adecuadas a la red de distribucion, asi como disponer de reservas
para emergencias. Para el diseno se selecciond un tanque sobre estructura, ya
que la topografia del terreno no lo permite sobre el terreno. La capacidad del
tanque es de 361.88 m3 de almacenamiento para 20 anos de operacion. Este
estara ubicado en un cerro en el Barrio El Black.
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e Volumen total
Volumen de reserva= (25% CPD + Pérdidas) + Volumen de emergencia (15 %

CPD).

Volumen total = 25% CPD + Pérdidas+ 15% CPD

Tabla 31 Resultados del calculo de almacenamiento

Periodo Afo | CPD (/s) Pfugas (I/s) ALMAC (/d) | ALMAC (m3/d)
0 2026 3.59 0.72 139,410.15 139.41
1 2027 3.75 0.75 145,969.24 145.97
2 2028 3.93 0.79 152,872.04 152.87
3 2029 412 0.82 160,136.55 160.14
4 2030 4.32 0.86 167,781.75 167.78
5 2031 4.52 0.90 175,827.56 175.83
6 2032 4.74 0.95 184,295.00 184.29
7 2033 4.97 0.99 193,206.14 193.21
8 2034 5.21 1.04 202,584.25 202.58
9 2035 5.46 1.09 212,453.79 212.45
10 2036 5.73 1.15 222,840.51 222.84
11 2037 6.01 1.20 233,771.52 233.77
12 2038 6.31 1.26 245,275.34 245.28
13 2039 6.62 1.32 257,381.98 257.38
14 2040 6.95 1.39 270,123.03 270.12
15 2041 7.29 1.46 283,531.74 283.53
16 2041 7.66 1.53 297,643.09 297.64
17 2043 8.04 1.61 312,493.91 312.49
18 2044 8.44 1.69 328,122.94 328.12
19 2045 8.86 1.77 344,570.96 344.57
20 2046 9.31 1.86 361,880.89 361.88
Fuente: Elaboracion propia
¢ Dimensiones para reservorio de seccién circular
D=3#4*Q)/m Ecuacién 36
Tabla 32 Calculo de las dimensiones del tanque
Célculo de las dimensiones
Volumen 361.90 m?3
Didmetro 7.72 m
Altura Util 7.72 m
Rebose 0.30 m
Altura total 8.02 m

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 33 Dimensiones del tanque

Dimensiones
Diametro 8.00 m
Altura Util 8.00 m
Altura total 8.30 m
Altura de torre 6.00 m

Fuente: Elaboracion Propia

7.5 Andlisis hidraulico en EPANET

El analisis hidraulico del sistema se realizd con el software EPANET este fue
configurado para el calculo de pérdidas por friccidon con la ecuacion de Hazen
Williams, con unidades de caudal en (I/s), pérdidas de carga en (m), PVC C=150
y H°G® C=130. La tuberia de la linea de impulsion y distribucion es de PVC, la
columna de bombeo y sarta es de acero. Asi mismo se asegurd que las
presiones y velocidades cumplan con las condiciones maximas y minimas para
garantizar que el agua llegue a cada punto de la red y evitar problemas de
sedimentacion, deterioro de los accesorios, pérdidas por fugay golpes de ariete.

En la red de distribucion, la presion minima alcanzada es de 5 my la maxima de
50 m, mientras que la presion estatica maxima es de 70 m. Para la linea de
conduccidn, las presiones oscilan entre un minimo de 5 m y un maximo de 70
m. La velocidad maxima es de 2 m/s en la linea de conducciony 5 m/s en la red
de distribucion, con una velocidad minima de 0.60 m/s. El diametro comercial
minimo permitido es de 50 mm (2”), aunque se puede emplear un diametro de
38 mm (1 2") en tramos cortos, menores de 100 m y sin prevision de futuras
extensiones (MIFIC, 2020).

7.5.1 Distribucion de caudales en nodos y longitudes

Tabla 33 Datos base de la red de diseno

ftem Valor Unidad
Poblacién total 6777 habitantes
Dotacién 100 l/p-d
CPD 9.31 I/s
Pérdidas fuga (20%) 1.86 /s
Factor Maximo Dia 15 adimensional
CMD 15.82 I/s
Factor Méxima Hora 2.5 adimensional
CMH 25.13 I/s
Viviendas 568.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34 Distribucion de caudal unitario

Sio | Cédigo | Longitud | FoPlacion |CPD| CMD | CMH Lk
disefo (I/s) (I/s) (I/s) unitario
Barrio Pobre BP 2,363.99 495 0.65 1.11 1.76 0.0007460
Black BYBF | 6,251.12 1148 1.88 3.20 5.08 0.0008125
California C 1,788.05 904 1.19 2.03 3.22 0.0018019
Riscode Oro| RO 4,218.35 2412 |3.18| 5.41 8.59 0.0020367
Pueblo
Santo PS 1,012.56 1818 2.40 4.08 6.48 0.0063961
Total 15,634.07 6,777 9.31 15.82 25.13
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35 Caracteristica en los nodos
i : Caudal
Nodo inicial Elevacion trilk;SPa%ilgu?m) Caudal unitario concentrado
m /s-m /s
Bombeo
B1 498.99 25.63 0.0008125 0.021
B2 500.84 35.63 0.0008125 0.029
B3 500.10 21.77 0.0008125 0.018
B4 499.81 24.44 0.0008125 0.020
B5 498.96 69.92 0.0008125 0.057
B6 498.67 68.96 0.0008125 0.056
B7 498.53 36.39 0.0008125 0.030
B8 498.20 84.58 0.0008125 0.069
B9 497.64 112.60 0.0008125 0.091
B10 498.55 141.65 0.0008125 0.115
B11 494 .98 139.37 0.0008125 0.113
B12 496.44 95.97 0.0008125 0.078
B13 495.00 72.58 0.0008125 0.059
B14 495.82 63.98 0.0008125 0.052
B15 495.73 102.83 0.0008125 0.084
B16 498.14 106.84 0.0008125 0.087
B17 493.34 9413 0.0008125 0.076
B18 495.75 91.98 0.0008125 0.075
B19 495.90 64.54 0.0008125 0.052
B20 498.12 78.66 0.0008125 0.064
B21 501.93 65.55 0.0008125 0.053

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36 Caracteristica en los nodos

£ : Caudal
Nodo inicial Elevacion tritﬁ?ag;;u?m) Caudal unitario concentrado
m l/s-m /s
B22 501.63 41.74 0.0008125 0.034
B23 500.33 40.80 0.0008125 0.033
B24 499.99 27.32 0.0008125 0.022
B25 502.44 48.24 0.0008125 0.039
B26 500.10 48.30 0.0008125 0.039
B27 500.90 2719 0.0008125 0.022
B28 500.57 36.88 0.0008125 0.030
B29 498.60 61.08 0.0008125 0.050
B30 500.15 50.36 0.0008125 0.041
B31 500.06 26.17 0.0008125 0.021
B32 499.45 2711 0.0008125 0.022
B33 498.98 22.01 0.0008125 0.018
B34 498.05 37.81 0.0008125 0.031
B35 498.05 47.28 0.0008125 0.038
BF 36 497.90 39.90 0.0008125 0.032
PS37 498.77 31.74 0.0063961 0.203
PS38 498.34 20.97 0.0063961 0.134
PS39 498.54 19.01 0.0063961 0.122
PS40 498.82 25.36 0.0063961 0.162
PS41 498.48 183.55 0.0063961 1.174
PS42 498.50 55.79 0.0063961 0.357
PS43 495.63 43.91 0.0063961 0.281
PS44 497.79 47.96 0.0063961 0.307
PS45 500.01 85.49 0.0063961 0.547
PS46 502.33 92.93 0.0063961 0.594
PS47 497.40 40.81 0.0063961 0.261
PS48 495.25 33.61 0.0063961 0.215
PS49 494.50 34.16 0.0063961 0.218
PS50 500.49 22.09 0.0063961 0.141
PS51 498.98 22.04 0.0063961 0.141
PS52 498.21 34.70 0.0063961 0.222
PS 53 498.43 50.93 0.0063961 0.326
C 54 498.96 72.84 0.0018019 0.131
C55 501.74 85.21 0.0018019 0.154
C 56 503.16 71.97 0.0018019 0.130
C 57 502.96 40.96 0.0018019 0.074
PS48 495.25 33.61 0.0063961 0.215

Fuente: Elaboracion propia

48



Tabla 37 Caracteristica en los nodos

7 : Caudal
Nodo inicial Elevacion tritﬁ?ag;;u?m) Caudal unitario concentrado
m I/s-m I/s

PS49 494 .50 34.16 0.0063961 0.218
PS50 500.49 22.09 0.0063961 0.141
PS51 498.98 22.04 0.0063961 0.141
PS52 498.21 34.70 0.0063961 0.222
PS 53 498.43 50.93 0.0063961 0.326
C 54 498.96 72.84 0.0018019 0.131
C 55 501.74 85.21 0.0018019 0.154
C 56 503.16 71.97 0.0018019 0.130
C57 502.96 40.96 0.0018019 0.074
C 58 499,58 55.05 0.0018019 0.099
C 59 499,55 58.56 0.0018019 0.106
C 60 499.20 65.25 0.0018019 0.118
C 61 498.76 100.42 0.0018019 0.181
C6e2 497.40 94.31 0.0018019 0.170
C 63 497.04 66.75 0.0018019 0.120
C 64 497.46 40.90 0.0018019 0.074
C 65 497.05 34.96 0.0018019 0.063
C 66 497.51 87.58 0.0018019 0.158
C 67 497.10 126.05 0.0018019 0.227
C 68 498.67 89.85 0.0018019 0.162
C 69 502.12 61.46 0.0018019 0.111
C 70 496.00 52.66 0.0018019 0.095
C 71 497.53 54.69 0.0018019 0.099
Cc72 499.84 84.73 0.0018019 0.153
C73 499.32 108.70 0.0018019 0.196
C74 496.55 77.97 0.0018019 0.140
C75 499.68 40.43 0.0018019 0.073
C76 499.22 30.73 0.0018019 0.055
Cc77 499.37 66.68 0.0018019 0.120
C78 499.72 76.69 0.0018019 0.138
C79 498.91 42.65 0.0018019 0.077
RO 80 497.83 68.17 0.0020367 0.139
RO 81 497.50 66.26 0.0020367 0.135
RO 82 497 .12 44,93 0.0020367 0.092
RO 83 499.46 66.17 0.0020367 0.135
RO 84 497.00 101.85 0.0020367 0.207
RO 85 498.75 86.79 0.0020367 0177

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38 Caracteristica en los nodos

£ : Caudal
Nodo inicial Elevacion tritﬁ?ag;;u?m) Caudal unitario concentrado
m l/s-m /s

RO 86 501.49 69.39 0.0020367 0.141
RO 87 499.96 108.65 0.0020367 0.221
RO 88 503.28 108.30 0.0020367 0.221
RO 89 499.60 69.10 0.0020367 0.141
RO 90 498.45 51.55 0.0020367 0.105
RO 91 502.50 93.99 0.0020367 0.191
RO 92 499.56 67.51 0.0020367 0.137
RO 93 500.00 35.79 0.0020367 0.073
RO 94 498.24 53.37 0.0020367 0.109
RO 95 500.25 42,31 0.0020367 0.086
RO 96 500.55 43.24 0.0020367 0.088
RO 97 501.50 40.36 0.0020367 0.082
RO 98 500.40 51.69 0.0020367 0.105
RO 99 500.92 87.90 0.0020367 0.179
RO 100 501.07 28.24 0.0020367 0.058
RO 101 500.83 68.92 0.0020367 0.140
RO 102 497.75 132.00 0.0020367 0.269
RO 103 500.00 103.08 0.0020367 0.210
RO 104 498.76 56.95 0.0020367 0.116
RO 105 496.53 108.09 0.0020367 0.220
RO 106 497.70 81.99 0.0020367 0.167
RO 107 499.20 63.72 0.0020367 0.130
RO 108 499.25 79.55 0.0020367 0.162
RO 109 497.43 86.27 0.0020367 0.176
RO 110 498.31 56.25 0.0020367 0.115
RO 111 498.05 36.79 0.0020367 0.075
RO 112 497.90 51.58 0.0020367 0.105
RO 113 497.68 88.02 0.0020367 0.179
RO 114 498.70 72.13 0.0020367 0.147
RO 115 498.46 78.29 0.0020367 0.159
RO 116 497.94 90.82 0.0020367 0.185
RO 117 497.58 455.39 0.0020367 0.927
RO 118 499.75 74.38 0.0020367 0.151
RO 119 498.52 109.36 0.0020367 0.223
RO 120 499.44 107.11 0.0020367 0.218
RO 121 498.19 96.86 0.0020367 0.197
RO 122 498.85 101.91 0.0020367 0.208

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39 Caracteristica en los nodos

iz : Caudal
Nodo inicial Elevacion tritﬁ?a?;;u?m) Caudal unitario concentrado
m I/s-m I/s
ROF 123 497 14 200.65 0.0020367 0.409
BP 124 498.98 602.44 0.0007460 0.449
BP 125 496.97 668.1 0.0007460 0.498
BP 126 500.80 540.95 0.0007460 0.404
BP 127 500.28 366.7 0.0007460 0.274
BP 128 498.13 121.15 0.0007460 0.090
BP 129 499.97 64.65 0.0007460 0.048
1ROR 130 498.4 88.73 0.0020367 0.181
1ROR 131 497.62 10.28 0.0020367 0.021
1ROR 132 499.85 58.02 0.0020367 0.118
2PSR 133 497.26 107.90 0.0063961 0.690
1PSR 134 499.00 36.99 0.0063961 0.237
1PSR 135 499.88 22.62 0.0063961 0.145
2B 136 496.08 405.00 0.0008125 0.329
2B 137 497.98 355.00 0.0008125 0.288
2B 138 500.50 373.00 0.0008125 0.303
2B 139 500.11 389.00 0.0008125 0.316
2B 140 496.25 464.00 0.0008125 0.377
2B 141 498.00 513 0.0008125 0.417
2B 142 499.90 566 0.0008125 0.460
2B 143 500.03 416 0.0008125 0.338
2Bf 144 500.74 590 0.0008125 0.479
2ROR 145 499.55 62.83 0.0020367 0.128
2ROR 146 496.75 64.53 0.0020367 0.131
2ROR 147 496.96 61.99 0.0020367 0.126
2ROR 148 499.20 43.79 0.0020367 0.089
2ROR 149 497.75 27.21 0.0020367 0.055
2ROR 150 498.00 15.30 0.0020367 0.031
15,634.07 25.13

Fuente: Elaboracion propia
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e Mini acueducto por bombeo eléctrico

La figura muestra la topologia general del sistema, indicando la conexion entre
la obra de captacion del Rio Waspado, el tanque de almacenamiento y las
comunidades Barrio Pobre, Risco de Oro, California, Pueblo Santo y El Black,
que conforman la red abierta del mini acueducto por bombeo eléctrico. Este
croquis permite visualizar la estructura general del sistema, los tramos de
conduccion, y la relacion espacial entre los puntos clave del proyecto, sirviendo
como base para el analisis hidraulico y el diseno técnico del mini acueducto

Figura 22 Topologia de la red del mini acueducto por bombeo eléctrico

Obra de Captacion (Rio Waspado)

.

; Tanque de almacenamiento
El Black -

California
Q

RitiBido'on Pueblo'Santoe

IniciojBarrio’ Pobre
N

()

Fuente: Elaboracién propia

Presiones del sistema

¢ Demanda maxima hora
En la condicion de maxima hora se presenta la presion maxima en el nodo de la
linea de impulsion en el nodo LC2, con un valor de 67.81 my la presion minima
en el nodo LC64 con un valor de 24.71 m, estando dentro del rango (5 a 70 m).
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En la red de distribucion la presion maxima es de 25.90 m, se presenta en el
nodo B17 y la presién minima de 5.31 m en el nodo BP126. Los valores estan
dentro de los rangos exigidos por las normas nacionales (5 a 50 m).

En la condicién de consumo maxima hora se presenta un tramo de la red, figura
22. Se toma el nivel minimo de agua en el tanque, que es la condicién mas critica,
ver anexo 9.

Figura 23 Presiones demanda maxima hora

Fuente: Elaboracion propia

e Demanda cero

En la condicién demanda cero se presenta la presion maxima en el nodo de la
linea de impulsion en el nodo LC47, con un valor de 93.06 my la presion minima
en el nodo LC16 con un valor de 75.96 m. La presion en la linea de conduccion
es superior a los 70 m, pero como no hay movimiento de agua en esa condicion,
no se presentan fendmenos como el golpe de ariete, y la tuberia PVC SDR-26
tiene una resistencia de 112.5 m de presion interna, por lo tanto, se puede
trabajar.

En la red de distribucion la presion maxima es de 36.86 m, se presenta en el
nodo B17 y la presion minima de 26.92 m en el nodo RO88. En la condicion sin
CcoNsSuMo se presentan las presiones estaticas maximas en la red de distribucion.
Se toma el nivel maximo de agua en el tanque, que es la condicion mas critica.
Los valores estan dentro de los rangos exigidos por las normas nacionales (5 a
50 m), ver anexo 10 y anexo 11. Los valores de presiones en los nodos se
muestran en la siguiente figura.
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Figura 24 Presiones, condicion demanda cero

Fuente: Elaboracion propia

Velocidades del sistema

Las velocidades del sistema propuesto estan entre 0.85 m/s 'y 0.02 m/s. Esto se
da a que las velocidades registradas en los tramos finales de la red son inferiores al
rango recomendado debido a la disminucion natural del caudal hacia los extremos del
sistema y al uso del diametro minimo constructivo permitido ya que por orden
prioritario se deben regular las presiones maximas y minimas y posteriormente
las velocidades. En base a esto, se permiten tener velocidades bajas por debajo
de la norma gracias a la regulacion correcta de las presiones del sistema.

Segun la norma NTON 09-007-19 en el indice “a” del acéapite “6.9.1.1.
Parametros de disenos” dice que “Se permitiran velocidades de flujo de 0.60m/s
a 5.00m/s, de ser necesario se deben instalar valvulas de limpieza” (MIFIC,
2020), dado el caso, se incluiran en el disefno suficientes valvulas de limpieza
para evacuar la sedimentacion en las tuberias, se presentan detalles de
velocidades de tramo de la red en la figura 25, ver anexo 12.
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Figura 25 Velocidades en el sisterma

B11

Fuente: Elaboracion propia

7.6  Presupuesto estimado de la obra

La elaboracion del presupuesto con proformas presentadas por medio de
proveedores e investigaciones de precios en la zona se dividio en etapas. Cada
etapa incluye subetapas detalladas y actividades. El precio de las actividades se
tomo de la guia maestros del FISE del ano 2024. El costo total del proyecto
estimado es de $2,154,074.82 un resumen del presupuesto de la tabla 40 y el

detalle del presupuesto en el anexo 13.

Tabla 40 Etapas del presupuesto

Descripcion U/m Costo total C$
Preliminares Global 1,068,690.87
Relleno y compactacion Global | 32,035,076.02
Red de distribucion Global | 19,223,926.97
Tanque de almacenamiento Global | 2,046,237.71
Fuente y obras de toma Global 751,713.05
Obras de proteccién (carcamo de bombeo) Global 202,212.74
Obras varias (descarga de lodos) Global 39,896.00
Analisis de calidad del agua Global 10,328.77
Estacion bombeo-agua potable Global | 2,440,576.95
Conexiones (568 intradomiciliarias + 8 institucionales) Global 5,593,427.49
Planta de tratamiento de agua potable compacta (PTAPC) Global | 5,181,148.26
Sub total C$ 68,5693,234.82
Iva C$ C$ 10,288,985.22
Total NIO C$ 78,882,220.04
Total USD $ 2,154,074.82

Fuente: Elaboracion propia
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8.CONCLUSIONES

El estudio socioeconémico permitid identificar que las comunidades
Riscos de Oro, El Black, Pueblo Santo, California y Barrio Pobre presentan
condiciones de vulnerabilidad relacionadas con bajos ingresos, limitado
acceso a servicios basicos y un abastecimiento deficiente de agua.

La verificacion del levantamiento topogréafico confirmé la precision de los
datos proporcionados por la alcaldia, permitiendo establecer el trazado
optimo de la linea de conduccién y la ubicacion adecuada de los
componentes del sistema.

El caudal de la fuente de abastecimiento del rio Waspado cumple con la
demanda, lo cual confirma la sostenibilidad del aprovechamiento. Sin
embargo, los parametros de calidad evidencian turbidez elevada, razén
por la cual se implemento por la adjudicacion una PTAP que cumple con
todos los parametros de tratamiento.

El disefio de los componentes del Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico
se realizé conforme a lo establecido en la normativa NTON 09 007-19,
garantizando el cumplimiento de los criterios técnicos y de seguridad
requeridos para este tipo de sistemas. ElI diseno contempla
adecuadamente los elementos de captacion, conduccion,
almacenamiento, bombeo y distribucion, asegurando un funcionamiento
eficiente, confiable del sistema de abastecimiento de agua potable.

El andlisis hidraulico efectuado mediante el software EPANET permitio
verificar el correcto comportamiento del sistema bajo diferentes
condiciones de operacion, asegurando presiones y velocidades
adecuadas en todos los puntos de la red.

La elaboracion del presupuesto permitié estimar de manera detallada los

costos asociados a materiales, equipos, mano de obra necesarios para
la ejecucion del proyecto.
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9. RECOMENDACIONES

Es importante fortalecer un CAPS (Comité de Agua Potable vy
Saneamiento) en las comunidades, asegurando capacitacion continua en
operacion, mantenimiento, administracion y cobro de tarifas para
garantizar la sostenibilidad econémica del sistema.

Se sugiere desarrollar jornadas periddicas de sensibilizacion sobre
higiene, consumo responsable del agua, proteccion de la fuente y manejo
adecuado de residuos que puedan contaminar el rio Waspado.

En un momento de ejecucion del proyecto se debe realizar nuevamente
el estudio de agua para actualizacion de andlisis de datos.

Realizar el diseno estructural de la torre para el tanque de
almacenamiento, ya que en este proyecto solamente se contempla
dimensiones requerida.

Debido a variaciones estacionales y posibles intervenciones humanas
(agricultura, mineria), es importante garantizar un monitoreo anual de la
fuente.

Promover acciones de reforestacion en la cuenca del rio Waspado

Se recomienda actualizar el presupuesto del proyecto antes de su
ejecucion, considerando posibles variaciones en los costos de
materiales, equipos y mano de obra. Ademas, es conveniente incluir un
fondo para imprevistos y mantenimiento inicial del sistema, lo que
permitira  una mejor planificacion financiera y contribuira a la
sostenibilidad operativa del Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico.
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Anexo 1 Macro localizacion

REGION AUTONOMA NORTE

NICARAGUA MAPA DE MACROLOCALIZACON DEL MUNICIPIO DE m
ROSITA, REGION AUTONOMA DEL CARIBE NORTE

ROSITA

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2 Ubicacion del proyecto

ROSITA RACCN

Ol 6o Cepenitn (RIo WESEELL)

MAPA DE MICROLOCALIZACION DE
LAS COMUNIDADES EN ESTUDIO

Ln -

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3 Ensayo microbiolégico de calidad de agua

£ | UNIVERSIDAD

CENTRO PARA LA INVESTIGACION

NACIONAL
1& MTINALe INFORME DE ENSAYOS B RS oo Telefax (505) 2267 8169 Vigente desde: 2022-11-28
AAT | MANAGUA Apartado postal 4598 Versién: 4
U~ vANATA AL NAN-MANAGUA Correo: ape@cira.unan.edu.ni Pégina 1 de 1

FOR-CIRA-ATACC-38
Elaborado por: Grupo de expertos

Hospital Monte Espafia 300 m al norte
Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6982

USUARIO

KV] CONSTRUCCIONES Y DISENOS
Sr. Rafael Rizo

Tel. 8382 0027

Correo: rrizo_bucardo@hotmail. com
Barrio Unién Soviéti

2 c al oeste, 20 vrs al norte
Managua, Managua

Cddigo de Referencla: 2024-MB-0567 Orden de Serviclo: 15531

Resultados de Ensayos Mlmbloléglcos
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL USUARIO

MATRIZ DE LA MUESTRA Agua natural
FUENTE Rio

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 1

LUGAR Y/O COMUNIDAD Rio Waspado
MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Rosita, RACCN
COORDENADAS 1560119 N; 802145 €
ELEVACION 72,22 msnm

FECHA DE MUESTREO 2024-06-05

HORA DE MUESTREO 08 h 41

TIPO DE MUESTREQ Puntual

DATOS DE CAMPO

CODIGO DEL LABORATORIO MB-0567

FECHA DE RECEPCION 2024-06-05

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2024-06-05

FECHA DE FINALIZACION DEL ENSAYO 2024-06-08

PLAN DE MUESTREO NO APLICA

METODO DE MUESTREO INO-TM-APE-07

CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura entre 20°C y 30°C

Humedad Relativa entre 20% y 79%

Conforme a los criterios establecidos en el PROC-

MB-06

a de las se obtuvo la tipica por un

factor de cobertura K = 2, correspondiente a un nivel de confianza del 95,45%, suponiendo una
normal. La estdndar de la medicidn se estimé conforme a la Guia para la

expresién de Ia incertidumbre de medida (GUM). 1 Ed. Sept. 2008, EDICION DIGITAL 1 en espafiol,

CONDICIONES DEL ITEM DE ENSAYO

Clave:

Observaciones: Ninguna

Referenclas:

Washington DC: APHA Press; 2023,

! American Public Health Association, American Water Works

NMP/100 mi: Numero mas probabie en cien mililitros de muestra analizada

No reportados
Limite Incertidumbre, U

Ensa; Método de Cuantificacién __ Resultados  (K=2; 95,45%) Unidades

COLIFORMES TOTALES 9221 B* 1.8 4,9 x 10* +2,81 NMP/100 mi

COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 €' 1,8 2,2x10’ *3,29 NMP/100 mi

Escherichia coli 9221 F' 1,8 1,7 x 107 3,30 NMP/100 mi

en anilisis de laboratorio Jefe o

1n: Lipps WC,

€8, Baxter TE, eds. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24th ed

Centro Espafiol de M%gi_a,
DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS

RESULTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica
Nicaragiense (NTN ISO/IEC 17025 Tercera edicion 2017-11), el
CIRA/UNAN-Managua hace constar que el item de ensayo fue captado,
preservado, transportado por el Usuario y ha sido procesado en el

io de Micr los Proc Operativos
Nor que conll a la g ion de este informe. El
CIRA/UNAN-Managua no se responsabiliza por la informacién

proporcionada por el Usuario. Los resultados emitidos se refieren
al item ido a yo, tal y como se recibié. No se debe
reproducir parc este inf de sin la aprobacién de la
Direccién del CIRA/UNAN-Managua, excepto si el Usuario lo reproduce en
su totalidad, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra citar al
CIRA/UNAN-Managua bajo expresa y formal autorizacion de su Direccion.
Por su parte, el CIRA/UNAN-Managua mantendra copia de los registros
generados durante el ensayo por un tiempo de S afos y se compromete a

ialidad del c de este informe de ensayos,
y formal c del Usuario.

salvo exp

0s a los trece dias del mes de junio del afio
il veinticuatro.
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Anexo 4 Ensayo fisico quimicos

B UNIVERSIDAD

Hospital Monte Espafia 300 m al norte FOR-CIRA-ATACC-38

NACIONAL CENTRO PARA LA INVESTIGACION Teldf G0 o
por of EN RECURSOS ACUATICOS eléfonos (505) 2278 6981, 2278 6982 Elaborado por: po de expertos
:& ooy INFORME DE ENSAYOS BE ARCARAGL G Telefax (505) 2267 8169 Vigente desde: 2022-11-28
AT | MANAGUA [ Apartado postal 4598 Versién: 4
M AN CRAUNANMANAGUA | Correo: ap unan.edu.ni Pagina 1 de 1

Ensayos Fisico Quimicos

USUARIO

Sr. Rafael Rizo
Tel. 8382 0027
rrizo_bucardo@hotmail.com

2c al oeste, 20 vrs al norte
Managua, Managua

KVJ CONSTRUCCIONES Y DISENOS

Barrio Unién Soviética, rotonda Rubenia

Resultados de y Q

Cédigo de Referencia: 2024-AN-0337 Orden de Serviclo: 15531

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL USUARIO

MATRIZ DE LA MUESTRA

FUENTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
LUGAR Y/O COMUNIDAD
MUNICIPIO, DEPARTAMENTO
COORDENADAS

ELEVACION

FECHA DE MUESTREO

HORA DE MUESTREO

TIPO DE MUESTREO

DATOS DE CAMPO
No reportados

Agua natural
Rio

1

Rio Waspado

Rosita, RACCN
1560119 N; 802145 E
72,22 msnm
2024-06-05

08 h 41

Puntual

CODIGO DEL LABORATORIO AN-0337

FECHA DE RECEPCION 2024-06-05

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO 2024-06-06

FECHA DE FINALIZACION DEL ENSAYO 2024-06-24

PLAN DE MUESTREO NO APLICA

METODO DE MUESTREO INO-TM-APE-01

CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura entre 20°C y 30°C

Humedad Relativa entre 20% y 79%

Conforme a los criterios establecidos en el PROC-

AN-07

[+ de las se obtuvo I tipica por un

factor de cobertura K = 2, correspondiente a un nivel de confianza del 95,45%, suponiendo una
normal. La estdndar de la medicion se estimd conforme a la Guia para la

expresion de la Incertidumbre de medida (GUM), 12 Ed. Sept. 2008. EDICION DIGITAL 1 en espafiol,

Centro Espafiol de

CONDICIONES DEL ITEM DE ENSAYO

Observaciones: Ninguna

Referencias:

Standard Methods for the

f American Public Heaith Association, American Water Works
of Water and

Limite o Rango
Ensayos Método de Cuantificacién
TURBIDEZ 21308. ° 0,10 a 800
PH A 25,0 °C 4500-H 8. ' 4,00 a 10,00
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 25,0 *C 25108, * 100,00 a 1 413,00
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS A 180 °C 2540’ Hasta 20 000,00
COLOR VERDADERO 21208. * 5,0 a 100,0
SopI0 3500-Na B. ' 0,22
POTASIO 3500-K 8. 0,37
MAGNESIO 3500-Mg 8. * 0,15
CALCIO 3500-Ca 8. * 0,12
CLORURO 41108. ' 0,25
NITRATO 41108, ° 0,25
SULFATO 41108. " 0,25
CARBONATO 23208, * 6,00
BICARBONATO 23208, * 2,25
DUREZA CALCICA Como CaCo, 3500-CaB.* 0,29
NITRITO 4500-NO, 8. * 0,023
HIERRO TOTAL 3500-Fe 8. ' 0,03
FLUORURO 41108. " 0,25
AMONIO 4500-NH, F. ! 0,021
Clave:

Resultados
56,57
7,43
108,80
69,00
60,0
4,30
2,50
3,04
15,03
6,33
2,83
6,98
< 6,00
51,26
372,50
0,048
0,48
< 0,25
0,205

NR: No se reporta porque a incertidumbre de la medicion excede ef 30% de la concentracion del analito.

Incertidumbre, U

(K=2; 95,45%) Unidades meg!™

— UNT =
40,07 Unidades de pH —
£ 15,65 psem* oo
—eee mg.I" et
e mg.t"* Pt-Co e
mgl* 0,187

— mgt’ 0,064
0,30 mg i 0,250
40,21 mgd 0,750
eeee mgt! 0,179
e mgit 0,046
e mgt! 0,145
—— mg it s
eene mgl’ 0,840
+0,52 med" 0,750
NR mg it = ]
0,08 mg ! e
————e N*"I —n—ae
£ 0,045 mg ! e

MSc. §ivia Castillo Ordoniez
Docente Investigador

=4

MSc. Jonathan Herrera Merio
Jefe de laboratorio de aguas naturales

¥ American Public Health Association, Amenican Water Works
(Edicion no corresponde a ia Uitima versidn publicada)

, 24th ed.

In: Upps WC,

DC: APHA Press; 2023.

Water

(2017). Standard methods for the

EB, Baxter TE,eds.

of water and

. 23%ed.

APHA, AWWA, WEF

Metrologia.
DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS
RESULTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica
Nicaragilense (NTN ISO/IEC 17025 Tercera edicion 2017-11), el
CIRA/UNAN-Managua hace constar que el item de ensayo fue captado,
preservado, transportado por el Usuario y ha sido procesado en el
laboratorio de Aguas Naturales utilizando los Procedimientos Operativos
Nor que conll a la generacion de este informe. El
CIRA/UNAN-Managua no se responsabiliza por la informacién
proporcionada por el Usuario. Los resultados emitidos se refieren
unicamente al item sometido a ensayo, tal y como se recibié. No se debe
reproducir parcialmente este informe de ensayos sin la aprobacion de la
Direccion del CIRA/UNAN-Managua, excepto si el Usuario lo reproduce en
su totalidad, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podrd citar al
CIRA/UNAN-Managua bajo expresa y formal autorizacién de su Direccién.
Por su parte, el CIRA/UNAN-Managua mantendra copia de los registros
generados durante el ensayo por un tiempo de 5 afios y se compromete a
mantener confidencialidad del contenido de este informe de ensayos,
salvo expreso y formal consentimiento del Usuario.

FIN DEL INFORME DE ENSAYOS




Anexo 5 Proyeccion de poblacion

. : i Pl | P! | total, cPI| GG | CPD | Pfugas | oMD | OMH ALMAC
Periodo | Ao | ioetiery | ) e CONEICIRE v | U9 | Gy |AMACED | g
0 2026 2,440 2.82 0.37 0.20 0.56 0.20 | 3.59 0.72 6.10 9.68 139,413.60 | 139.41
1 2027 2,568 2.97 0.37 0.21 0.57 0.21 3.75 0.75 6.38 10.14 145,980.00 | 145.98
2 2028 2,702 3.13 0.37 0.22 0.59 022 | 393 0.79 6.68 10.61 152,854.20 | 152.85
3 2029 2,844 3.29 0.37 0.23 0.60 023 | 412 0.82 7.00 11.12 160,138.80 | 160.14
4 2030 2,993 3.46 0.37 0.24 0.61 024 | 432 0.86 7.34 11.65 167,782.50 | 167.78
5 2031 3,150 3.65 0.37 0.26 0.62 0.26 | 4.52 0.90 7.69 12.21 175,836.60 | 175.84
6 2032 3,315 3.84 0.37 0.27 0.63 027 | 474 0.95 8.06 12.80 184,301.10 | 184.30
7 2033 3,489 4.04 0.37 0.28 0.65 028 | 497 0.99 8.45 13.42 193,227.30 | 193.23
8 2034 3,671 4.25 0.37 0.30 0.66 030 | 521 1.04 8.86 14.07 202,663.90 | 202.56
9 2035 3,864 4.47 0.37 0.31 0.68 0.31 5.46 1.09 9.29 14.75 212,464.80 | 212.46
10 2036 4,066 4.71 0.37 0.33 0.70 0.33 | 5.73 1.15 9.74 15.47 222,827.40 | 222.83
11 2037 4,279 4.95 0.37 0.35 0.71 0.35 | 6.01 1.20 10.22 16.23 233,754.30 | 233.75
12 2038 4,504 5.21 0.37 0.36 0.73 0.36 | 6.31 1.26 10.73 17.03 245,296.80 | 245.30
13 2039 4,740 5.49 0.37 0.38 0.75 0.38 | 6.62 1.32 11.25 17.88 | 257,403.60 | 257.40
14 2040 4,988 5.77 0.37 0.40 0.77 0.40 | 6.95 1.39 11.81 18.76 270,126.00 | 270.13
15 2041 5,249 6.08 0.37 0.43 0.79 043 | 7.29 1.46 12.40 19.69 | 283,5615.30 | 283.52
16 2041 5,524 6.39 0.37 0.45 0.81 045 | 7.65 1.53 13.01 20.67 297,622.80 | 297.62
17 2043 5814 6.73 0.37 0.47 0.84 0.47 | 8.04 1.61 13.66 21.70 312,499.80 | 312.50
18 2044 6,119 7.08 0.37 0.50 0.86 0.50 | 8.44 1.69 14.35 22.79 328,146.30 | 328.15
19 2045 6,439 7.45 0.37 0.52 0.89 052 | 8.86 1.77 15.07 23.93 344,562.30 | 344.56
20 2046 6,777 7.84 0.37 0.55 0.92 0.55 | 9.31 1.86 15.82 25.13 361,901.70 | 361.90

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6 Tabla de analisis de péerdidas en diametro

Diametros para analisis técnico-econdomico (analisis de pérdidas)

Para diametro de 3.00 pulg Para diametro de 6.00 pulg
(0] 3.00 pulg (0] 6.00 pulg
Velocidad 5.20 m/s Velocidad 1.30 m/s
Hf accesorios sarta 12.15m Hf accesorios sarta 0.76 m
Hf tuberia sarta 1.44m Revisarvelocidad | Hf tuberia sarta 0.05m Ok
Hf total sarta 13.59m Hf total sarta 0.81m
Hf linea de conduccidn 1521.25m Hf linea de conduccion 52.02m
Hf total 1534.94 m Hf total 52.92m
Para diametro de 8.00 pulg Para diametro de 10.00 pulg
() 8.00 pulg (0] 10.00 pulg
Velocidad 0.73m/s Velocidad 0.47 m/s
Hf accesorios sarta 0.24m Hf accesorios sarta 0.10m
Hf tuberia sarta 0.01m Ok Hf tuberia sarta 0.00 m Revisar velocidad
Hf total sarta 0.25m Hf total sarta 0.10 m
Hf linea de conduccidn 12.82m Hf linea de conduccion 4.32m
Hf total 13.16 m Hf total 4.52m

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7 Figura equipo de bombeo

Tiempo de bombeo 16.0 hrs

Qmaxd= (20 afos) 15.82 Ips

Qmaxd= (10 afos) 0.74 Ips + Tanque

Qbombeo (20 afios)= 23.74 Ips 2hf+2hi=64.88 m 9

Qbombeo (10 afios)= 14 61 Ips

n= 75% T

Lcolumna pozo= 400m

NE= 3.00m

ND= 1.00m ALL=8.00 m

E?N 43-9025”1 AE = N Rebose - N Bom. 5496.20 m ,

= 55m ‘—\\Tf—,-

NTN= 516.20m

Lred= 5496.20 m PTAPC A\l;

DT= 16.65 m v

ET= 6.00m ET=6.00 NTN: 516 llll Dﬁﬂ

ALL= B00m | L e ——————————————— el lE—=ul .- 72=530.20m
s B - Ny =& v .

NE= 49555m X PP TEUA PR

ND= 496.55m DT=1665m - P '“"""Léff # o P L y

D= 1672 mm - o ¥ W, Y e

Potenca Necesaria NTN: 499.85_| . A N 0 O G A N il

para el afio 10 de 10.00 HP RIS e RS A e g ad AT

disefio

Potencia Necesaria Linea de Conduccién |

para el afio 20 de 2500 HP NE=3 m

Espesor de tuberia 6.5 mm Z1=496.55m :

Presion nominal de _

tuberia 112.5 mea ND=1.00 m

Especificar SDR SDR26 PT=495.55m

Golpe de Ariete 4217 Con unadiferenciade 39.68 mca

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8 Proforma de PTAP compacta

Resldenclal Balonia,
Embajada Alemana
1c. Oeste, # 1416
Managua - Micaragua
Tel: (B05) 2254 B106
(505) 2268 1154

HIDRAULICA RUC # J0310000097275

1. Descripcion del Proyecto

Este proyecto consiste en disefiar, suministrar, instalar, calibrar, capacitar y poner en marcha una
Planta de Potabilizacidn en la comunidad de Riscos de Oro, en el Municipio de Rosita, RACCN; para
un caudal de 58 m3ph, con agua procedente del Rio Waspado.

El Agua a la salida de la Planta cumplird con las normas de calidad segln los Estandares
Internacionales OMS y los establecidos por el Comité Técnico Macional de Calidad de Agua, del
Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua, Potable y Saneamiento de Centroamérica,
Panama y Republica Dominicana (CAPRE) [1990].

2. Parametros de disefo

Al momento de realizar el disefio, se contd con algunos parametros fisico-quimicos del agua cruda
procedente de la fuente Rio Waspado. Sin embargo, para que esta propuesta cumpla con las
normas de agua potable, el agua cruda no deberd sobrepasarse en los siguientes parametros:

- Turhidez de hasta 100 NTU por periodos breves.
- Color Verdadero de hasta 30 UC

- Hierro maximo de 1 mg / litro

-  pHenvalores de 6.5 a 8.5

- Dureza total no superior a 120 mg / litro

- Nitrato maximo de 25 mg / litro

- Nitrito maxime de 0.1 mg / litro

Mo se trataran metales pesados.

Mo se reduciran sales.
Mo se contempla tatar olor/sabor.

Importante: la Planta de Potabilizacién requiere una presion minima de 35 PSI en la entrada vy el
caudal de disefio de B8 m3ph, esto para que se realicen satisfactoriamente los procesos y aperturas
y cierres de valvulas.

Innovacion, Tecnologia y Desarrollo
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HIDRAULICA

3. Oferta General:

Resldenclial Bolenia,
Embajada Alemana

le. Oeste, # 1416
Managua - Micaragua
Tel: (505} 2254 B106
(5085) 2268 1154
info@valvilas.comni
RUC # 10310000097275

COT. 060-2026 / 05 Maezo- 2026

Suministro + Instalacion + Puesta en Marcha
PTAF - Riscos de Oro - Rosita, RACCH - 58,00 m3ph / 5 - Febrero - 2026

GLOBAL : SUMINISTRO + INSTALACION DE
FTAR QIS Configurasda como 05-43620.05-450360W /- 58,00 m3ph - 100 NTL

1 |Filro Autemético ODIS Mod BS14F 4° - 300 mic,
Cion Su by-pass y wilvules marnpos 4°

Bomba dosificadors EMEC Mod, AMS-0OT20 PARA SULFATD ALLSINID
Tangue para meaecla

Mezclador estitice Hidrocclon ODS Mod. 516606

Bomba dosiflcadoras EMEC Mad. YOO 1040 PARA PRECLORACION

L

Filtro de Media GDIS 367
Vabaula de 3 vias de retro avado, marca DOROT, modeln 58P LAX3LVODW 3" X 3" X 3"
Wisdia Fitrante GRUESA 0.8 - 1.2 mm SILICE.

Walaula LIMITADORA DE CALDAL 3°

Manifold ; ENTRADA # SALIDA / RETROLAVADO / ACERD segan dismairg
Villoula Alrg - Vacio 2° PMAOD + Arazstens + Niphe + ¥lvula Bola

O e A

Filtro die Madia G015 367 DWW - alos.
Viboula de 3 vias de retro lavado, marca DOROT, modelo 8P L-AX3LV0DW 3 K3 X 3
Midia Fitrante GRUESA 0.8 - 1.2 mm SILICE RED FLINT,

Medfia Fifranie FINA 0.6-0.8 mm ZECQLITA MICRO-Z o TURBIDEX

Hatalox Light para exidar y ratener hicrno - mangoancso

Wabaula LIMITADORA DF CALIDAL 37

Marifold : ENTRADA £ SALIDA / RETROLAVADO ¢ ACERD segin didmetro
ibvula Alre - Vacio 27 PNLO + Abrazadera + Miple + Vélule Bola

B e e

-

Rnmha deslficadne FMPS Mod WO0-1010 PARA £ 0RG
Tangus para mencla

-

Medidor BAR METERS 4° + Valvula Hidrdulica de Control 4" + Acoesorios
LOGD SIEMENS + Regleta de B estaciones BACCARA - 24 volt.4 Presostatos
12} Diferencial para Activacién Automatica

Turbidimetro Portatll TR F20008 v kit de Calibrackin

Hit da Pruabas bdscas CLORD + PH

Lo

Dobings 24V BACGARA - PARM RTPUCSTD
Bomba dosificadors EMEC Mod, VGD-1010 PARA CLORD
1 |Prueba de Calidad de Agun en Laboratario UNI
and |Sullatn de AlLMINKGD eSlmedo fanm & meses / an kingaEmos
300 |Hipockaito de calcio 60-T05% estimado para 6 meses / en kiogramos

=

VA CH
Total C$

777,172.24
5,958,320.50

Cinco millones, ciento ochenta y un mil, ciento cuarenta y ocho cordobas,

con 26/100 mas IVA.

Innovacion. Tecnologia v Desarrollo



HIDRAULICA

4, Diagrama de Procesos

La PTAP Riscos de Oro cumplira con el siguiente esguema de procesos:

Resldencial Bolenla,
Embajada Alemana
1lc. Deste, # 1416
Managua - Micaragua
Tel: (505) 2254 B106
(505) 2268 1154
info@valvulas.com.ni

RUC # 10310000087275

DIAGRAMA DE PROCESO / SISTEMA DE TRATAMIENTO PARA REMOCION DE
MAXIMOS DE 100 NTU Y 30 UC

Fref itrazién con Sl H Caaguacin / Sadimoniaziin Sadimestacian
Agun cruda e Tuhder s = con Filties oo con Filtios #  Desinfecoidn
malla ¥ 300 mie. Mo ulaciden Mui a
iilﬂ.DNTU
oib ESQUEMA GENERAL
a9 | FTAP - Riscos de Oro - Rosita
58 maph
e
ot
e e
-
Acondicionamienio Ll
L]
e Agua Cruda — l
L=
p—
e [ P s
Fareci e P fres
Faname
gy | =
:
AN
i Vi
s
prers
4
Almacenamisnty
Agua Potabie
— ramar it Desinfecoidn
R
[ Froyecin : Laming : ot Unicacion ; Duenno ; Feena Desera - Tievisn
L 5
:Tc::. R e v, Gl i Cannundng Rases o — Fistaing :;::W
n8 tgh Procesos /(48 mioh thm, Rt RAITS 2006 ) il




Residencial Bolonla,
Embajada Alemana
1e. Deste, # 1416
lManagua - Micaragua
Tel: (506} 2254 B106
(506) 2268 1154

; fofyalvulas.comn
HIDRAULICA RUC # 10310000087275

5. Alcances de la Oferta

a. Disefo, Suministro, Traslado e Instalacion de los equipos.

b. Calibracion, Operacion y puesta en marcha.

c. Capacitacion de operadores.

d. Al finalizar el proyecto se entregara un Andlisis Fisico-Quimico y Bacteriologico por parte de

Laboratorio Competente.
6. Adicionales

Muestra propuesta incluye de forma adicional:

oo

co

Suministro de kit de pruebas en campo Cloro - pH.

Suministro de Turbidimetro Portatil TPI F20008 con su set de calibracion
Suministro de 8 bobinas Baccara 24 volt. Para recambios.

Suministre de 1 bomba dosificadora EMEC 1010 para emergencia / repuestos.
Suministro de 300 kg Hipoclorito de calcio estimado para & meses.

Suministro de 400 kg de Sulfato de Aluminio estimado para 6 meses.

Esta oferta NO CONSIDERA

. Ninguna Obra Civil: No excavacién, cierre y compactacién de zanjas. No blogues de reaccidn.

Mo estructura de cobertizo de proteccion.

. Mo se contemplan obras de drenaje ni de conduccion del agua de descarga de los retro-

lavados.
Mo Acometidas Eléctricas.

. No se incluyen Pago y Tramites de permisos de ningdn tipo, incluyendo Bomberos.
. Suministro de hipoclorito de calcio.

Suministro de sulfato de aluminio.

Forma de pago

. Anticipo por proceso de importacion... e .B0%

b. Con Instalacion de la PTAP y entrega Sustanmal de equmus A0

9,

Acta de Recepcion Final y resultados de analisis de agua .......10%

Validez de Oferta

MNuestra Oferta tiene una validez de 30 dias calendarios a partir de la fecha de presentacion.

10. Tiempo de Entrega

140-180 dias a partir de la entrega del Anticipo.

Los tiempos de entrega pueden verse seriamente afectados por efectos del conflicto lsrael —
Estados Unidos - Irdn y/o logistica de transporte internacional. Estos retrasos caen fuera de la

Innovacion, Tecnologia y Desarrollo



Residencial Bolonia,

Embajada Alemana
le. Oeste, # 1416
Managua - Nicaragua
Tel: (505) 2254 8106
(505) 2268 1154

) nfo@valvulas comn
HIDRAULICA RUC # JO310000097275

responsabilidad de VF HIDRAULICA y seran debidamente Motificados al Cliente para su debida
justificacion. “

11. Garantia
Se entregara al cliente una Carta de Garantia Limitada:

En términos generales, los equipos cuentan con una garantia limitada a desperfectos y fallos en los
materiales de fabricacian, y fallos en temas de instalacion, por un periodo de dos afios, a partir de

la fecha de entrega sustancial. Entendiéndose que |la entrega final se hace con los resultados de
laboratorio.

Las partes eléctricas son susceptibles a dafios por transiente eléctrico, gue caen totalmente fuera
del control y responsabilidad de Valvulas y Filtracién, y dependen mas bien, de |a calidad del circuito
eléctrico que abastece a la PTAP.

12, NOTA IMPORTANTE:

Dada la situacion actual del Conflicto Israel-E.U.-Irdn, los temas de precio y tiempos de entrega
estaran sujetos a revisidn al momento de una eventual confirmacién de compra.

13. Anexos:
Catdlogos.

Xl



Anexo 9 Presiones en demanda maxima hora

Nodo Elevaci | Deman | Presion Nodo Elevacié | Deman | Presién
6n (m) da (m) n (m) da (m)

Junc B1 498.99 0.02 22.73 Junc LC37 | 503.48 0.00 38.35
Junc LC64 498.99 0.00 24.71 Junc LC38 | 499.97 0.00 40.79
Junc carcamo | 499.55 0.00 -0.11 Junc LC39 | 499.32 0.00 40.77
Junc LC2 500.18 0.00 67.81 Junc LC40 | 500.00 0.00 37.24
Junc LC3 502.61 0.00 63.46 Junc LC41 | 501.50 0.00 34.47
Junc LC4 502.18 0.00 62.66 Junc LC42 | 496.09 0.00 39.48
Junc LC5 502.00 0.00 62.61 Junc LC43 | 496.75 0.00 38.43
Junc LC6 502.28 0.00 61.62 Junc LC44 | 497.76 0.00 37.14
Junc LC7 502.36 0.00 61.31 Junc LC45 | 499.80 0.00 33.74
Junc LC8 502.45 0.00 60.77 Junc LC46 | 494.25 0.00 38.18
Junc LC9 503.20 0.00 59.53 Junc LC47 | 493.00 0.00 38.53
Junc LC10 503.00 0.00 59.47 Junc LC48 | 496.25 0.00 34.39
Junc LC11 502.85 0.00 58.91 Junc LC49 | 497.20 0.00 32.98
Junc LC12 501.51 0.00 60.01 Junc LC50 | 501.98 0.00 28.01
Junc LC13 498.88 0.00 62.24 Junc LC51 | 502.70 0.00 27.09
Junc LC14 501.03 0.00 59.85 Junc LC52 | 501.30 0.00 28.27
Junc LC15 502.10 0.00 58.52 Junc LC53 | 499.98 0.00 28.46
Junc LC16 510.10 0.00 49.89 Junc LC54 | 500.11 0.00 27.92
Junc LC17 501.02 0.00 57.77 Junc LC55 | 500.94 0.00 26.53
Junc LC18 502.00 0.00 56.49 Junc LC56 | 502.05 0.00 25.03
Junc LC19 501.01 0.00 56.61 Junc LC57 | 500.50 0.00 26.41
Junc LC20 500.32 0.00 55.96 Junc LC58 | 499.22 0.00 27.47
Junc LC21 500.28 0.00 55.15 Junc LC59 | 497.98 0.00 28.45
Junc LC22 501.48 0.00 53.44 Junc LC60 | 496.45 0.00 29.60
Junc LC23 501.75 0.00 52.86 Junc LC61 | 496.72 0.00 28.67
Junc LC24 502.54 0.00 51.61 Junc LC62 | 496.08 0.00 28.95
Junc LC25 502.41 0.00 51.32 Junc LC63 | 498.90 0.00 25.67
Junc LC26 502.07 0.00 50.94 Junc B2 500.84 0.03 20.77
Junc LC27 500.50 0.00 52.20 Junc B3 500.10 0.02 21.47
Junc LC28 500.95 0.00 51.38 Junc B4 499 .81 0.02 21.71
Junc LC29 501.50 0.00 50.40 Junc B5 498.96 0.06 22.51
Junc LC30 501.68 0.00 49.08 Junc B6 498.67 0.06 22.56
Junc LC31 502.04 0.00 48.20 Junc B7 498.53 0.03 22.65
Junc LC32 501.82 0.00 47.09 Junc B8 498.20 0.07 22.88
Junc LC33 502.40 0.00 45.63 Junc B9 497.64 0.09 23.20
Junc LC34 498.48 0.00 48.61 Junc B10 | 498.55 0.12 22.08
Junc LC35 501.03 0.00 43.97 Junc B11 494,98 0.1 25.29
Junc LC36 501.38 0.00 42.09 Junc B12 | 496.44 0.08 23.63

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9 Presiones en demanda maxima hora

Nodo Elevacién | Demand | Presion Nodos Elevacién | Demand | Presion
(m) a (m) (m) a (m)
Junc B13 495.00 0.06 24.89 Junc PS51 498.98 0.14 17.21
Junc B14 495.82 0.05 23.97 Junc PS52 498.21 0.22 17.91
Junc B15 | 49573 | 0.08 23.91 PJsan503 49843 | 0.33 17.50
Junc B16 498.14 0.09 21.25 Junc C54 498.96 0.13 16.77
Junc B17 493.34 0.08 25.90 Junc C55 501.74 0.15 13.68
Junc B18 495.75 0.08 23.29 Junc C56 503.16 0.13 12.00
Junc B19 495.90 0.05 22.99 Junc C57 502.96 0.07 11.99
Junc B20 498.12 0.06 20.67 Junc C58 499.58 0.10 15.31
Junc B21 501.93 0.05 16.67 Junc C59 499.55 0.11 15.05
Junc B22 501.63 0.03 16.92 Junc C60 499.20 0.12 15.33
Junc B23 500.33 0.03 18.12 Junc C61 498.76 0.18 15.43
Junc B24 499.99 0.02 18.41 Junc C62 497.40 017 16.51
Junc B25 502.44 0.04 15.91 Junc C63 497.04 0.12 16.59
Junc B26 500.10 0.04 18.12 Junc C64 497.46 0.07 16.06
Junc B27 500.90 0.02 17.27 Junc C65 497.05 0.06 16.35
Junc B28 500.57 0.03 17.56 Junc C66 497.51 0.16 15.82
Junc B29 498.60 0.05 19.44 Junc C67 497.10 0.23 15.81
Junc B30 500.15 0.04 17.75 Junc C68 498.67 0.16 13.96
Junc B31 500.06 0.02 17.80 Junc C69 502.12 0.11 10.32
Junc B32 499.45 0.02 18.36 Junc C70 496.00 0.10 16.32
Junc B33 498.98 0.02 18.78 Junc C71 497.53 0.10 14.64
Junc B34 498.05 0.03 19.68 Junc C72 499.84 0.15 12.21
Junc B35 498.05 0.04 19.58 Junc C73 499.32 0.20 12.44
Junc BF36 | 497.90 0.03 19.66 Junc C74 496.55 0.14 14.98
Junc PS37 498.77 0.20 18.71 Junc C75 499.68 0.07 11.72
Junc PS38 498.34 013 19.11 Junc C76 499.22 0.06 12.13
Junc PS39 498.54 012 18.87 Junc C77 499.37 012 11.90
Junc PS40 | 498.82 0.16 18.56 Junc C78 499.72 0.14 11.33
Junc PS41 498.48 117 18.89 Junc C79 498.91 0.08 12.03
Junc PS42 498.50 0.36 18.77 Junc RO80 497.83 0.14 13.04
Junc PS43 | 495.63 0.28 21.58 Junc RO81 497.50 0.14 13.15
Junc PS44 497.79 0.31 19.36 Junc RO82 497 .12 0.09 13.48
Junc PS45 500.01 0.55 17.08 Junc RO83 499.46 0.14 11.01
Junc PS46 | 502.33 0.59 14.62 Junc RO84 497.00 0.21 13.35
Junc PS47 | 497.40 0.26 19.26 Junc RO85 498.75 0.18 11.33
Junc PS48 | 495.25 0.22 21.33 Junc RO86 501.49 0.14 8.53
Junc PS49 | 494.50 0.22 21.88 Junc RO87 499.96 0.22 9.88
Junc PS50 | 500.49 0.14 15.81 Junc RO88 503.28 0.22 6.37

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9 Presiones en demanda maxima hora

Fuente: Elaboracion propia

Nodos I,EIevaci Deman | Presion Nodo E,Ievaci Deman | Presion
on (m) da (m) 6n (m) da (m)
Junc RO89 | 499.60 014 Q.88 Junc BP124 498.58 0.45 7.90
Junc RO90 | 498.45 0.11 10.98 Junc BP125 496.97 0.50 9.22
Junc RO91 | 502.50 0.19 6.82 Junc BP126 500.80 0.40 5.31
Junc RO92 | 499.56 0.14 9.59 Junc BP127 500.28 0.27 5.80
Junc RO93 | 500.00 0.07 9.13 Junc BP128 498.13 0.09 7.95
Junc RO94 | 498.24 0.1 10.81 Junc BP129 499.97 0.05 6.11
Junc RO95 | 500.25 0.09 8.73 Junc LC1 503.50 0.00 64.70
Junc RO96 | 500.55 0.09 8.39 Junc 2RORL145 | 499.55 0.13 8.64
Junc RO97 | 501.50 0.08 7.37 Junc 2ROR146 | 496.75 0.13 11.36
Junc RO98 | 500.40 0.1 8.44 Junc 2ROR147 | 496.96 013 11.11
Junc RO99 | 500.92 0.18 7.83 Junc 2ROR148 | 499.20 0.09 8.81
Junc RO100 | 501.07 0.06 7.65 Junc 2ROR149 | 497.75 0.06 10.25
Junc RO101 | 500.83 0.14 7.86 Junc 2ROR150 | 498.00 0.03 10.00
Junc RO102 | 497.75 0.27 10.83 Junc 1ROR130 | 498.40 0.18 10.29
Junc RO103 | 500.00 0.21 8.42 Junc 1ROR131 | 497.62 0.02 11.01
Junc RO104 | 498.76 0.12 9.62 Junc TROR132 | 499.85 0.12 8.73
Junc RO105 | 496.53 0.22 11.79 Junc 2PSR133 | 497.26 0.69 19.22
Junc RO106 | 497.70 017 10.55 Junc 1PSR134 | 499.00 0.24 18.35
Junc RO107 | 499.20 0.13 9.01 Junc 1PSR135 | 499.88 0.15 17.44
Junc RO108 | 499.25 0.16 8.92 Junc 2B138 500.50 0.30 20.64
Junc RO109 | 497.43 0.18 10.68 Junc 2B136 496.08 0.33 25.61
Junc RO110 | 498.31 012 9.76 Junc 2B137 497.98 0.29 23.63
Junc RO111 | 498.05 0.08 10.00 Junc 2B139 500.11 0.32 20.63
Junc RO112 | 497.90 0.11 10.13 Junc 2B140 496.25 0.38 24.13
Junc RO113 | 497.68 0.18 10.32 Junc 2B141 498.00 0.42 2210
Junc RO114 | 498.70 0.15 9.25 Junc 2B142 499.90 0.46 14.89
Junc RO115| 498.46 0.16 9.47 Junc 2B143 500.083 0.34 13.05
Junc RO116 | 497.94 0.19 9.65 Junc 2B144 500.74 0.48 11.44
Junc RO117 | 497.58 0.93 9.83 Junc NV1 498.99 0.00 22.73
Junc RO118 | 499.75 0.15 7.62 Junc NV2 497.98 0.00 23.63
Junc RO119 | 498.52 0.22 8.65 Junc NV3 497.12 0.00 13.48
Junc RO120 | 499.44 0.22 7.60 Junc NV4 499.55 0.00 8.64
Junc RO121 | 498.19 | 0.20 8.71 CaF;?;V:iron 499.55 | #N/A | 0.0
Junc RO122 | 498.85 0.21 7.98 Tank Tank 516.20 #N/A 6.01
RéquCzs 497.14 | 0.41 9.58
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Anexo 10 Presiones demanda cero

Nodo Elevacién (m) | Presién (m) Nodo Elevacién (m) | Presion (m)
Junc B1 498.99 31.21 Junc LC37 503.48 82.58
Junc LC64 498.99 87.07 Junc LC38 499.97 86.09
Junc carcamo 499.55 0 Junc LC39 499.32 86.74
Junc LC2 500.18 85.88 Junc LC40 500 86.06
Junc LC3 502.61 83.45 Junc LC41 501.5 84.56
Junc LC4 502.18 83.88 Junc LC42 496.09 89.97
Junc LC5 502 84.06 Junc LC43 496.75 89.31
Junc LC6 502.28 83.78 Junc LC44 497.76 88.3
Junc LC7 502.36 83.7 Junc LC45 499.8 86.26
Junc LC8 502.45 83.61 Junc LC46 494.25 91.81
Junc LC9 503.2 82.86 Junc LC47 493 93.06
Junc LC10 503 83.06 Junc LC48 496.25 89.81
Junc LC11 502.85 83.21 Junc LC49 497.2 88.86
Junc LC12 501.51 84.55 Junc LC50 501.98 84.08
Junc LC13 498.88 87.18 Junc LC51 502.7 83.36
Junc LC14 501.03 85.03 Junc LC52 501.3 84.76
Junc LC15 502.1 83.96 Junc LC53 499.98 86.08
Junc LC16 510.1 75.96 Junc LC54 500.11 85.95
Junc LC17 501.02 85.04 Junc LC55 500.94 85.12
Junc LC18 502 84.06 Junc LC56 502.05 84.01
Junc LC19 501.01 85.05 Junc LC57 500.5 85.56
Junc LC20 500.32 85.74 Junc LC58 499.22 86.84
Junc LC21 500.28 85.78 Junc LC59 497.98 88.08
Junc LC22 501.48 84.58 Junc LC60 496.45 89.61
Junc LC23 501.75 84.31 Junc LC61 496.72 89.34
Junc LC24 502.54 83.52 Junc LC62 496.08 89.98
Junc LC25 502.41 83.65 Junc LC63 498.9 87.16
Junc LC26 502.07 83.99 Junc B2 500.84 29.36
Junc LC27 500.5 85.56 Junc B3 500.1 30.1
Junc LC28 500.95 85.11 Junc B4 499.81 30.39
Junc LC29 501.5 84.56 Junc B5 498.96 31.24
Junc LC30 501.68 84.38 Junc B6 498.67 31.53
Junc LC31 502.04 84.02 Junc B7 498.53 31.67
Junc LC32 501.82 84.24 Junc B8 498.2 32
Junc LC33 502.4 83.66 Junc B9 497.64 32.56
Junc LC34 498.48 87.58 Junc B10 498.55 31.65
Junc LC35 501.03 85.03 Junc B11 494,98 35.22
Junc LC36 501.38 84.68 Junc B12 496.44 33.76

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10 Presiones demanda cero

Nodo Elevacion (m) | Presién (m) Nodo Elevacién (m) | Presién (m)
Junc B13 495 352 Junc PS51 498.98 31.22
Junc B14 495.82 34.38 Junc PS52 498.21 31.99
Junc B15 495.73 34.47 Junc PSF53 498.43 31.77
Junc B16 498.14 32.06 Junc C54 498.96 31.24
Junc B17 493.34 36.86 Junc C55 501.74 28.46
Junc B18 49575 34.45 Junc C56 503.16 27.04
Junc B19 495.9 34.3 Junc C57 502.96 27.24
Junc B20 498.12 32.08 Junc C58 499.58 30.62
Junc B21 501.93 28.27 Junc C59 499.55 30.65
Junc B22 501.63 28.57 Junc C60 499.2 31
Junc B23 500.33 29.87 Junc C61 498.76 31.44
Junc B24 499.99 30.21 Junc C62 497.4 32.8
Junc B25 502.44 27.76 Junc C63 497.04 33.16
Junc B26 500.1 30.1 Junc C64 497.46 32.74
Junc B27 500.9 29.3 Junc C65 497.05 33.15
Junc B28 500.57 29.63 Junc C66 497 .51 32.69
Junc B29 498.6 31.6 Junc C67 497 1 33.1
Junc B30 500.15 30.05 Junc C68 498.67 31.53
Junc B31 500.06 30.14 Junc C69 502.12 28.08
Junc B32 499.45 30.75 Junc C70 496 34.2
Junc B33 498.98 31.22 Junc C71 497.53 32.67
Junc B34 498.05 32.15 Junc C72 499.84 30.36
Junc B35 498.05 32.15 Junc C73 499.32 30.88
Junc BF36 497.9 32.3 Junc C74 496.55 33.65
Junc PS37 498.77 31.43 Junc C75 499.68 30.52
Junc PS38 498.34 31.86 Junc C76 499.22 30.98
Junc PS39 498.54 31.66 Junc C77 499.37 30.83
Junc PS40 498.82 31.38 Junc C78 499.72 30.48
Junc PS41 498.48 31.72 Junc C79 498.91 31.29
Junc PS42 498.5 31.7 Junc RO80 497.83 32.37
Junc PS43 495.63 34.57 Junc RO81 497.5 32.7
Junc PS44 497.79 32.41 Junc RO82 49712 33.08
Junc PS45 500.01 30.19 Junc RO83 499.46 30.74
Junc PS46 502.33 27.87 Junc RO84 497 33.2
Junc PS47 497 .4 32.8 Junc RO85 498.75 31.45
Junc PS48 495.25 34.95 Junc RO86 501.49 28.71
Junc PS49 4945 35.7 Junc RO87 499.96 30.24
Junc PS50 500.49 29.71 Junc RO88 503.28 26.92

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10 Presiones demanda cero

Nodo Elevacién (m) | Presion (m) Nodo Elevacién (m) | Presion (m)
Junc RO89 499.6 30.6 Junc BP124 498.58 31.62
Junc RO90 498.45 31.75 Junc BP125 496.97 33.23
Junc RO91 502.5 27.7 Junc BP126 500.8 29.4
Junc RO92 499.56 30.64 Junc BP127 500.28 29.92
Junc RO93 500 30.2 Junc BP128 498.13 32.07
Junc RO94 498.24 31.96 Junc BP129 499.97 30.23
Junc RO95 500.25 29.95 Junc LC1 503.5 82.56
Junc RO96 500.55 29.65 Junc 2RORL145 499.55 30.65
Junc RO97 501.5 28.7 Junc 2ROR146 496.75 33.45
Junc RO98 500.4 29.8 Junc 2ROR147 496.96 33.24
Junc RO99 500.92 29.28 Junc 2ROR148 499.2 31
Junc RO100 501.07 29.13 Junc 2ROR149 497.75 32.45
Junc RO101 500.83 29.37 Junc 2ROR150 498 32.2
Junc RO102 497.75 32.45 Junc 1ROR130 498.4 31.8
Junc RO103 500 30.2 Junc TROR131 497.62 32.58
Junc RO104 498.76 31.44 Junc 1ROR132 499.85 30.35
Junc RO105 496.53 33.67 Junc 2PSR133 497.26 32.94
Junc RO106 497.7 32.5 Junc 1PSR134 499 31.2
Junc RO107 499.2 31 Junc 1PSR135 499.88 30.32
Junc RO108 499.25 30.95 Junc 2B138 500.5 29.7
Junc RO109 497.43 32.77 Junc 2B136 496.08 34.12
Junc RO110 498.31 31.89 Junc 2B137 497.98 32.22
Junc RO111 498.05 32.15 Junc 2B139 500.11 30.09
Junc RO112 497.9 32.3 Junc 2B140 496.25 33.95
Junc RO113 497.68 32.52 Junc 2B141 498 32.2
Junc RO114 498.7 31.5 Junc 2B142 499.9 30.3
Junc RO115 498.46 31.74 Junc 2B143 500.3 29.9
Junc RO116 497.94 32.26 Junc 2B144 500.74 29.46
Junc RO117 497.58 32.62 Junc NV1 498.99 31.21
Junc RO118 499.75 30.45 Junc NV2 497.98 32.22
Junc RO119 498.52 31.68 Junc NV3 49712 33.08
Junc RO120 499.44 30.76 Junc NV4 499.55 30.65
Junc RO121 498.19 32.01 Resvr Captacion 499.55 0
Junc RO122 498.85 31.35 Tank Tank 516.2 14

Junc ROF123 49714 33.06

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11 Mapa contorno de presiones

H Contour Plot - Pressure at 0:00 Hrs [ = " (=] || &3

Pressure
5.00
25.00
50.00
70.00
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Anexo 12 Velocidades demanda maxima hora

Tuberia Longitu | Diametro( | Velocidad( Tuberia Longitu | Diametro | Velocidad(
d (m) mm) m/s) d (m) (mm) m/s)
Pipe p1 | 179.60 200.00 0.80 Pipe p39 | 128.80 150.00 1.22
Pipe p2 | 178.60 150.00 1.22 Pipe p40 79.85 150.00 1.22
Pipe p3 | 25.31 150.00 1.22 Pipe p41 | 340.10 150.00 1.22
Pipe p4 | 229.80 150.00 1.22 Pipe p42 | 151.70 150.00 1.22
Pipe p5 | 146.60 150.00 1.22 Pipe p43 | 48.46 150.00 1.22
Pipe p6 | 27.54 150.00 1.22 Pipe p44 46.05 150.00 1.22
Pipe p7 | 84.76 150.00 1.22 Pipe p45 | 34.08 150.00 1.22
Pipe p8 | 27.67 150.00 1.22 Pipe p46 | 161.50 150.00 1.22
Pipe p9 | 54.33 150.00 1.22 Pipe p47 | 133.30 150.00 1.22
Pipe p10 | 58.00 150.00 1.22 Pipe p48 | 107.90 150.00 1.22
Pipe p11 | 31.25 150.00 1.22 Pipe p49 | 106.10 150.00 1.22
Pipe p12 | 85.12 150.00 1.22 Pipe p50 | 55.07 150.00 1.22
Pipe p13 | 28.74 150.00 1.22 Pipe p51 22.06 150.00 1.22
Pipe p14 | 47.23 150.00 1.22 Pipe p52 24.43 150.00 1.22
Pipe p15 | 29.22 150.00 1.22 Pipe p53 | 26.27 | 150.00 1.22
Pipe p16 | 30.52 150.00 1.22 Pipe p54 | 135.00 | 150.00 1.22
Pipe p17 | 75.74 150.00 1.22 Pipe p55 | 48.44 | 150.00 1.22
Pipe p18 | 143.00 150.00 1.22 Pipe p56 | 67.03 150.00 1.22
Pipe p19 | 35.55 150.00 1.22 Pipe p57 | 46.76 150.00 1.22
Pipe p20 | 105.00 150.00 1.22 Pipe p58 20.58 150.00 1.22
Pipe p21 | 160.00 150.00 1.22 Pipe p59 25.55 150.00 1.22
Pipe p22 | 101.70 150.00 1.22 Pipe p60 31.13 150.00 1.22
Pipe p23 | 60.20 150.00 1.22 Pipe p61 46.33 150.00 1.22
Pipe p24 | 37.77 150.00 1.22 Pipe p62 78.41 150.00 1.22
Pipe p25 | 54.85 150.00 1.22 Pipe p63 42.54 150.00 1.22
Pipe p26 | 50.33 150.00 1.22 Pipe p64 55.22 150.00 1.22
Pipe p27 | 85.98 150.00 1.22 Pipe p65 | 103.60 150.00 1.22
Pipe p28 | 36.42 150.00 1.22 Pipe p68 | 19.99 | 200.00 0.69
Pipe p29 | 43.88 150.00 1.22 Pipe p69 | 22.54 | 200.00 0.69
Pipe p30 | 51.83 150.00 1.22 Pipe p70 | 25.34 | 200.00 0.69
Pipe p31 | 28.50 150.00 1.22 Pipe p71 111.50 | 200.00 0.69
Pipe p32 | 170.40 150.00 1.22 Pipe p72 23.42 200.00 0.69
Pipe p33 | 157.90 150.00 1.22 Pipe p73 | 48.35 200.00 0.69
Pipe p34 | 105.50 150.00 1.22 Pipe p74 | 117.80 | 200.00 0.69
Pipe p35 | 112.30 150.00 1.22 Pipe p75 | 104.40 | 200.00 0.68
Pipe p36 | 249.60 150.00 1.22 Pipe p76 | 175.90 | 200.00 0.68
Pipe p37 | 182.80 150.00 1.22 Pipe p77 | 99.84 | 200.00 0.68
Pipe p38 | 196.00 150.00 1.22 Pipe p78 | 89.10 | 200.00 0.67

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12 Velocidades demanda maxima hora

Tuberia Longitud | Diametr | Velocidad Tuberia Longit | Diametro | Velocidad

(m) |o(mm)| (m/s) ud(m)| (mm) (m/s)
Pipe p79 52.06 200.00 0.67 Pipe p117 | 19.81 150.00 0.80
Pipe p80 71.99 200.00 0.67 Pipe p118 | 51.59 150.00 0.79
Pipe p81 129.70 | 200.00 0.67 Pipe p119 | 53.26 150.00 0.77
Pipe p82 76.96 200.00 0.66 Pipe p120 | 88.42 150.00 0.76
Pipe p83 104.30 | 200.00 0.66 Pipe p121 | 78.00 150.00 0.75
Pipe p84 75.65 200.00 0.66 Pipe p122 | 61.94 150.00 0.74
Pipe p85 51.42 200.00 0.66 Pipe p123 | 15.97 150.00 0.74
Pipe p86 101.90 | 200.00 0.66 Pipe p124 | 90.12 150.00 0.74
Pipe p87 27.19 200.00 0.65 Pipe p125 | 20.99 150.00 0.73
Pipe p88 54.29 200.00 0.65 Pipe p126 |105.50 | 150.00 0.72
Pipe p89 25.30 200.00 0.65 Pipe p127 | 91.34 150.00 0.71
Pipe p90 27.34 200.00 0.65 Pipe p128 | 93.28 150.00 0.70
Pipe po1 67.14 200.00 0.65 Pipe p129 | 36.22 150.00 0.70
Pipe p92 27.45 200.00 0.65 Pipe p130 | 41.57 150.00 0.69
Pipe p93 24.92 200.00 0.65 Pipe p131 | 24.35 150.00 0.69
Pipe p94 46.84 200.00 0.65 Pipe p132 |146.80| 150.00 0.68
Pipe p95 73.31 200.00 0.64 Pipe p133 |101.30| 150.00 0.67
Pipe p96 25.41 200.00 0.64 Pipe p134 | 72.40 150.00 0.66
Pipe p97 24.92 200.00 0.64 Pipe p135 | 46.51 150.00 0.65
Pipe p98 27.30 200.00 0.64 Pipe p136 | 54.81 150.00 0.65
Pipe p99 14.72 200.00 0.64 Pipe p137 | 48.56 150.00 0.64
Pipe p100 58.90 200.00 0.64 Pipe p138 |116.90 | 150.00 0.63
Pipe p101 33.65 200.00 0.64 Pipe p139 | 96.49 150.00 0.62
Pipe p102 4415 200.00 0.64 Pipe p140 | 53.45 150.00 0.61
Pipe p103 21.33 200.00 0.63 Pipe p141 | 23.41 150.00 0.61
Pipe p104 22.61 200.00 0.63 Pipe p142 | 34.04 150.00 0.60
Pipe p105 17.40 200.00 0.62 Pipe p143 | 97.32 150.00 0.60
Pipe p106 6.58 200.00 0.61 Pipe p144 | 52.06 150.00 0.59
Pipe p107 72.71 | 200.00 0.55 Pipe p145 | 29.24 | 150.00 0.59
Pipe p108 41.87 | 200.00 0.54 Pipe p146 |105.10| 150.00 0.58
Pipe p109 48.95 200.00 0.53 Pipe p148 | 62.44 150.00 0.57
Pipe p110 49.97 200.00 0.52 Pipe p149 | 63.89 150.00 0.56
Pipe p111 124.90 | 200.00 0.50 Pipe p150 |139.80| 150.00 0.55
Pipe p112 64.95 150.00 0.85 Pipe p151 | 31.77 150.00 0.54
Pipe p113 18.82 150.00 0.84 Pipe p152 |105.00| 150.00 0.53
Pipe p114 50.40 150.00 0.83 Pipe p1563 |112.30| 150.00 0.52
Pipe p115 19.92 150.00 0.82 Pipe p154 |104.30| 150.00 0.50
Pipe p116 26.26 150.00 0.81 Pipe p155 | 31.72 150.00 0.49

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12 Velocidades demanda maxima hora

Tuberia Longitu | Didmetro | Velocidad Tuberia Longit | Diametro | Velocidad

d (m) (mm) (m/s) ud (m) (mm) (m/s)
Pipe p156 | 67.37 150.00 0.49 Pipe p190 | 864.70 100.00 0.17
Pipe p157 | 116.60 | 150.00 0.48 Pipe p191 | 555.50 100.00 0.10
Pipe p158 | 14.41 150.00 0.47 Pipe p192 | 668.40 100.00 0.05
Pipe p159 | 53.17 150.00 0.47 Pipe p193 | 145.00 100.00 0.02
Pipe p160 | 49.56 150.00 0.46 Pipe p194 | 157.30 50.00 0.02
Pipe p161 | 31.06 150.00 0.46 Pipe 1 40.00 200.00 0.68
Pipe p162 | 51.41 150.00 0.45 Pipe 4 64.86 50.00 0.22
Pipe p163 | 24.71 150.00 0.45 Pipe 5 64.20 50.00 0.15
Pipe p164 | 74.66 150.00 0.44 Pipe 6 59.77 37.50 0.16
Pipe p165 | 22.20 150.00 0.41 Pipe 7 23.81 37.50 0.08
Pipe p166 | 30.73 150.00 0.41 Pipe 8 26.60 37.50 0.03
Pipe p167 | 103.10 | 150.00 0.40 Pipe 9 74.94 50.00 0.16
Pipe p168 | 158.90 | 150.00 0.38 Pipe 10 98.52 37.50 0.13
Pipe p169 | 45.26 150.00 0.37 Pipe 11 110.04 37.50 0.11
Pipe p170 | 64.55 150.00 0.37 Pipe 12 | 291.80 50.00 0.35
Pipe p171 | 88.83 150.00 0.32 Pipe 13 28.74 50.00 0.19
Pipe p172 | 71.15 150.00 0.31 Pipe 14 47.23 37.50 0.13
Pipe p173 | 52.29 150.00 0.31 Pipe 15 |401.00| 200.00 0.11
Pipe p174 | 102.80 | 150.00 0.30 Pipe 16 | 369.00 100.00 0.34
Pipe p175 | 65.73 150.00 0.29 Pipe 18 | 385.00 100.00 0.30
Pipe p176 | 42.77 150.00 0.28 Pipe 19 | 460.00 100.00 0.26
Pipe p177 | 26.81 150.00 0.28 Pipe 20 |509.00 100.00 0.22
Pipe p178 | 72.35 150.00 0.27 Pipe 21 | 562.00 50.00 0.65
Pipe p179 | 99.68 150.00 0.26 Pipe 22 |412.00 50.00 0.42
Pipe p180 | 40.57 150.00 0.25 Pipe 23 | 586.00 50.00 0.24
Pipe p181 | 112.00 | 100.00 0.55 Pipe p67 | 50.26 200.00 0.69
Pipe p182 | 65.63 100.00 0.52 Pipe 17 | 351.00 150.00 0.17
Pipe p183 | 21.15 100.00 0.40 Pipe p147 | 25.41 150.00 0.57
Pipe p184 | 123.60 | 100.00 0.38 Pipe 3 60.79 50.00 0.29
Pipe p185 | 93.11 100.00 0.36 Pump 2 #N/A #N/A 0.00
Pipe p186 | 119.10 | 100.00 0.33 Valve V1 #N/A 200.00 0.69
Pipe p187 | 70.61 100.00 0.30 Valve v2 | #N/A 100.00 0.38
Pipe p188 | 131.20 | 100.00 0.28 Valve v3 | #N/A 150.00 0.57
Pipe p189 | 401.30 | 100.00 0.22 Valve v4 | #NJ/A 50.00 0.29

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13 Tabla de presupuesto

Descripcion

U/m

cant.

Costo unitario

costo total C$

C$
Preliminares Global cant. C$ 1,068,690.87
Limpieza manual inicial m? | 16,600.00 22.03 365,698.00
Trazo y nivelacion para tuberias (incl. Estacas de madera + mano de obra topografia) mi 30,320.00 22.53 683,109.60
Excavacién manual en terreno cascajo o balastro m3 39.25 506.58 19,883.27
Relleno y compactacion Global cant. C$ 32,035,076.02
Relleno y compactacion manual m3 39.25 104.35 4,095.74
Tuberia de pvc didm.=8" (sdr-26) (astm d2241) (junta cementada) (no incl. Excavacion) mi 2,526.76 3,917.46 9,898,481.23
Tuberia de pvc didm.=6" (sdr-26) (astm d2241) (junta cementada) (no incl. Excavacion) mi 11,862.76 1,859.34 22,056,904.18
Blogue de reaccién de concreto para accesorios menores a 6" c/u 96 177.52 17,041.92
Prueba h|drostét|p’a (de presion y de estanqueidad) (con bomba manual) en tuberia y /u 40 103004 49,289.60
accesorios pvc diam.=6" I=hasta 300 m para proyectos de agua potable
Codo liso de pvc diam.=6", 45° (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 2 2,152.00 4,304.00
Union dresser de hierro fundido diam.= 6" c/u 1 4,426.79 4,426.79
Bloque de reaccién de concreto para accesorios menores a 6" c/u 3 177.52 532.56
Red de distribucion Global cant. C$ 19,223,926.97
Codo liso de pvc diam.=3", 90° (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 1 576.72 576.72
Codo liso de pvc diam.=6", 90° (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 4 2,290.96 9,163.84
Codo liso de pvc diam.=2", 45° (s40) c/u 1 158.16 158.16
Codo liso de pvc diam.=3", 45° (s40) c/u 3 460.13 1,380.39
Codo liso de pvc diam.=4", 45° (s40) c/u 3 786.10 2,358.30
Tee lisa de pvc diam.=2" (s40) c/u 54 227.75 12,298.50
Tee lisa de pvc diam.=3" (s40) c/u 6 737.82 4,426.92
Tee lisa de pvc diam.=4" (s40) c/u 2 998.61 1,997.22
Tee lisa de pvc diam.=6" (s40) c/u 2 1,514.07 3,028.14
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Red de distribucion Global | cant. C$
Tee reductora lisa de pvc de 3" a 2" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 1 856.00 856.00
Tee reductora lisa de pvc de 4" a 2" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 20 1,187.72 23,754.40
Tee reductora lisa de pvc de 6" a 2" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 4 1,566.47 6,265.88
Reductor liso de pvc de 3" x 2" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 3 349.96 1,049.88
Reductor liso de pvc de 4" x 3" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 1 572.91 572.91
Reductor liso de pvc de 4" x 2" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 4 565.97 2,263.88
Reductor liso de pvc de 6" x 4" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 2 1,614.42 3,228.84
Reductor liso de pvc de 6" x 2" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 4 565.97 2,263.88
Cruz lisa de pvc diam.=2"x2" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 8 694.03 5,652.24
Cruz lisa de pvc diam.=3"x3" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 1 1,296.33 1,296.33
Cruz lisa de pvc diam.=4"x4" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 1 1,955.08 1,955.08
Cruz lisa de pvc diam.=6"x6" (sch 40) (astm d2466) junta cementada c/u 1 63,958.47 63,958.47
Valvula reguladora de presién de hierro fundido diam.=2" c/u 7 66,440.38 465,082.66
Valvula reguladora de presion de hierro fundido diam.=3" c/u 3 98,850.10 296,550.30
\éig/:\llzc(?gnp))ase de gaveta de bronce diam.=2" con protector de tubo de hierro galva(incl. /u 57 6.082.33 164.222.91
\éig/;\llisilgnp))ase de gaveta de bronce diam.=3" con protector de tubo de hierro galva(incl. o/u 3 14.606.33 43.818.99
\éig/;\llisilgn?ase de gaveta de bronce diam.=4" con protector de tubo de hierro galva (incl. o/u 4 19.200.00 76.800.00
Valvula de limpieza de bronce diam.=2" c/u 12 2,919.74 35,036.88
Bloque de reacciéon de concreto para accesorios menores a 6" c/u 256 177.52 45,44512
Caja para proteccion de valvula hecha de tubo de pvc diam.= 6"(sdr-41) (no incl. E) c/u 46 1,964.74 90,378.04
ja de registr ncr 2 i ref. Concret [ ncho=1.00m
E?éoiz.ggrﬁ,a(ljt.(fo(.;go; ifndr?ap:l%) ypfsinoecocr:r(i)er?tee ((ijngﬁ ggg Opetdeancho=1.0om ol 10 9,590.54 95,905.40
rpet mezcl iedrin y asfalt -2 ndido con motoniveladora
Ei:r?cf\?it?rgfongc?agirzi(iargyadi? frgna’:ecllf\)/c()tIZu:tcej? on metenneade meo|21e 3576.44 77,251.10
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Tanque de almacenamiento Global | cant. C$ 2,046,237.71
Corte manual de terreno m3 50.7 178.62 9,056.03
Relleno y compactacion manual m3 | 12.68 104.35 1,323.16
Excavacion manual en terreno material mixto (arcillas, limos y bolones) m3 | 15.21 352.40 5,360.00
Mezcla manual de suelo cemento m3 | 8.45 1,496.95 |12,649.23
Relleno manual de material selecto debajo de fundaciones (incl. Costo de material) m3 | 15.21 265.99 4,045.71
Compactacioén (con vibro compactadora manual) m2 169 69.63 11,767.47
Explotacién o corte (manual) en banco de préstamo m3 | 14.58 148.62 2,166.88
Acarreo (con camion volquete) de mat.selecto a 1 km,carga manual (incl.derecho de explotacion) m3 | 25.35 175.87 4,458.30
= i ’ 1
Qerco (a) de postes de concreto pret.ensado alt.=2.55m con 6 hiladas de alambre de puas cal.#13"2 ml 80 1106.68 | 88,534.40
(incl. Bases de concreto de 2,500 psi)
Portén de alambre de plas |=3, h= 1.40 m y poste de madera pino diam. = 0.12m, h = 2.00 m c/u 1 3,634.25 |3,534.25
Medidor maestro de hierro fundido diam.=4" para agua potable (incl. Bridas) c/u 1 10,506.32 |10,506.32
Tgngue de acero (a-36) sobre estructura cap.=106,197 gins (incl. Grda camion) (no incl. Fundaciones, /U 1 1.873.650.00 | 1,873.650.00
ni pintura)
Elaboracion de pruebas de control de compactacion usando método del cono c/u 1 1,750.00 |1,750.00
Elaboracion de pruebas de resistencia a a la ruptura de cilindro de concreto c/u 1 264.36 264.36
Caja de distribucion de concreto de 2500 psi ref. +pared de ladrillo cuartero de1.30mx0.90mh=0.60m c/u 1 8,270.68 |8,270.68
Caja de registro de concreto de 2500 psi ref+concreto de 3000psi+pared ladrcuart 0.75x0.75, h=0.65 c/u 1 4,058.75 | 4,058.75
Respiradero de tubo de ho. Go. Diam. = 3" c/u 1 2,095.49 |2,095.49
Union dresser de hierro fundido diam.=3" c/u 1 2,746.67 |2,746.67
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Fuente y obras de toma Global | cant. C$ 751,713.05
Niveleta sencillal=1.10 m clu 6 100.00 600.00
Excavacion manual en terreno natural m3 182.4 21.00 3,830.40
Arena de rio cribada para filtro 0.50mm m3 114 500.00 57,000.00
Arena de rio cribada para filtro 0.20mm m3 45.6 500.00 22,800.00
Arena de rio cribada para filtro 0.10mm m3 22.8 500.00 11,400.00
Tuberia de pvc didm.=6" (sdr-17) (no incl. Excavacién) ml 12 4,065.00 48,780.00
Tuberia de pvc diam.=8" (sdr-17) (no incl. Excavacién) ml 4 7,275.00 29,100.00
Tee reductora lisa de pvc de 8"x8'x6"(s40) ml 7 2,350.00 16,450.00
Tapodn hembra liso de pve diam.=4" m?3 70 195.00 13,650.00
Valvula de hierro fundido didm. = 6" (incl. Excavacion y blogue de reaccién) c/u 1 10,150.00 10,150.00
Tuberia de hierro galvanizado diam.=6" (no incl. Excavacion) (incl. Bloque de ml 6 2,780.00 16,680.00
Codo de hierro galvanizado de 6" x 90° c/u 2 1,550.00 3,100.00
Adaptador hembra de pvc diam.=6" c/u 1 405.00 405.00
Niveleta sencilla 1=1.10 m c/u 30 100.00 3,000.00
Excavacién manual en terreno natural m3 75 105.47 7,910.25
Relleno y compactacion (con vibro compactadora manual) m3 45 283.24 12,745.80
Mezcla manual de suelo cemento proporcion 1:8 (c:s) (1 de cemento y 8 de suelo) m3 38 1,344.00 51,072.00
Hierro (en varillas) corrugado (grado 40) diam. <= alno. 4 Lbs 45.9 24.00 1,101.60
Concreto ciclépeo m3 12 2,226.00 26,712.00
Fundir concreto en cualquier elemento m3 12 324.00 3,888.00
Formaleta para muros m2 18 245.00 4,410.00
Piqueteo total en concreto fresco m2 22 32.00 704.00
Repello corriente m3 12 120.00 1,440.00
Fino corriente m2 12 157.00 1,884.00
Empedrado (manualmente) con piedra bolon clasificada mas junta de concreto m3 15 900.00 13,500.00
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Obras de proteccién (carcamo de bombeo) Global | cant. C$ 202,212.74
Niveleta sencilla 1=1.10 m c/u 25 100.00 2,500.00
Excavacién manual en terreno natural m3 32 105.47 3,375.04
Mezcla manual de suelo cemento proporcion 1:8 (c:s) (1 de cemento y 8 de suelo) m3 13 1,344.00 17,472.00
Relleno y compactacién manual m3 13 84.90 1,103.70
Hierro (en varillas) corrugado (grado 40) diam. <= al no. 4 Lbs |2,700.00| 24.00 64,800.00
Concreto de 3,000 psi (mezclado a mano) m3 25 2,226.00 55,650.00
Fundir concreto en cualquier elemento m3 23 324.00 7,452.00
Formaleta para muros m2 90 245.00 22,050.00
Piqueteo total en concreto fresco m2 90 32.00 2,880.00
Repello corriente m3 90 120.00 10,800.00
Fino corriente m3 90 157.00 14,130.00
Obras varias (descarga de lodos) Global | cant. C$ 39,896.00
Tuberia de hierro galvanizado diametro=4" (no incl. Excavacion) (incl. Blogue) mi 18 1,714.00 30,852.00
Bloque de concreto de 3000 psi sin ref.de ancho=0.45m, largo=0.65m, alto=0.55m, (noincl.exc.) c/u 1 7,800.00 7,800.00
Codo de hierro galvanizado de 4" x 90° c/u 1 1,244.00 1,244.00
Andlisis de calidad del agua Global | cant. C$ 10,328.77
Anadlisis fisico quimico (inl. Nitrégeno y compuesto) amoniaco y cianuros) de 1(una) muestra de /u 1 6.493.65 6,493.65
agua para agua potable

/SQ?;E;: bacteriolégico completo (bacterias coliformes y e coli) de 1 muestra de agua para agua /u 1 1.816.64 1.816.64
Analisis de arsénico de 1(una) muestra de agua c/u 1 2,018.48 2,018.48
Estacion bombeo-agua potable Global | cant C$ 2,440,576.95
Excavacion manual en terreno natural m3 28.25 116.29 3,285.19
Concreto de 3,000 psi (con mezcladora) m3 11.47 |4,780.83 54,836.12
Fundir concreto en cualquier elemento m3 356.81 | 290.30 103,581.94
Hierro (en varillas) corrugado (grado 40) diam. <= al no. 4 Lbs |2,383.74| 33.24 79,235.52
Formaleta para muros m2 37.84 | 397.55 15,043.29
Botar (con camién plataforma) tierra sobrante de excavacion a 1 km (carga manual) m3 28.25 85.79 2,423.57
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Estacion bombeo-agua potable Global | cant. C$

Repello y fino corriente m2 37.84 343.23 12,987.82
Tapa de acero (a-36) para boca de visita (incluye 2 candados mediano) (sin. Pintura) c/u 1 14,137.59 14,137.59
Bomba sumergible de 10 hp c/u 2 185,000.00 370,000.00
Bomba sumergible de 25 hp c/u 2 377,610.00 755,220.00
Arrancador suave con sus protecciones c/u 1 235,477.00 235,477.00
Tuberia seccion circular de hierro galvanizado diam.=6" (no incl. Excavacion) mi 8.5 3,5606.41 29,804.49
Tee de hierro galvanizado diam.=6"x 6" x 6" c/u 1 8,677.42 8,677.42
Sarta de tuberia de hierro fundido ductil diam.=6"(incl.1 valvula de alivio de

ho.fo.diam.=4"+1 véalvula de compuerta ho.fodiér$1.=6"+medidor de ho.diag" clu ! 389.475.00 389,475.00
Instalaciones eléctricas Global 1 5,000.00 5,000.00
Caseta del operador m2 3 1,200.00 3,600.00
Caseta de mamposteria confinada +cubierta techo zinc,a= 3.95 mx2.85m c/u 1 357,892.00 357,892.00
Conexiones (568 intradomiciliarias + 8 institucionales) Gilobal 5,593,427.49
Medidor de agua potable diam.="%" con 2 adaptadores (no incl. Caja) domiciliar c/u 576 1,572.25 905,616.00
(?ﬁge)éfg) domiciliar de patio con tubo de pvc diam.= %" (sdr-13.5) (no incluye medidor) o/u 576 5.308.68 3.057,799.68
Caja prefabricada de concreto para medidor de agua potable para uso domiciliar c/u 576 958.89 552,320.64
Valvula de compuerta de bronce diam.="2" c/u 576 1,162.76 669,749.76
Limpieza manual final m2 | 18,517.54 22.03 407,941.41
Planta de tratamiento de agua potable compacta (PTAPC) Global 5,181,148.26
Planta de tratamiento de agua potable compacta suministro e instalacion y puesta en macha | Global 1 5,181,148.26 5,181,148.26
Subtotal C$ 68,593,234.82
Iva C$ C$ 10,288,985.22
Total, NIO C$ 78,882,220.04
Total, USD $ 2,154,074.82
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Foto 1 Escuela de riscos de oro

% v

Foto 2 Escuela el Black 1
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Foto 3 Escuela Pueblo Santo

Foto 4 Comunidad Riscos de Oros
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Foto 5 Parte de las 5 comunidades
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Foto 6 Fuente de obra de Captacion
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Anexo 14 Planos
del proyecto
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TUB. PRINCIPAL @ 8" PVC

Muro de concreto Piedra redonda 15 a 20 mm Muro de retencion de
Grava redonda 10 a 15 mm concreto reforzado

Grava redonda 5 a 10 mm

SECCION "A" Material selecto. 0.40
Escala: 1:100
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Diseno de un MABE en el municipio de Rosita RACCN
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Dibujo: Reviso: Fecha: Escala:
Meylin Loza Eylin Pérez 28 de marzo del 2026 1:1
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B Universidad ,
Nacional de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Ingenieria UNI

RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLiVAR

MATRICULA ORDINARIA CURSO 2026 SEMESTRE 1

CODIGO DE ESTUDIANTE  [:Xeo)Xe1¢)
\ NOMBRE LOZA CALDERON MEYLIN MAR{A

: DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
AREA/ CUR CONSTRUCCION

‘ Ingenieria Civil
Sress RN 1

[TANO | GRUPO | ASGNATURA |

6 DIFCE-CI FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LASASIGNATURAS MARCADASCON (*) SON LLEVADAS POR TERCERA VEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en https://singu.setec.edu.ni/

Correo:
Clave:

FECHA: 19/03/2026 10:54:59

Creado Por: ETORRES
Actualizado Por:

INICIO DE CLASES:
-- NUEVO INGRESO 2026:
--PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERO
--SABATINO: SABADO 31 DE ENERO
--DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FEBRERO
--REINGRESO 2026:
-- CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (II ANO - VI ANO): LUNES 26 DE ENERO.
--PRESENCIAL: 9 DE MARZO
--SABATINO: 7DE MARZO
--DOMINICAL: 8 DE MARZO


https://singu.setec.edu.ni/

B Universidad ,
Nacional de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Ingenieria UNI

RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLiVAR

MATRICULA ORDINARIA CURSO 2026 SEMESTRE 1

CODIGO DE ESTUDIANTE [Nty
\ NOMBRE PEREZ DIAZ EYLIN JOHANA

: DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
AREA/ CUR CONSTRUCCION

‘ Ingenieria Civil
Sree  EECREES 1

Lo por oo

D1FCE-CI FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LASASIGNATURAS MARCADAS CON (*) SON LLEVADAS POR TERCERA VEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en https://singu.setec.edu.ni/

Correo:
Clave:

FECHA: 19/03/2026 11:05:00

Creado Por: ETORRES
Actualizado Por:

INICIO DE CLASES:
-- NUEVO INGRESO 2026:
--PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERO
--SABATINO: SABADO 31 DE ENERO
--DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FEBRERO
--REINGRESO 2026:
-- CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (II ANO - VI ANO): LUNES 26 DE ENERO.
--PRESENCIAL: 9 DE MARZO
--SABATINO: 7 DE MARZO
--DOMINICAL: 8 DE MARZO


https://singu.setec.edu.ni/

B Universidad ,
Nacional de UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Ingenieria UNI

RECINTO UNIVERSITARIO SIMON BOLiVAR

MATRICULA ORDINARIA CURSO 2026 SEMESTRE 1

CODIGO DE ESTUDIANTE 6A065BD1
NOM BRE CERDA ALEMAN SCARLETH NINOSKA

: DIRECCION AREA DE CONOCIMIENTO DE ARQUITECTURA Y
AREA/ CUR CONSTRUCCION

‘ Ingenieria Civil
Sress RN 1

[TANO | GRUPO | ASGNATURA |

6 DIFCE-CI FORMA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

LASASIGNATURAS MARCADASCON (*) SON LLEVADAS POR TERCERA VEZ.
Para Consultar Informe de Calificaciones en https://singu.setec.edu.ni/

Correo:
Clave:

FECHA: 20/03/2026 01:16:01

Creado Por: BTORREZ1
Actualizado Por:

INICIO DE CLASES:
-- NUEVO INGRESO 2026:
--PRESENCIAL: LUNES 2 DE FEBRERO
--SABATINO: SABADO 31 DE ENERO
--DOMINICAL: DOMINGO 1 DE FEBRERO
--REINGRESO 2026:
-- CARRERAS DE CIENCIAS DE LA SALUD (II ANO - VI ANO): LUNES 26 DE ENERO.
--PRESENCIAL: 9 DE MARZO
--SABATINO: 7DE MARZO
--DOMINICAL: 8 DE MARZO


https://singu.setec.edu.ni/

B |Sccerelaria Académica de
Area de Conocimiento
Arquilectura y Conslruccion

CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita Secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion,
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

MEYLIN MARIA LOZA CALDERON

Carnet: 2017-1263U, Con plan de Estudios 2015, de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ingenieria Civil en el | Semestre del 2022, quedando pendiente la realizacién de una
de las formas de culminacion de estudio que lo acredite como INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente constancia a solicitud de |a parte interesada para los fines que
estime conveniente.

Dado en la ciudad de Managua, a los doce dias del mes de marzo del afio dos mil
veintiséis.

e S

Atentamenteé{_,;ﬁm.._ 2\
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f‘? 5 r"
{:c é\ ,‘

L ‘LS rTrne 2 j‘: ‘.:r. ',-J'
MSc. Beatriz'dzf s Angeles T6rPeZ Rodriguez
Secretaria Académica

Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion

CC: Archivo

0 Recinto Universitario Simdn Bolivar RUSB
Avenlda Universitaria.
Managua, Nicaragua. Apdo.5595

e Teléfono (505) 8379 8901

e beatriz.tomez@unl.edu.nl
www.reglstra.unl.edu.nl
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Bl (Sccrelaria Académica de
Area de Conocimienlo
Arquitectura y Conslruccion

CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita Secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y Construccién,
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

EYLIN JOHANA PEREZ DIAZ

Carnet: 2017-1264U, Con plan de Estudios 2015, de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ingenieria Civil en el | Semestre del 2022, quedando pendiente la realizacion de una
de las formas de culminacién de estudio que lo acredite como INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que
estime conveniente.

Dado en la ciudad de Managua, a los doce dias del mes de marzo del afo dos mil
veintiséis. =

.@{\a KEE&_‘;:;‘
Atentamentés/ 7 2
! t

(&)
MSc. Beatriz de/I—&' hoeles Torrez Rodriguez

] Secretaria Academica
Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion

CC: Archivo

0 Recinto Universitario Simén Bolivar RUSB
Avenlda Universitaria,
Managua, Nicaragua. Apdo.5595

e Teléfono (505) 8379 8901

° beatriz.tomez@unl.edu.ni
www.reglstro.unl.edu.ni



Hl|Sccrelaria Académica de
Area de Conocimiento
Arquilectura y Conslruccion

CONSTANCIA DE CULMINACION DE ESTUDIOS

La suscrita Secretaria Académica del Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion,
de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), hace constar que:

SCARLETH NINOSKA CERDA ALEMAN

Carnet: 2015-0854U, Con plan de Estudios 2015, de conformidad con el Reglamento
Académico vigente, ha aprobado las asignaturas del Programa Académico de
Ingenieria Civil en el | Semestre del 2021, quedando pendiente la realizacion de una
de las formas de culminacién de estudio que lo acredite como INGENIERO CIVIL.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada para los fines que

estime conveniente.
Dado en la ciudad de Managua, a los doce dias del mes de marzo del afio dos mil
veintiséis. -
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) Secretaria Académica
Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion

CC: Archivo

o Recinto Unlversitario Simdn Bolivar RUSB

e Teldfona(505) 8373 8901 Avenlda Unlversitaria.
Managua, Nicaragua, Apdo.5595

beatriz.torrez@unl.edu.ni
@ www.reglstro.unl.edu.ni
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