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l.Introduccién
1.1. Generalidades

La escasez de agua para el consumo humano en el mundo se presenta cuando la
demanda excede a la capacidad de abastecimiento, la que a su vez es determinada, entre
otros factores, por el cambio climatico que provoca las prolongadas sequias que afecta la
disponibilidad de agua en las fuentes naturales y por el crecimiento de la poblacién. Los
principales objetivos de la politica de abastecimiento de Agua y Saneamiento contenido en
el Plan Nacional de Desarrollo Humano del Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional

(GRUN), relacionados a los proyectos de Agua son:

1) Aumentar la cobertura efectiva, mejorar la calidad del servicio, promover el uso
racional de este recurso y asegurar el mantenimiento de los sistemas y redes existentes.

2) Administracion eficiente de los recursos hidricos y promocién de una conducta
mas solidaria de la poblacion. Los mayores obstaculos y dificultades en el acceso a los
servicios de agua y saneamiento contindan marginando a aquellos grupos con mayores
indices de pobreza, de salud, educacion, sobre todo en zonas muy alejadas de las
cabeceras municipales. Un papel preponderante de la Universidad Nacional de Ingenieria
es el de aportar soluciones, comprometidos con el desarrollo social y econdmico de
nuestro Pais, es por ello que, involucrandonos en la busqueda de soluciones, se elabora
y presenta ante las autoridades correspondientes, el siguiente trabajo monografico

nombrado:



"MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA
COMUNIDAD DE SAN PEDRO DEL MUNICIPIO DE ESTELI, DEPARTAMENTO DE

ESTELL”
Contribuyendo de esta manera a mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.

Dentro de la propuesta a desarrollar, se pretende identificar los distintos
escenarios técnicos y econdmicos Vviables, tomando en cuenta presentar
principalmente la configuracion del disefio con el esquema Fuente — Red — Tanque
aplichndose para cada uno de los componentes las normas Yy criterios

técnicos correspondientes vigente, (NTON 09007 - 19).
1.2. Antecedentes

En Nicaragua, la principal fuente de abastecimiento de agua potable es el agua
subterranea, representando el 70 % del total y el 30% restante proviene de fuentes de
agua superficial. Las estrategias de explotacion de los recursos hidricos se han dirigido
a la extraccion de agua subterranea la cual tiene bajos costos de captacion y un reducido

costo de potabilizacion por su excelente calidad. (ONU 2000).

En Nicaragua se han realizado estudios relacionados a la organizacién y gestion de los
sistemas de agua potable y saneamiento. Existen informes elaborados por instituciones
afines al sector Agua y Saneamiento, como ENACAL, Nuevo FISE, AGUASAN,

UNICEF, que han trabajado en este sector en la zona rural del Pais.

La comunidad de San Pedro, actualmente se abastece del sistema de agua potable que

abastece la ciudad de Esteli. El agua es conducida por medio de tuberias mediante



horarios restringidos para poder distribuir el agua hacia algunos barrios de la ciudad y la

comunidad.

El abastecimiento de agua es en promedio de 6 horas durante la mafiana en las partes
bajas y en las partes altas de la comunidad el horario es ente 3 y 4, siempre en horarios
matutinos. Actualmente la poblacion que se abastece de la red de agua potable existente

es de 180 familias, principalmente las ubicadas en la parte concentrada de la comunidad.

1.3. Justificacién

Los nicaraguenses tienen derecho por igual, a la salud y a habitar en un ambiente
saludable, siendo el acceso al agua un derecho humano fundamental, indispensable para
la vida y la salud de las personas y un requisito para la realizacion de todos los demas
derechos humanos. En ese sentido mejorar el acceso al agua potable a las familias que
cuentan con servicios deficientes de abastecimiento de agua o que carecen de ello en su

totalidad se hace cada vez mas imperativo.

De acuerdo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en su objetivo 6, establece
garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos,
en sus principales puntos destaca el acapite 3, en promover la responsabilidad
compartida en la construccion, uso y sostenibilidad de los sistemas de agua potable y

saneamiento.

En la comunidad de san pedro, la red existente de agua potable abastece solamente a
180 familias, quedando una cantidad de familias que no cuentan con el vital liquido. Esto
es debido a la capacidad de las fuentes de abastecimiento de agua y topografia de la

comunidad, afectando principalmente a las familias que se ubican en las partes altas y



dispersas. De igual manera la infraestructura instalada de agua potable es insuficiente
para satisfacer la demanda, en vista que la fuente de abastecimiento que abastece es
compartida con otros barrios de la parte urbana de la ciudad, sectorizando el vital liquido

en horarios que ascienden entre 3y 6 horas.

Es por ello que se requiere disefiar un sistema de agua potable para los habitantes de
esta comunidad, que garantice la cantidad, calidad y continuidad del servicio de agua

potable. Tomando en cuenta que ha sido una demanda histérica de la misma.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Analizar el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable de la comunidad de

San Pedro, del municipio de Esteli, departamento de Esteli.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Realizar el diagnostico del sistema existente, identificando el estado fisico de los
elementos de la red actual.

2. Desarrollar un estudio socioecondmico que facilite el reconocimiento de los problemas
existentes en el area de estudio.

3. Analizar el estudio topografico para la comunidad San Pedro del municipio de Esteli,
departamento de Esteli.

4. Realizar la proyeccion de consumo de agua potable proyectada a los 20 afios de la

comunidad San Pedro del municipio de Esteli, departamento de Esteli.



5. Hacer el aforo de la fuente y evaluar los pardmetros fisicos, quimico y microbiol6gicos
de la fuente, garantizado la calidad del agua segun los criterios establecidos por la
norma (NTON 09007 - 19) para zonas rurales.

6. Disefar hidraulicamente todos los componentes del sistema de agua potable del &rea
de estudio aplicando las normas y criterios de disefios vigentes en (NTON 09007 - 19)
para zonas rurales para un periodo de disefios de 20 afios aplicando el software de
EPANET.

7. Estimar los costos del sistema de agua potable del area de estudio basado en los

precios actuales del mercado tanto de mano de obra como de materiales.

1.5. Descripcion del area de estudio

Esteli esta ubicado entre las coordenadas 13°05'58.6"N 86°20'46.2"W, a 560.91 metros

sobre el nivel del mar y con una superficie de 370.84 kmz2.

La comunidad de San Pedro pertenece al municipio de Esteli, departamento de Esteli y
se localiza en las coordenadas 13°06'55.1"N 86°19'44.3"W, a 560.91 msnm, se ubica a

5kms al noreste de la ciudad de Esteli.

La comunidad de San Pedro cuenta con una poblacion de aproximadamente 1000
habitantes y 240 viviendas, cuenta con Escuela de primaria, Centro de Salud.

Las familias se dedican principalmente a la manufactura de tabaco en la ciudad de Esteli,
donde por su cercania se trasladan diariamente mediante recorridos, también se ocupan

del cultivo de tabaco y de granos basicos como maiz y frijoles en sus parcelas.



1.5.1. Macro localizacién

(Fuente: Google Earth)

1.5.2. Micro localizacion

S~

MICROLOCALIZACION
g SAN PEDRO - ESTELI

(Fuente: Google Earth)



ll.Marco tedrico
2.1. Diagnoéstico del sistema existente

El estudio consiste en el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable de la
comunidad de San Pedro, municipio de Esteli, que garantice sea apta para consumo
humano en cantidad, calidad y continuidad del servicio, segun los criterios de disefios
vigentes de las normas del pais (NTON 09007 - 19). Para ello se realizara un diagnéstico
del sistema existente identificando el estado fisico de los elementos de la red de

abastecimiento actual.
2.2. Estudio socioecondmico

Los estudios socioecon0micos se realizan en cada localidad para conocer el nivel social
y economico de la misma que es fundamental en la elaboracién del proyecto. Son de gran
relevancia para hacer comparativos de varios afios y sacar porcentajes de variacion. La
informacion socioecondmica de la localidad en estudio se puede recabar de fuentes

locales, tales como: Alcaldias, ENACAL y causas propias para el estudio.
2.3. Investigacion previa

Para iniciar la investigacion preliminar es necesario que haya una solicitud de parte de la
comunidad, en la cual la autoridad municipal plantea la introduccion y/o rehabilitacion de
su sistema de agua potable; esta investigacion previa se realiza en gabinete analizando
todas las solicitudes presentadas y de estas, seleccionar las que por su crecimiento de
poblacién la justifique y puedan ser incluidas en el programa de gobierno federal, estatal

0 municipal.



2.3.1. Investigacion directa
Estudios que son realizados visitando directamente a la poblacién que se encuentra en
proceso de estudio. Se debe recopilar toda la informacion de caracter socioeconémica

de cada localidad para conocer el nivel social y econémico de la misma.

2.3.2. Investigacion de campo

La investigaciéon fuera de la poblacion se refiere a la localizacién de las fuentes de
aprovisionamiento; para lo cual se necesita la calidad, la cantidad y la disponibilidad fisica
del agua, que puede ser de manantial, de rio, de lago, de alguna presa de

almacenamiento, de galeria filtrante, o subterranea extraida por medio de pozo profundo.
2.4. Estudio topografico

El levantamiento topografico se realiza con el fin de estudiar la naturaleza y las
condiciones del terreno en donde se ubica el proyecto, dicho levantamiento suministra la
informacion necesaria para seleccionar el método de calculo mas conveniente y adecuar
el disefio de la red y linea de conduccion, a las restricciones propias del lugar y evitar el
mal funcionamiento del sistema, una vez que fuese instalado, se tomaran valores de
coordenadas geodésicas para orientar el equipo con el que se realice dicho

levantamiento.
2.5. Proyeccion de la poblacién

Esta se realiza con el objetivo de conocer la poblacién futura a los 20 afios para el estudio

de agua potable segun la norma (NTON 09007 - 19).

La poblacion para servir es el pardmetro basico, para dimensionar los elementos que

constituyen el sistema.



La metodologia generalmente aplicada, requiere la investigacion de las tasas de

crecimiento histérico, las que sirven de base para efectuar la proyeccion de poblacion.

La informacion de datos poblaciones se puede obtener de las siguientes fuentes de

informacion tales como: de 1950, 1963, 1995 y 2005, INIDE y el MINSA.
2.6. Aforo delafuente

Los aforos de caudal consisten en determinar la cantidad de agua que atraviesa una

seccién transversal de un cuerpo de agua en un instante de tiempo dado.

Los aforos para pozos perforados deberan realizarse de la siguiente manera: El caudal
de explotacion sera obtenido a través de una prueba de bombeo de un minimo de 24

horas a caudal constante.
2.7. Calidad del agua

Muchas enfermedades tales como las infecciones de los ojos y la piel se deben
probablemente a la falta de agua. Para ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos

componentes o caracteristicas del agua se deberan seguir las siguientes instrucciones.

a) La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le debera efectuar por lo menos un
analisis fisico, quimico, de metales pesados cuando se amerite y bacterioldgico antes
de su aceptacién como tal.

b) Los parametros minimos de control para el sector rural seran. Coliforme total,
coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, concentraciones de iones

e hidrogeno y conductividad.



c) El analisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados, pozos
excavados a mano deberan cumplir con las normas de calidad de agua vigentes

aprobadas por ANA y MINSA.

2.8. Conexiones domiciliares

Son tomas de agua que se aplican en el sector rural, pero en ocasiones esporadicas y
sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de agua, bajos costos
de operaciones (sistemas por gravedad) capacidad de pago de la poblacion, y nimero

de usuarios del servicio.

2.9. Dotaciéon

La dotacidon de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia esta en

dependencia de:

1. Nivel de servicio adoptado
2. Factores geograficos
3. Factores culturales

4. Uso del agua

Segun los criterios establecidos por la norma (NTON 09007 - 19) para zonas rurales:

v' Para poblacion rural concentrada La dotacion para la poblacion rural concentrada sera

de 100 Ippd.

2.10. Nivel de servicio

Se define como el grado de satisfaccidon en la utilizacién de las opciones tecnoldgicas

para suplir la poblacion en cuestion.
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2.11. Sistema de abastecimiento de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua son un conjunto de elementos cuya finalidad es
la de transportar el liquido desde una fuente de captacion (subterranea o superficial) a
través de tuberias, hasta las viviendas o hacia la fuente de uso publico, cumpliendo con

los estandares de calidad y cantidad.
2.12. Periodo de disefo

Es la determinacién del tiempo real para el cual se consideran funcional el sistema,
intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto
economicamente viable. Por lo tanto, el periodo de disefio puede definirse como el tiempo
en el cual el sistema sera 100 % eficiente ya sea por capacidad en la conduccion del

caudal deseado o por las existencias fisicas de las instalaciones.

En los disefios de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida Gtil de

cada uno de los componentes del sistema, con el propésito de:

v' Determinar que periodos de estos componentes del sistema, deberan satisfacer las
demandas futuras de la comunidad.

v" Que elementos del sistema deben disefiarse por etapas

v' Cuadles seran las provisiones que deben considerarse para incorporar los nuevos

elementos del sistema
2.13. Fuentes de abastecimiento

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable constituye el elemento
mas importante de todo el sistema, por tanto, debe estar lo suficientemente protegida y

debe cumplir los propésitos fundamentales:

11



v' Suministrar agua en cantidades suficientes para abastecer la demanda de la
poblacion durante el periodo de disefio considerado
v' Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilidad del

agua.
2.14. Linea de conduccidon

La linea de conduccion es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios destinados
a transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde la captacion hasta
la comunidad, formando el enlace entre la obra de captacion y la red de distribucion. Su
capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto de maximo dia. Se le debera
proveer de los accesorios y obras de arte necesarios para su buen funcionamiento,
conforme a las presiones de trabajo especificadas para las tuberias, tomandose en
consideracion la proteccion y mantenimiento de las mismas. Cuando la topografia del
terreno asi lo exija se deberan instalar valvulas de “aire y vacio” en las cimas y valvulas
de “limpieza” en los columpios. De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente
de abastecimiento, se distinguen dos clases de lineas de conduccion, conduccion por

gravedad y conduccion por bombeo.

2.14.1. Linea de conduccion por gravedad

En el disefio de una linea de conduccion por gravedad se dispone, para transportar el

caudal requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus extremos que puede

utilizarse para vencer las pérdidas por friccion originadas en el conducto al producirse el

flujo. Se deberé tener en cuenta los aspectos siguientes:

a) Se disefiara para la condicion del consumo de maximo dia al final del periodo de
disefo, el cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario (CMD=
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1.5 CPD mas las pérdidas). En los puntos criticos se deberd mantener una presion de

5m por lo menos.

2.14.2. Linea de conduccion por bombeo

Para el disefio de una linea de conduccion por bombeo, se utiliza una fuente externa de
energia, para impulsar el agua desde la toma hasta la altura requerida, venciendo la carga
estatica y las pérdidas por friccidn originadas en el conducto al trasladarse el flujo. Debera

considerarse los siguientes aspectos:

a) Para el calculo hidraulico, las pérdidas por friccion se determinaran por el uso de
la férmula de Hazen-Williams u otra similar.

b) Para determinar el mejor diametro (mas econdémico) puede aplicarse la formula
siguiente, ampliamente usada en los Estados Unidos de Norte América

C) Se dimensionara para la condicion del consumo de maximo dia al final del periodo
de disefio, el cual se estima en 1.5 del consumo promedio (CMD=1.5 CPD, mas las
pérdidas).

d) La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las presiones altas,
y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete instalando valvulas aliviadoras de

presion en las vecindades de las descargas de las bombas.

2.15. 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 los casos de
interrupciones en el suministro de energia, como en los casos de dafios que sufran las

lineas de conduccion o de cualquier otro elemento. En los sistemas donde existan o se
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proyecten hidrantes para combatir incendios, se deben almacenar los volumenes de agua

considerando como minimo 2 horas para enfrentar estas circunstancias.

2.16. Tanque de almacenamiento

Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento, de agua tienen
como objetivo, suplir la cantidad necesaria para compensar las maximas demandas que
se presentan en su vida util. Brindar presiones adecuadas en la red de distribucion y

disponer de reservas antes eventualidades e interrupciones en el suministro de agua.
2.17. Red de distribucion

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

conexiones domiciliares o puestos publicos.
2.18. Desinfeccion

La calidad del agua destinada para consumo humano se estable en la Normativa 066,
“Manual para la vigilancia Sanitaria del agua para consumo humano”, Acuerdo Ministerial
N° 232 2011, MINSA.

Debe cumplir con los valores recomendados y maximos permisibles, establecidos en el
Acuerdo Ministerial N0.65-94 que corresponden a las Normas Regionales CAPRE,
“‘Normas de Calidad del Agua para el consumo”; en su version vigente.

El sistema de abastecimiento de agua, debe considerar un sistema de desinfeccién

apropiado, que garantice la calidad bacteriol6gica del agua para consumo humano.
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El célculo de la dosis debe ser establecida en funcién de la calidad del agua y el caudal.
En la desinfeccion del agua para consumo humano debe utilizarse el cloro gaseoso,
hipoclorito de calcio o hipoclorito de sodio u otros autorizados por el MINSA.

2.19. Calidad del agua

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

2.20. Costo y presupuesto

Se realizara un analisis de costo de las actividades involucradas en el proyecto segun el
catalogo actualizado del FISE. Luego de esto se colocan en una hoja de formato xIsx, los

precios concernientes a las actividades.

Después de haber realizado la estimacion de los calculos de las actividades del proyecto,
incluyendo la evaluacion de volumen de obra se procedera efectuando lectura e
interpretacion de planos haciendo uso de las diferentes plataformas como lo son
AutoCAD o bien Civil3D, de esta forma también se hacen revisiones de especificaciones

técnicas de los mismos.

Pruebas de laboratorio Se procedera a llevar muestras de la fuente a un laboratorio
debidamente certificado para que este se encargue de verificar la calidad de agua que

proporciona la fuente.

Proyeccién de costos totales basados en los resultados anteriores, se hara el estimado

de volumenes de obras y costos, siendo congruentes con las constructivas o de
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desarrollo, valorando tanto costos directos como indirectos. Una vez realizada la

estimacion y calculo de costos totales se muestran en una hoja de formato .xIsx (Excel).

16



lll. Disefio metodolégico

3.1. Tipo deinvestigacion

Investigacion descriptiva: se describié la situacion socioecondémica de la comunidad para
proponer una posible solucién a los problemas que se presentan y también se puede

ajustar a las necesidades de la poblacion.

Investigacion tecnolégica: se utilizaron las normas que establecen los pardmetros de
disefios, se realizaron los debidos célculos para el funcionamiento efectivo del sistema
de abastecimiento de agua potable (red de distribucién, lineas de conduccion y captacion)

donde los pobladores puedan llegar a obtener un servicio adecuado.

3.2. Reconocimiento de la zona de estudio

Se visito el sector en analisis para valorar los componentes del sistema de agua potable

e identificar las diferencias que este posea y asi cumplir con los alcances de proyecto.

3.3. Evaluacion del sistema de abastecimiento existente

De acuerdo con la informacion recopilada acerca del proyecto existente y planos
topograficos obtenidos se analizaron condiciones técnicas y de servicio; para evaluar si
el sistema de abastecimiento actual cumple con las normas de disefio vigentes en la
norma vigente, la NTON 09 007-19, de esta manera se utilizé un software (EPANET) para

el analisis hidraulico del sistema.
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3.4. Estudio socioeconémico

Se realiz6 el estudio socioeconémico a través de una encuesta de la poblacion de la
comunidad San Pedro con el objetivo de conocer los problemas existentes en el area de

estudio, ya que son aspectos fundamentales en la elaboracién del proyecto.
3.5. Estudio topogréfico

En base a los planos de planimetria y altimetria proporcionados por ENACAL Esteli, se
hiso un andlisis con el objeto de conocer los niveles del terreno, la ubicacion de las
viviendas existentes que figuren en el area de estudio y conocer los puntos de la red de
distribucion. De esta manera se aplicaron las técnicas y consideraciones necesarias para

realizar diseflar correctamente.
3.6. Analisis de la calidad de agua

Se realizaron los determinados estudios de calidad de agua de las fuentes de caracter

guimico, fisico y bacteriolégico para cumplir con la norma (NTON 09007 - 19).
3.7. Criterios técnicos de disefo

Se optaron por los criterios para el disefio del sistema basados en las normas técnicas
para el disefio de abastecimiento y potabilizacién de agua (NTON 09007 - 19), la horma
vigente en el pais para establecer los criterios técnicos para el disefio de sistemas de

abastecimiento de agua para consumo humanao.
3.8. Periodo de disefio

El periodo de disefio consistié en fijar la vida Gtil de todos los componentes del sistema,

el cual consta con un tiempo de vida de 20 afios, comprendiendo el periodo 2023-2043
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basandose en factores que intervienen en la seleccion del tiempo esperado en que la

obra funcione.

3.9. Poblacion de disefio

Para obtener la proyeccion futura de la poblacién se us6 el método geométrico, ya que
es uno de los métodos mas factibles y mayormente usados ciudades que no han
alcanzado un desarrollo completo y contindan creciendo a una tasa fija, siendo este

recomendado por las técnicas en la (NTON 09007 - 19).

Pn=Po(1+1)"

Donde:

Pn: Poblacion al cabo de “n” afios

Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio

n: Nimero de afios que comprende el periodo de disefio

r: Tasa de crecimiento anual expresada en dotacion decimal

3.10. Proyeccion de consumo

Dotacion de agua: para determinar la cantidad de agua que se requiere para satisfacer
las condiciones de agua de la comunidad de san Pedro se estimé una cantidad de
dotacion expresada en (Ippd) tomando referencias de la norma técnica obligatoria de

Nicaragua (NTON 09007 - 19).
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3.10.1. Consumo Doméstico (CD)
Para establecer el porcentaje de agua que se requiere para saciar las condiciones de
agua de una ciudad o de una poblacion proyectada se consider6 una cantidad de

dotacion.

CD = (Poblacion futura) = (Dotacion)

3.10.2. Consumo comercial (CC)
Se consider6 comercios y centros publicos como: Escuelas, iglesias, etc. Segun la norma
(NTON 09007 - 19) a centros institucionales le corresponde un 7% de la dotacion del

consumo domeéstico diario.

CC = (CD) * (7%)
CPI = (CD) * (7%)

CInd = (CD) * (2%)

3.11. Pérdidas.

Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada uno de
sus componentes. Esto constituye lo que se conoce con el nhombre de fugas y/o
desperdicio en el sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua se puede
expresar como un porcentaje del consumo del dia promedio. En el caso de ciudades y
localidades con mas de 500 viviendas, el porcentaje se fijard en un 20% y para

localidades hasta 500 viviendas el 15%.
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3.12. Consumo Promedio Diario

El consumo promedio diario se expresa de la siguiente manera:

CPD=CD+CC+CI+CP

En donde:

CD: Consumo domestico

CC: Consumo comercial

Cl: Consumo industrial

CP: Consumo publico o institucional

3.13. Consumo Maximo Dia (CMD)

Se utilizé un factor de variacion diaria de 1.5 con respecto al consumo promedio diario

(CPD), segun establecido por la norma (NTON 09007 - 19).

CMD = 1.5 = CPD + pérdidas

3.14. Consumo méaximo hora (CMH)

Se utilizé un factor de variacién horaria de 2.5 con respecto al consumo promedio diario

(CPD) segun lo establecido por la norma (NTON 09007 - 19).

CMH = 2.5 = CPD + pérdidas

3.15. Velocidades permisibles

Velocidades permisibles. Se permitiran velocidades de flujo de 0,60m/s a 5,00m/s, de ser

necesario se deben instalar valvulas de limpieza.

21



3.16. Presiones minimas y maximas

La presion minima residual en la red principal de los sistemas urbanos debe ser de 14.00
m y la maxima de 50.00 m; permitiéndose presiones estéticas de hasta de 70.00 m en
puntos aislados o con topografia muy irregular. En las zonas rurales se permitiran
presiones minimas de 5 m en el punto de la conexion con el medidor y presiones maximas
de acuerdo a las caracteristicas del material y al analisis hidraulico a utilizar.

3.17. Didmetro minimo

El diametro minimo de la tuberia de la red de distribucion debe ser de 50 mm siempre y
cuando se demuestre que su capacidad sea satisfactoria para atender la demanda
maxima. En zonas rurales donde se determine que no habra crecimiento poblacional,
podra usarse el didametro minimo de 37.5 mm.

3.18. Cobertura sobre tuberias

En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantiene una
cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su longitud. En los
casos que se requiera que la tuberia quede a menor profundidad se debe justificar la
proteccion de la misma. En andenes esta cobertura minima sera 0.70 m.

3.19. Almacenamiento

En el proyecto de cualquier sistema de abastecimiento de agua potable, deben de
disefarse los tanques que sean necesarios para el almacenamiento, capaces de suplir

las maximas demandas que se presenten durante la vida util del sistema.

Poblaciones menores de 20000 habitantes, el 25% del consumo promedio diario mas

medidas (CPD).
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3.20. Linea de conduccién por bombeo

e (Carga Dindmica Total (CTD)

Es la carga contra la cual opera una bomba al mismo tiempo para que pueda realizar el

trabajo que pretende.

CTD:nivel de rebose — nivel de terreno + nivel de bombeo

+ Perdidas en columna de bombeo y sarta + Perdidads en la descarga

e Columnade bombeo

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

La longitud de columna se establece para que el cuerpo de la bomba se sumerja 6,0 m
bajo el nivel minimo de bombeo.

Tabla 1 -Diametros de columna de bombeo en relacién al caudal

Diametro de Columna de Bombeo Caudal de Bombeo L/s
mm
75 3,15
100 6,3
150 37,8
200 75,7

(Fuente: NTON 09 007 19)
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e Sarta

Para calcular el diametro de la sarta es a través de los rangos de caudales para asi

seleccionar el diametro correcto, seguin la norma NTON 09 007 19

Tabla 2 -Diametro de sartas de conexién de bombas

Didmetro de Sarta mm

Rango de caudales L/S

50 5.05 -

75 5.05 12.6
10 12.6 25.2
150 25.2 56.8
200 56.8 75.7
250 75.7 101

(Fuente: NTON 09 007 19)

Las sartas deberan llevar: Mandmetro de medicién con llave de chorro de ¥2”, Medidor de

flujo (macromedidor), Valvula de aire y vacio, Valvula de retencion, Valvula de compuerta,

valvula de alivio, derivacion de descarga para pruebas de bombeo y limpieza del mismo

diametro de la sarta, union flexible tipo dresser.

3.21. Pérdida de carga (hf)

Para el propdsito de disefio se consideran la Ecuacién de Hazen-Williams:

hy = 10.67(

1.85
Q > L

C1.85 D487
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El gradiente hidraulico debera ser menor de 10m / 1000m permitiendo un maximo de

hasta 15m/1000m para tramos cortos.

3.22. Velocidad

Se permiten velocidades de flujos en la linea de conduccion entre 0.6 m/sy 1.5 m/s 'y se

calcularan a través de la formula de continuidad:

Donde:
V: Velocidad (m/s)
A: Area de la seccion transversal de la tuberia (m?).

Q: Caudal (m3/s ).

3.23. Golpe de ariete

Las unidades de bombeo (incluyendo el equipo auxiliar) deben tener una capacidad lo

suficientemente amplia, en cuanto al nUmero de unidades que permitan la reparacién al

menos de una unidad sin serias reducciones en el servicio.

AH = —
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e Sobrepresion

Donde:

AH: Sobrepresion o golpe de ariete (m).
V: Velocidad media del agua (m/s)

C: Celeridad (m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

e Calculo dela celeridad

9900

/48.3 + k %

a =

Donde:

a: Celeridad o velocidad de la onda de compresién o de succién (m/s)

D: Diametro de la tuberia (m)

e: Espesor de la tuberia (m)

k: Coeficiente que tiene en cuenta los médulos de elasticidad (a dimensional)

e Calculo del coeficiente K

1010

Donde:

k: Coeficiente que tienen en cuenta los médulos de elasticidad (a dimensional)
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E: Mddulo de elasticidad del material del tubo (a dimensional)

e Cierrerapido

2 x L
a

T =<

Si T es menor que 2*L/a, la maniobra ya habra concluido cuando se produzca el retorno
de la onda de presion y tendremos un cierre rapido, alcanzandose la sobrepresién

maxima en algun punto de tuberia.

e Cierrelento

e Potenciade bombarequerida
La potencia neta demandada por la bomba se determinara usando la siguiente férmula:

o _ __Q+CTD
& 3960 * eb * em

Donde:

PB: Potencia Neta de la Bomba (HP)

Q: Caudal de Bombeo Consumo de maximo Dia (gpm).

CTD: Carga Total Dinamica (Pies).

(eb)(em): Eficiencia del equipo de bombeo
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e Seleccién delabomba

Seleccionara la bomba sumergible segin los nomogramas del fabricante, considerando

la presibn manométrica total requerida y el caudal de disefio.
3.24. Linea de conduccion

Las lineas de conduccién se disefiaran para la condicion de consumo de maximo dia
(CMD), se aplicara el factor de 1.5 al consumo promedio diario por lo que resulta (CMD=
1.5 CPD + las pérdidas). Su capacidad se calculara con el caudal maximo diario o con el
gue se considere mas conveniente, seran dimensionadas con el diametro que

consideremos mas economico utilizando la férmula de Bresse:
D = 0.9 Q045

Donde:

D: Diametro (m)

Q: Caudal (m3/s)

3.25. Red de distribucion

La red de distribucion se disefié para la condicion de consumo maxima hora (CMH), se

aplico el factor 2.5 al consumo promedio diario por lo que resulta.
CMH = 2.5 CPD + pérdidas
3.26. Modelacion hidraulica en EPANET

La configuracion de los valores predeterminados de EPANET se realizan en la ventana

“Valores por defecto” de la pestafia “Proyecto” de la barra de menu. Desde esta ventana
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en la primera pestafia “Etiquetas ID” se emplearan las etiquetas para nombrar los distintos

elementos de la red de distribucién.
Las modificaciones mas importantes para la simulacion corresponden a las siguientes:

v Las unidades de medida a utilizar seran las correspondientes al Sistema Internacional:

v Unidad del caudal (I/s).

v Pérdida por friccién.

v Peso especifico (kg/m?3)

v Viscosidad relativa (cinematica) segin prueba de bombeo.

v Factor de demanda sera un valor que puede ser cambiado en atencion al tipo de
escenario a simular. Para comenzar puede ser definido en 2.5, es decir, igual al factor

de demanda para consumo maximo horario.
3.27. Hidréaulica del acueducto

Para el andlisis de una red deben considerarse los aspectos de red abierta y el de malla
cerrada. En el caso de red abierta puede usarse el método de la gradiente piezométrica
y caudal, usando la formula de Hazen-Williams u otras similares. Ver unidades de las
variables en el numeral.

H _ [10679Q*%%
L S= Cc185)(4-87)

v’ Para el caso de malla cerrada podra aplicarse el método de Hardy Cross,
considerando las diferentes condiciones de trabajo de operacion critica.
v' En el andlisis hidraulico de la red debe tomarse en cuenta el tipo de sistema de

suministro de agua ya sea por gravedad o por bombeo.
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3.28. Conexiones domiciliares

Se realizara la instalacion de conexiones domiciliares que tendran un didmetro minimo
de tuberia de % pulgadas y deberd estar siempre controlada por un medidor
correspondiente o por un regulador de flujos, este requisito se deberd cumplir segun la
normativa técnica para el disefio de abastecimiento y potabilizacién del agua (NTON 09

003-99).

3.29. Presupuesto

Una vez definidas las actividades del proyecto es necesario conocer los precios de los
materiales y elementos para la red de distribucion de agua potable y del sistema de

saneamiento para la elaboracion de un presupuesto con la finalidad de conocer el costo

total del proyecto.
Para elaborar el presupuesto del proyecto se seguiran los siguientes pasos:

v/ Estimar cantidades de obras en base a los planos constructivos.
v' Organizar las actividades en etapas y sub etapas.
v Utilizar los costos unitarios del FISE, para calcular el presupuesto con el software

Excel.

30



IV. Calculos y resultados

4.1. Diagnostico del sistema existente

4.1.1. Ubicacién

La comunidad de San Pedro se localiza a unos 25 minutos en automévil desde el centro
de la ciudad de Esteli, en Nicaragua. Se accede a ella a través de una carretera
adoquinada que conecta ambas localidades. La topografia de San Pedro es mayormente
plana y uniforme, aunque se pueden encontrar variaciones de altura significativas en

algunos puntos aislados.

4.1.2. Delimitacion

El sistema de agua potable de la comunidad de San Pedro abarca un area de 654,161
km2 y cuenta con una extension de tuberias de 3 km. Este sistema ha sido disefiado y
construido para proporcionar suministro de agua potable a los residentes de la

comunidad, asegurando asi el acceso al agua limpia y segura en un area especifica.

La comunidad de San Pedro obtiene su suministro de agua de una fuente subterranea
conocida como Pozo #11 Esteli. Este pozo fue perforado en 1992 y se encuentra ubicado
a 1 km de la comunidad. La fuente tiene un caudal de 150 gpm (galones por minuto) y
utiliza el método de descarga libre para proporcionar agua. Actualmente, el pozo
abastece tanto a la comunidad de San Pedro como a algunos barrios ubicados en el

distrito dos de la zona este de la ciudad de Esteli.

Segun las normas establecidas, el pozo se clasifica como subterraneo. Sin embargo,
presenta dificultades para abastecer adecuadamente tanto a la comunidad de San Pedro

como a la parte este, del distrito dos de Esteli. Como parte de la nueva etapa del proyecto,
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se ha propuesto que el pozo bombearé exclusivamente para la comunidad de San Pedro,
lo cual garantizara un suministro adecuado para satisfacer la demanda méxima diaria de
la poblacion futura, estimada en 50 GPM. Esta medida permitira cumplir de manera
suficiente con las necesidades de consumo de agua de la comunidad de San Pedro en

el futuro.

4.1.3. Linea de conduccion

La linea de conduccion existente tiene una longitud de 980 metros y estd compuesta por
tuberias de PVC con un didmetro de 4" y un estdndar SDR 26. Actualmente, esta linea
de conduccion se encuentra en buenas condiciones, lo que significa que esta en un
estado adecuado para transportar el agua desde el Pozo #11 Esteli, hacia la comunidad
de San Pedro. La calidad y el estado optimo de la linea de conduccién son elementos

cruciales para garantizar un suministro eficiente y confiable de agua a los usuarios.

4.1.4. Tanque de almacenamiento

En la actualidad, el sistema de agua de la comunidad de San Pedro no cuenta con un
tanque de almacenamiento. EI bombeo directo a la red es el método utilizado para
suministrar agua a los usuarios. Esto implica que el agua extraida del Pozo #11 Esteli se

bombea directamente a través de la red de distribucion sin ser almacenada en un tanque.

Sin embargo, es importante considerar que la instalacibn de un tanque de
almacenamiento puede tener beneficios significativos para el sistema de agua. Un tanque
de almacenamiento permitiria acumular agua durante los periodos de baja demanda, lo
gue facilitaria la gestién del suministro y la estabilizacion de la presiéon del agua en la red.

Ademas, en casos de interrupcion del bombeo o mantenimiento del pozo, el tanque de
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almacenamiento serviria como reserva temporal para asegurar un suministro continuo a

los usuarios.

4.1.5. Tratamiento

El agua suministrada en la comunidad de San Pedro se considera de buena calidad,
segun los andlisis realizados por el laboratorio de calidad del agua, cumpliendo con las
Normas CAPRE (Normas de Calidad del Agua Potable en Nicaragua). Para asegurar su
potabilidad, se lleva a cabo un proceso de tratamiento que incluye la desinfeccion con

hipoclorito de sodio al 12%.

El tratamiento se realiza utilizando un clorador eléctrico de pulso de la marca GEA. Se

establece una dosis de 1.0 mg/litro de hipoclorito de sodio.

La seleccion de la dosis de cloro se establece en funcion de criterios sanitarios
especificos de la fuente de agua. No obstante, es crucial garantizar que la concentracion
de Cloro Residual Libre (CRL) esté en el rango de 0.5 a 5.0 mg/L en las redes de agua
potable de acuerdo a normas CAPRE. En el caso del pozo 11, una dosis de 1 mg/L de

cloro aplicada en el pozo es suficiente, considerando la calidad y la produccién del pozo.

4.1.6. Red de distribucion

La red de distribucion existente, segun la revision de los planos, tiene una longitud total
de 1,930 metros. Esta compuesta por 900 metros de tuberia con un diametro de 4
pulgadas SDR 26 y 1,030 metros de tuberia con un diametro de 2 pulgadas SDR 26. Esta
red de distribucién se encarga de llevar el agua desde el punto de captacién hasta las

viviendas de la comunidad de San Pedro.
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Para las conexiones domiciliarias, se utilizan acoples con un didmetro de ¥2" pulgada.
Estos acoples permiten la conexion de las tuberias principales a las viviendas,

asegurando un suministro adecuado de agua en cada hogar.

En cuanto al estado de la red de distribucion, actualmente se encuentra en buen estado,
lo que implica que las tuberias estdn en condiciones Optimas y no presentan problemas
significativos de fugas o dafios. Esto es crucial para garantizar una distribucion eficiente

y confiable del agua a los usuarios finales.

4.1.7. Recreacion del sistema existente

Se llevo a cabo una simulacion del sistema existente, centrandose exclusivamente en el
area de la comunidad de San Pedro. Los resultados obtenidos indican que, con la
configuracion actual de las tuberias, es posible cumplir con las presiones necesarias en
esta zona. Esto se debe a que la fuente de suministro, el Pozo #11 Esteli, se destinara

exclusivamente al abastecimiento de agua para la comunidad de San Pedro.

Al enfocarse unicamente en la comunidad de San Pedro, se ha logrado optimizar el
disefio del sistema de distribucion y asegurar que las presiones de agua sean adecuadas
para satisfacer las necesidades de los usuarios en esta area especifica. Esta recreacion
del sistema permitird mejorar la eficiencia en la entrega de agua, garantizando un servicio

de calidad y cumpliendo con los estandares requeridos para la comunidad de San Pedro.
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4.2. Estudio socioecondmico

El estudio poblacional se llevo a cabo en la comunidad de San Pedro Esteli, tomando
como universo a 180 jefes de familia. Segun los datos obtenidos de una encuesta
realizada en la comunidad, se estima que en promedio habitan 720 personas en San
Pedro. Este estudio se llevé a cabo mediante la colaboracién de estudiantes de la
Universidad Nacional de Ingenieria, quienes realizaron la encuesta con el objetivo de
recopilar informacién sobre las condiciones econdmicas, los servicios de agua Yy

saneamiento, y la salud comunitaria.

Ademas de la encuesta, se realizé una entrevista al lider de la comunidad con el fin de
obtener informacion adicional y comprender mejor las necesidades y desafios especificos
gue enfrenta San Pedro. Los resultados obtenidos de este estudio se presentan a
continuacion, incluyendo datos relevantes sobre la comunidad, su economia, los servicios

de agua y saneamiento, asi como la salud comunitaria.

4.2.1. Poblacion

Con el propésito de obtener informacidn precisa sobre la poblacion de la comunidad, se
realiz6 una encuesta a un total de 180 jefes de familia. Esta cifra representa
aproximadamente el 81% de los jefes de familia en la comunidad de San Pedro. El
objetivo principal de la encuesta fue recopilar datos relevantes sobre la economia familiar,

las condiciones de vivienda, asi como el servicio y la calidad del agua potable.

La muestra seleccionada proporciona una representacion significativa de la poblacién y
permitira obtener una vision general de la situacion socioeconémica de la comunidad.

Los resultados obtenidos a través de esta encuesta seran utilizados para analizar y
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comprender mejor las necesidades de la comunidad en términos de servicios basicos,

con un enfoque particular en el suministro de agua potable.

4.2.2. Encuesta servicio de agua potable

indice de graficas de la encuesta
1- ¢, Cuenta usted con el servicio de agua potable?

De las encuestas realizadas se obtuvo que el 86.9 % de la poblacién cuenta con un
servicio de agua potable en sus casas, mientras que el 13.1% todos estos ubicado en el
sector conocido como el Torreén, ubicado en el punto mas alto de la comunidad, hacen
uso de un puesto comunitario para abastecerse de agua potable, por medio de dos llaves

en las cuales a las 10 de la noche llega el agua y se va a las 4 de la mafana.

@ Si
@ No

36



2- ¢La cantidad de agua suministrada es suficiente para cubrir sus necesidades

diarias?

@ si
@ Mo

De las mayores inconformidades de la poblacion es los horarios del servicio de agua
potable, promediando unas 8 horas al dia, dando como resultado un 67.5% de
encuestados que piensan que el agua suministrada es suficiente para cubrir sus

necesidades diarias mientras que 32.5% de los encuestados piensa que no.

3- ¢, Como califica la calidad del agua?

@ EBusna
® Mala
@ Reqular

El 79.3% de los encuestados califica la calidad de buena mientras que un 18% regular y

un 2.6% mala.
37



4- ;Qué uso le da al agua proporcionada?

En el siguiente diagrama se muestra el uso que la gente le da al agua suministrada; el
79.6% de la poblacion usa el agua para alimentacién, Higiene personal, limpieza de

vivienda, necesidades basicas.

@ Alimentacion

@ Higiene personal

@ Limpieza de vivienda
@ MNecesidades basicas
@ Todas las anteriores

5- ¢ Cémo califica el servicio de agua?

@ Excelente
& Bueno
& Reqgular
® Malo

El 35.9% de los encuestados consideran que el servicio de agua brindado hasta el
momento es Bueno, mientras que el 8.2% Excelente, 29.2% regular y el 26.7% malo ,si

se puede apreciar esta divisién bastante igual en entre bueno, regular y malo se debe al
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sector en que vive el encuestado, ya que los que se encuentran mayormente en el sector
gue calificaron como bueno el servicio de agua es debido al horario de servicio, este
sector cuenta con una mayor cantidad de horas de servicio y en horas de la mafana y
por la tarde, mientras los que consideran mal el servicio es debido a que cuentan con un

horario por la tarde y la noche.

6- ¢ En qué estado fisico se encuentra los elementos del sistema de abastecimiento de

agua potable?

Segun los datos de los encuestados se puede concluir que el estado de los elementos
del sistema de abastecimiento que opera actualmente en la comunidad esta en buen
estado, ya que el 35.4% de la poblacién considera que esta en excelente estado, el 44.6%
en Buen estado, el 15.9% regular mientras que solo el 4.1% consideran que esta en mal

estado.

@ E:celente

@ Bueno

@ Reqular

& Malo

@ Mo tiene el servicio
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7- ¢ El agua antes de ser consumida le da algun tratamiento?

@ Hierve
@ Cloro
@ Ninguno
@ Ciro

8- ¢ Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a la poblacién?

El 86% de los encuestados no le dan algun tipo de tratamiento al agua antes de ser
consumida, se podria decir que se tiene bastante confianza en la poblacion de la calidad
de agua brindada, ademas, segun el 73% de los encuestados consideran que las
enfermedades que afecta con mayor frecuencia a la poblacion son enfermedades por

zancudos.

@ Diarrea

@ Parasitos

& Malaria

@ Tifoidea

@ Enfermedades por zancudos
& Gripe

@ Dengue

@ Zancudos

112 %
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9- ¢Cree usted que estas enfermedades son producto de la calidad del agua que

consumen?

el 82% de los encuestados consideran que estas enfermedades no son producto de la

calidad del agua que consumen.

® s
@ Mo
® Tal vez

10- ¢ Cuantas familias viven en la vivienda?

En la comunidad de San Pedro el 76.2% de la casa vive una familia y en el 20% de las
casas encuestadas bien 2 familias, mientras que la cantidad de habitantes por hogar
podemos ver que en el 20% viven 4 personas en el 22.6% 3 personas, en el 27.2% 5

personas y el 16.4% mas de 6.
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P 1
92
o3
& Mas de 3

11- ¢ Cuantas personas habitan en la vivienda?

@1
$ 2
$3
$ 4
® 5
@6
® Masde d

12- ¢ De acuerdo con la calidad del servicio de agua, cree usted que lo que paga por

el servicio?

El 86% de los encuestados pagan por el servicio de agua potable y el 77% de los

encuestados que pagan por el servicio de agua potable, consideran que lo que pagan es
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justo versus un 21% que lo considera elevado, pero el 59.7% consideran que las
autoridades no se han preocupado por mejorar la calidad del servicio de agua mientras

gue el 40.3% que si se han preocupado por mejorarles.

@® EBajo
@ Justo
& Elevado

13- ¢ Considera que las autoridades municipales de han preocupado por mejorar la
calidad del servicio de agua potable?

@ Si
& Mo

43



14- ;De qué manera apoyaria en la ejecucion de un proyecto para mejorar o ampliar

el servicio de agua potable?

El 100% de los encuestados les gustaria que se realiza un mejoramiento al sistema d
agua potable de la comunidad, el 100% de los encuestados estaria dispuesto a pagar por
el servicio de agua potable, el 96.9% de los encuestados estarian dispuestos a participar
en la ejecucién de un proyecto para mejorar y/o ampliar el servicio de agua potable; a
continuacién se muestra las maneras en la que la poblacion estaria dispuesta a apoyar

el servicio de agua potable, destacando un 45% con mano de obray un 40.6% con dinero.

& Mano de obra
& Dinero
Materiales de construccion
@ Hemramientas
@ En lo que se puada
@ Alimentacion
@ Todo
@ Entodo lo gue se pueda

12

4.3. Levantamiento topografico

Para el disefio de la red de distribucion de agua, se realizé un levantamiento topografico
el 25 de noviembre, llevado a cabo por trabajadores de la alcaldia municipal de Esteli con
el apoyo de personal de ENACAL. El objetivo de este levantamiento fue identificar la red

existente y planificar la ampliacién de la nueva red en la comunidad de San Pedro.

Durante el levantamiento, se obtuvieron datos de altimetria y planimetria del area,

proporcionados por los funcionarios municipales. Estos datos fueron utilizados para
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trabajar en el modelo de la red utilizando el software EPANET. Ademas, se utilizaron
herramientas como Google Earth y Civil 3D para ubicar las curvas de nivel. Los planos

resultantes se encuentran adjuntos como anexos.

El levantamiento topografico reveld que la comunidad de San Pedro se encuentra en un
terreno bastante regular en toda su extensién. El punto mas alto registrado fue de 99
metros sobre el nivel del mar, mientras que el punto mas bajo se situé a 88 metros, estas
alturas en la mayoria del territorio. Sin embargo, se identificé que el sector del torredn;
zona 7 de San Pedro, ubicado en la parte noreste de la comunidad, se encuentra en una
colina con una altura maxima de 138 metros, mostrando la mayor diferencia de altitud en

toda la comunidad.

Debido a esta caracteristica topografica, se propuso ubicar el tanque de almacenamiento
en el sector del torredn, aprovechando su posicidn elevada y convirtiendolo en el punto
mas alto de la comunidad. Esto permitirA garantizar una presion adecuada en el

suministro de agua para los usuarios de San Pedro.
4.4. Proyeccion de consumo

4.4.1. Crecimiento histérico de la poblacion

El andlisis del crecimiento histérico de la comunidad de San Pedro se realizo utilizando
los datos recopilados de los censos nacionales llevados a cabo en 1995 y 2005 por el
INIDE (Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo). A continuacion, se presentan los

datos de poblacién obtenidos:
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Tabla 1 -Registro poblacional historicos departamento de Esteli.

Afio Censo Poblacion del
Urbana Rural
INIDE departamento de Esteli
1995 174894 71550 21438
2005 201548 118909 22487

(Fuente: Censo INIDE 1995 y 2005)

Con base en estos datos, se determing la tasa de crecimiento geométrico de la poblacion
a nivel departamental y municipal, centrandose especialmente en el andlisis de la

poblacién total y la poblacion rural en el ambito municipal.

Este analisis permitié evaluar la evolucion de la poblacién a lo largo del tiempo y
comprender el ritmo de crecimiento en la comunidad de San Pedro. Los resultados
obtenidos proporcionaron informacion importante para la planificacion y el desarrollo de
politicas adecuadas que aborden las necesidades de la comunidad, tanto en el area

urbana como en el sector rural.

4.4.2. Escogencia de tasa de crecimiento para la poblacion de disefio

Los calculos previos determinaron una tasa de crecimiento del 0.5% para el sector rural
del municipio de Esteli. Sin embargo, de acuerdo con la NTON 09 007-19 tasa de
crecimiento no debe ser inferior al 2.5%, por lo tanto, se utilizé una tasa de crecimiento

del 2.5 %.

Segun un censo realizado por las autoridades comunales, actualmente la comunidad de
San Pedro cuenta con una poblacion de 915 habitantes. Utilizando la tasa de crecimiento

del 2.5%, se proyectd la poblacion futura de San Pedro en funcién de esta tasa, lo que
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permitié estimar las necesidades futuras de agua potable y dimensionar adecuadamente

el sistema de distribucion en funcién de la demanda proyectada.

4.4.3. Proyeccién de la poblacion futura de la comunidad de San Pedro
Para estimar la poblacion futura de la comunidad de San Pedro, se utilizé el método de
proyeccion geométrico, el cual es recomendado por la Norma Técnica de Ordenamiento

Territorial y Urbano NTON 007 09 19.

Con la tasa de crecimiento del 2.5% adoptada anteriormente, se procedié a calcular la

poblacién futura de San Pedro.

Tabla 2 -Proyeccion de poblacion hasta el afio 2043

Afo poblacién proyectada
2023 915

2028 1035

2033 1171

2038 1325

2043 1499

(Fuente: -Elaboracion propia)

4.4.4. Variacion y proyeccion de consumo

Nivel de servicio y dotacion de agua

En relacion al nivel de servicio y la dotacién de agua para la comunidad de San Pedro,
se utiliz6 como referencia la norma NTON 09 007 19. Segun esta norma, la dotacion

recomendada para la poblacion rural concentrada es de 100 litros por persona por dia

(Ippd).
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Estimacién de consumo

Para estimar la demanda de agua en el aflo 2043, se consideraron las proyecciones
demograficas, las dotaciones de agua y los niveles de pérdidas. Las variaciones en el
consumo se expresan mediante factores de la demanda promedio diaria. Estos factores,
denominados K, tienen un valor de 1.5y 2.5, correspondientes al consumo méaximo diario

y al consumo maximo por hora, respectivamente.

Los consumos se estimaron en funcion del Consumo Promedio Diario (CPD) al final del
afio 2043, y se realizO una ponderacion por zonas. Se proyectd el crecimiento del
consumo por cada zona establecida. A continuacion, se muestra una tabla con los
resultados de las proyecciones de consumo maximo por horay consumo maximo por dia,

divididos por zonas.

Tabla 3 -Proyeccion de consumo hasta el afio 2043

Zonas 2043 CMD (L/S) CMH (L/S)

1 18 0.15 0.24
2 46 0.39 0.62
3 30 0.25 0.40
4 72 0.61 0.97
5 94 0.79 1.26
6 33 0.28 0.44
7 57 0.48 0.77

349 2.95 4.69

(Fuente: Elaboracion propia)
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Estos valores de consumo maximo por hora y consumo maximo por dia son estimaciones
proyectadas y sirvieron como base para dimensionar el sistema de distribucion de agua
potable y garantizar un suministro adecuado para las necesidades de cada zona en el

afno 2043.
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Divisiéon por zonas de la comunidad de San Pedro

TANDUE
136 NTS

FUENTE (PO20 #11 ) i1 /' O

e Z0NA 6 | oo mis
| /\IDIR y=—20NA S_‘lou»ms > -
Q /8 : Z20MA 3 92 M1s| 96 NITS £ T—

90 NT1S 4
Z0NA 2
ZONA 1

(fuente: Elaboracion propia)
4.5. Andlisis fisico, quimico y bacteriolégico de la fuente

El andlisis fisico, quimico y bacteriolégico realizado en la muestra de agua recolectada
en el Pozo No. 11 San Pedro, Esteli, proporciona informacion sobre sus caracteristicas y
cumplimiento con los estandares establecidos. A continuacion, se presentan los

resultados del analisis:

. Transparencia y color: La muestra es transparente y tiene un color de 0.87

unidades de Pt.Co, dentro del limite de deteccion de 2.828 UC.

. Turbidez: La turbidez de campo es de 5 unidades, mientras que en el laboratorio

es de 0.18 unidades de NTU.

. Solidos disueltos: La muestra contiene 271.93 mg/L de sdélidos disueltos.
. Temperatura y pH: La temperatura en el laboratorio es de 22.30 °C, y el pH es de
6.95.
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. Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica en el laboratorio es de 515.00

puS/cm.

. Alcalinidad total y dureza total: La alcalinidad total de la muestra es de 207.88

mg/L, mientras que la dureza total no pudo ser determinada.

. indice de saturacion: El indice de saturacion es de -0.20, lo que indica una sub-
saturacion.
. Metales pesados: La muestra contiene 28.10 mg/L de sodio, 0.04 mg/L de hierro

total y 0.08 mg/L de flaor. Los niveles de calcio, magnesio y bicarbonatos no fueron

determinados.

. Cloruros, sulfatos, nitratos y nitritos: La muestra contiene 17.60 mg/L de cloruros,

13.20 mg/L de sulfatos, 20.15 mg/L de nitratos y 0.009 mg/L de nitritos.

. Arsénico y coliformes fecales: El limite de deteccion para el andlisis de arsénico

presuntivo fue de 0.00 pg/L y no se detectaron coliformes fecales en la muestra.

En general, los resultados del analisis indican que la muestra de agua cumple con los
estandares establecidos por las Normas CAPRE para el Pozo No. 11 Esteli, a excepcion
del indice de saturacion que indica una sub-saturacién. Es importante tener en cuenta
gue los limites de deteccion y las normas aplicables pueden variar segun el contexto y la
fuente de agua, por lo que es necesario considerar esta informacién en su contexto

especifico.
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Tabla 4 -Resultados de andlisis fisicoquimico, metales pesados y bacteriolégico

Descripcion de la muestray
punto de captacion

Caodigo d_e 11139
: laboratorio
Unidades Numero de Limite de
Pardmetro analizados de . 2022-009 -
. informe deteccién
medida
Nombre de la
fuente
N APRE
ormas C PP No. 11
Esteli
ASPECTO - Transparente Transparente | No aplicable
COLOR (Pt.Co) (UC) 15 0.87 2.828 UC
TURBIDEZ DE CAMPO UNT 5 - -
TURBIDEZ LAB 0.18 0.292 NTU
LID DISUELT - .
SO OSmg/fU oS mg/L No Especifica 271.93 No aplicable
TEMPERATURA °C de ] ]
campo °C 18-32
TEMPERATURA DE LAB 22.30 No aplicable
pH de Campo i 6.5-8.5 _ _
pH de LAB 6.95 No aplicable
COND/ELECTRICA DE ] ]
CAMPO puS/cm No Especifica
COND/ELECTRICA DE 515.00 2.547 uSiem
LAB
POTASIO (K) mg/L 10 2.30 0.540 mg/L
ALCALINIDAD TOTAL mg/L No Especifica 207.88 5.202 mg/L
DUREZA TOTAL mg/L 400 213.91 No determina
INDICE DE .
SATURACION - -0.1-0.5 -0.20 No aplicable
SODIO (Na) mg/L 200 28.10 0.593 mg/L
CALCIO (Ca) mg/L 100 74.66 No determina
POTASIO (K) mg/L 10 2.30 0.540 mg/L
HIERRO TOTAL (Fe 2+) mg/L 0.3 0.04 0.074 mg/L
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Descripcion de la muestray
punto de captacion

Caodigo d_e 11139
: laboratorio
Unidades Numero de Limite de
Pardmetro analizados de . 2022-009 .,
medida informe deteccion
Nombre de la
fuente
Normas CAPRE PP No_ 11
Esteli
POTASIO (K) mg/L 10 2.30 0.540 mg/L
HIERRO TOTAL (Fe 2+) mg/L 0.3 0.04 0.074 mg/L
mg/L No Especifica _
BICARBONTOS (HCO3) |  mg/L No Especifica 25345 | No determina
CARBONATOS (C0O3) 0.00 No determina
HIDROXILO (OH) mg/L No Normado 0.00 No determina
mg/L 250
CLORUROS (CI) mg/L 250 17.60 4.410 mg/L
SULFATOS (S0O4) 13.20 1.295 mg/L
mg/L 50
NITRATOS (NO3) mg/L 0.1 20.15 0.618 mg/L
NITRITOS (NO2) ND 0.009 mg/L
mg/L 0.7-15
FLUOR (F) % +10 0.08 (0.081) mg/L
% Balance ionico 2.80 -

RESULTADO DE ANALISIS DE ARSENICO PRESUNTIVO REALIZADO CON

ARSENATOR
Arsénico (As) Hg/L 0.00 No aplicable
RESULTADO DE ANALISIS BACTERIOLOGICOS
UFC/100 .
Coliformes Fecales ml 0.00 No aplicable

(Fuente: fisico-quimico y bacteriolégico)
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4.5.1. Obra de captacion
Se obtuvo como resultado una carga total dindmica de 115 m, en la siguiente tabla se

muestran parametros utilizados.

Tabla 5 -Datos de interés de la obra de captacion y carga total dinamica

Parametros fisicos de la fuente

Elevacion de terreno en pozo 98.5 m
Nivel ubicaciébn bomba 63.71 m
Profundidad de nivel estatico del agua 24.67 m
Rebajamiento maximo esperado 13.7 m
Diametro de linea de impulsion 0.1 m
Longitud de succion 103 m
Longitud de impulsion 2501.6 m
Elevacion de terreno en tanque 138.9 m
Elevacion de rebose en tanque 143.9 m

(Fuente: Elaboracion propia)

4.5.2. Linea de conduccion

La propuesta para el sistema de abastecimiento de agua en la comunidad de San Pedro
es implementar un Sistema Fuente-Red-Tanque en cola. En este sistema, la linea de
conduccion se extiende desde el pozo y se conecta al nodo nimero 2, y se instalara un

tanque en el punto mas alto de la comunidad.

Se realiz6é un célculo del diametro de la tuberia de conduccioén utilizando la formula de

Breese, y se determind que un diametro de 3" seria suficiente. Sin embargo, se decidié
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mantener la tuberia existente de 4" debido a que, mediante el modelamiento en Epanet,
se pudo comprobar que con la linea de conduccién actual se cumplen todas las

especificaciones establecidas en la norma NTON 09 007-19.

Al considerar que la fuente de suministro estara exclusivamente destinada a abastecer a
la comunidad de San Pedro, se concluyé que la linea de conduccion existente es
adecuada y no es necesario realizar cambios en su didmetro para cumplir con los

requerimientos establecidos por la normativa mencionada.

Tabla 6 -Linea de conduccion

Diametro de tuberia en la linea de conduccion
D= 65.99 mm 3”
Q= 3.0091 md/s
PVC= 150.00
L= 32.37 m

(Fuente: Elaboracion propia)

Se realizo el calculo de la velocidad de bombeo en la linea de conduccion y se obtuvo un
valor de 0.87 m/s. Este resultado cumple satisfactoriamente con la norma NTON 09 007-
19, que establece que la velocidad minima en la linea de conduccion debe ser de 0.6

m/s.

El hecho de que la velocidad de bombeo sea mayor que el valor minimo requerido indica
gue el sistema de conduccion de agua en la comunidad de San Pedro cumple con los

criterios de disefio establecidos en la norma. Una velocidad adecuada en la linea de
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conduccién ayuda a garantizar un flujo eficiente del agua y contribuye a la preservacién

de la calidad del agua durante su transporte hacia la comunidad.

Tabla 7- Velocidad en linea de conduccién

Velocidad de disefio

V= 0.87 m/s velocidad en lado

Cumple con los parametros de disefio velocidad minima de 0.6 m/s

(Fuente: Elaboracién propia)

Se calcularon las perdidas dentro de la columna del pozo de 3.04 my perdidas de carga

con la formula de Hazen-Williams de 30 my una carga estéatica de 109 m.

Tabla 8-Perdidas

Carga Estatica

HE= 109.11 m

Perdida de la columna dentro del pozo

LC= 60.97 m

Hf columna= 3.04 m

Pérdidas de carga (formula Hazen-Williams)

Hf carga= 29.96 m

(Fuente: Elaboracion propia)

45.3. Estacion de bombeo
Para la estacion de bombeo en la comunidad de San Pedro, se realiz6 el calculo de la
potencia requerida para la bomba y la potencia del motor. El resultado obtenido indica

gue se necesita una potencia de bomba de 8.41 HP y una potencia de motor de 12.6 HP.
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Con base en estos valores, se recomienda seleccionar una bomba comercial de 15 HP.
Esta seleccion se realiza para asegurar que la bomba tenga la capacidad suficiente para
satisfacer la demanda de agua en la comunidad, considerando posibles fluctuaciones en

el consumo y asegurando un rendimiento 6ptimo del sistema de bombeo.

Es importante tener en cuenta que la eleccion especifica de la bomba y el motor debe
considerar otros factores técnicos, como la eficiencia de la bomba, el tipo de impulsor,
las caracteristicas del sistema de conduccién y las condiciones de operacion. Se
recomienda consultar el catdlogo comercial y las especificaciones técnicas de los
fabricantes para seleccionar la bomba mas adecuada para el proyecto en funcién de los

requerimientos especificos del sistema de bombeo de la comunidad de San Pedro.

Tabla 9-Potencia de bomba y motor

Potencia de la bomba

PRB= 8.4 HP
Qb= 50 gpm
CTD 466.2 pies
eb: 0.7

Potencia del motor

Pm= 12.6 HP

(comercialmente) 15 HP

(Fuente: Elaboracion propia)

Se calculé la sobrepresion o golpe de ariete en 17.9 my la celeridad en 293.8 m/s
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Tabla 10- Golpe de ariete

Golpe de ariete
*H= 17.9 m
V= 0.6 m/s
C= 293.8 m/s
g= 9.81 m/s?

Tabla 11-Celeridad

(Fuente:

Elaboracién propia)

Calculo de la celeridad
a= 293.8 m/s
E= 28100
k= 20600
sdr= 32.5

Se propone usar bombas marca FPS serie SSI

(Fuente: Elaboracion propia)

Las bombas Series SSI estan construidas con impulsores y difusores de acero inoxidable

troquelado de alta calidad para las aplicaciones mas demandantes.

v Construidas con impulsores y difusores de acero inoxidable troquelado de alta calidad

v Descarga estandar NPT 3” para SSI de 6” 85-150 GPM, NPT 4” para SSI de 6”

225-300 GPM, descarga estandar NPT 5” para SSI de 8” y descarga estandar

NPT 6” para SSI de 10”.

v Impulsores de flujo mixto
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v

Rotacion en contra las manecillas del reloj

Diametro del eje de 32 mm

Nivel minimo de liquido (NPSH) 1200 mm desde el fondo de la ranura de succion
Cantidad méaxima de sélidos (arena): 50 PPM 6 50 g/m

Dimensioén de los sdlidos: 2 mm

Liquido bombeado: Agua limpia

La Sarta a instalar de acuerdo al caudal es de 3" la que debera contar con: Mandmetro

de medicion con llave de chorro de V2", Medidor de flujo (macromedidor), Valvula de aire

y vacio, Valvula de retencion, Valvula de compuerta, valvula de alivio de 27, derivacion

de descarga para pruebas de bombeo y limpieza del mismo diametro de la sarta, union

flexible tipo dresser.
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La vida util de este equipo se estima en 10 afios, por lo que para el proyecto se proponen
4 bombas, dos (principal y de respaldo) para los primeros 10 afios de la proyeccion del

proyecto y otras dos (principal y de respaldo) para los segundos 10 afios proyectados.

BOMBAS SUMERGIBLES Esgegs?

~ SERIE SSI - ACERO INOXIDABLE

las bombas Serie SSI estan construidas con impulsores y difusores de acero
inoxidable troguelado de alta calidad para las aplicaciones mas demandantes.

CARACTERISTICAS

= (onstruidas con impulsores y difusores de acero inoxidable troquelado de alta calidad
= Descarga estandar NPT 3" para SSI de 67 85-150 GPM, NPT 4" para SSI de 6" 225-300 GPM,
descarga estandar NPT 5" para SSI de 8" y descarga estandar NPT 6” para SSIde 10"
Impulsores de flujo mixto
Rotacion en contra las manecillas del reloj
Didmetro del eje de 32 mm
Nivel minimo de liquido (NPSH) 1200 mm desde el fondo de la ranura de succion
(antidad maxima de sélidos (arena): 50 PPM 6 50 g/m
Dimensidn de los sélidos: 2mm
Liquido bombeado: Agua limpia
Estandares de seguridad y fabricacion:

+ TS11146:1993

+ TSEN 809:2000 98/37/EC

+ TSENISO 12100-1:2007

« TSEN IS0 12100-2:2006

APLICACIONES

= Sistemas de Riego por Aspersion y por Pivote Central

= Drenado y Suministro de Agua en Aplicaciones de Mineria
 Sistemas de Riego en Invernaderos

= Suministros y Transferencia de Agua en Municipalidades
= | impieza de Establos y Lienado de Abrevaderos

415 SSL 5 F 086 03 65

Dam. Destanga
Dimetro Modor
Mo Bapx

F

Démetn

w

Sere
® Franklin Electric

(Fuente: Frankiln electric)
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Rendimiento bomba sumergible, 85 SSI- 6”

RENDIMIENTO

]
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i
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231
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m
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W
(Fl}

CARGA DINAMICA TOTAL

= B & I B

BOMBAS SUMERGIBLES
SERIE SSI - ACERO INOXIDABLE

50581 - 6"

=== 40 P-4
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(Fuente: Frankiln electric)
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Curva de potencia de bomba requerida

BOMBAS SUMERGIBLES

A

RENDIMIENTO

NETROS PIES
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(Fuente: Frankiln electric)
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Curva en EPANET

Aftura (m)

1] 2 < 6 &
Caudal (LPS)

4.5.4. Red de distribucion

El disefio de la red de distribucion para la comunidad de San Pedro se ha planteado
siguiendo el enfoque de FUENTE-RED-TANQUE EN COLA. Actualmente, la comunidad
cuenta con un pozo y un sistema de distribucion de red abierta que abastece tanto a San
Pedro como a una parte del distrito dos de Esteli. Sin embargo, se ha tomado la decision
de destinar exclusivamente el pozo para suministrar agua a la comunidad de San Pedro

a partir de mediados de este afo.

Para el disefio de la red, se ha realizado un modelamiento considerando tanto la red
actual como la ampliacion propuesta en este proyecto. Los resultados obtenidos indican
gue la red actual, una vez realizada la ampliacion, cumpliria con los requisitos de disefio

necesarios para satisfacer las dotaciones y normas establecidas en la NTON (Norma
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Técnica de Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado

Sanitario).

Esto significa que, segun el andlisis realizado, la red de distribucion propuesta en el
proyecto sera capaz de proveer el suministro de agua necesario para cumplir con las
demandas proyectadas hasta el afio 2043, garantizando asi el abastecimiento adecuado

y cumpliendo con los estandares establecidos por la normativa vigente.

Es importante tener en cuenta que el disefio de la red de distribucién debe considerar
factores como la capacidad de caudal, la presion requerida, la ubicacion de los puntos de
conexion y otros parametros relevantes para garantizar un suministro eficiente y confiable

de agua potable a la comunidad de San Pedro.

Modelo de red

(Fuente: google earth)
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Segun la norma NTON, se tienen que considerar las siguientes 3 condiciones de trabajo

Condiciones de analisis:

CASO |

Consumo maximo hora con bombeo para el ultimo afio de periodo de disefio. En este
caso, se debe suponer que los equipos de bombeo estan produciendo e impulsando el
caudal maximo dia por medio de las lineas de conduccién a la red y el tanque de

almacenamiento aporta el complemento a maxima hora.

CASO Il

Consumo maximo hora sin bombeo para el ultimo afio del periodo de disefio. En este
caso, la red trabaja por gravedad atendiendo la hora de maximo consumo desde el

tanque.
CASO Il

Bombeo del consumo maximo hora sin consumo en la red. Este caso determina la carga
total dinamica de las bombas y servira para dimensionar la potencia de las mismas; aqui
el agua va directamente al tanque sin ser consumida, dando las presiones maximas en

lared.
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45.5. Modelo EPANET de red.

e Sistema Fuente-Red-Tanque, primera condicion de andlisis caso | CMD en la

bomba, CMH en lared

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 12 -Sistema Fuente-Red-Tanque, Primera Condicidén de andlisis caso | CMD en la

bomba, CMH en la red (Presiones en los nodos)

Elevacion Demanda Presién

ID Nudo m LPS m

Conex -------- Zonab 99.39 0.44 39.34
Conex -------- Zona’ 130.00 0.77 9.00
Conex n20 99.39 0.00 39.78
Conex n23 99.39 0.00 39.73
Conex n26 93.65 0.00 45.37
Conex -------- Zona4 99.39 0.97 39.30
Conex n46 99.39 0.00 39.30
Conex n47 99.39 0.00 39.30
Conex n48 99.39 0.00 39.30
Conex n49 99.39 0.00 39.30
Conex n50 99.39 0.00 39.30
Conex n51 99.39 0.00 39.30
Conex n52 99.39 0.00 39.30
Conex n53 99.39 0.00 39.30
Conex n54 99.39 0.00 39.30
Conex n55 99.39 0.00 39.30
Conex n56 99.39 0.00 39.30
Conex -------- Zonab 99.39 1.26 39.30
Conex n58 99.39 0.00 39.32
Conex n59 99.39 0.00 39.33
Conex n106 99.39 0.00 40.08
Conex n107 98.93 0.00 40.50
Conex n108 98.87 0.00 40.56
Conex n109 98.74 0.00 40.68
Conex n110 98.80 0.00 40.62
Conex n112 98.51 0.00 40.89
Conex n115 98.57 0.00 40.81
Conex n116 98.62 0.00 40.75
Conex --------- Zonal 99.19 0.24 40.11
Conex n122 98.08 0.00 41.14
Conex n123 97.87 0.00 41.34
Conex n124 97.60 0.00 41.61
Conex n147 92.63 0.00 46.32
Conex --------- Zona2 90.98 0.62 47.85
Conex n158 88.98 0.00 49.78
Conex n159 88.99 0.00 49.76
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Elevacion Demanda Presién

ID Nudo m LPS m

Conex --------- Zona3 89.25 0.40 49.49
Conex n161 89.54 0.00 49.19
Conex n162 89.59 0.00 49.13
Conex n163 90.05 0.00 48.66
Conex n164 90.18 0.00 48.53
Conex n165 90.36 0.00 48.34
Conex n166 90.56 0.00 48.14
Conex n167 91.23 0.00 47.47
Conex n169 98.51 0.00 40.98
Conex 3 99.39 0.00 39.85
Conex 4 99.39 0.00 39.80
Conex 7 99.39 0.00 39.51
Conex 8 90.21 0.00 48.61
Conex 5 136.00 0.00 3.00

(Fuente: Elaboracion propia)

Las presiones en los nudos de la red de distribucion oscilan entre 49.78 m en el nodo 158

y 9 m en el nodo Zona 6, las presiones se encuentran dentro del rango permisible que

estipulala NTON 09 007 — 19.
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Tabla 13 -Sistema Fuente-Red-Tanque, Primera Condicién de andlisis caso | CMD en la

bomba, CMH en la red (Velocidades en tuberia)

Longitud Diametro Velocidad

ID Linea m mm m/s

Tube p2 465.80 105.00 0.21
Tube p39 12.35 105.50 0.01
Tube p40 7.70 105.50 0.01
Tube p41 17.21 105.50 0.01
Tube p42 31.13 105.50 0.01
Tube p43 31.65 105.50 0.01
Tube p44 13.40 105.50 0.01
Tube p45 17.79 105.50 0.01
Tube p46 17.58 105.50 0.01
Tube p47 24.82 105.50 0.01
Tube p48 48.48 105.50 0.01
Tube p49 35.14 105.50 0.01
Tube p50 43.46 105.50 0.16
Tube p51 48.17 105.50 0.16
Tube p52 24.00 105.50 0.16
Tube p94 51.71 105.50 0.24
Tube p95 9.93 105.50 0.06
Tube p96 24.15 105.50 0.12
Tube p97 17.92 105.50 0.12
Tube p99 9.93 105.50 0.06
Tube p101 9.93 105.50 0.06
Tube p102 24.15 105.50 0.12
Tube p103 9.93 105.50 0.06
Tube p104 17.92 105.50 0.12
Tube p110 15.30 105.50 0.24
Tube p111 77.44 105.50 0.24
Tube p116 5.98 105.50 0.22
Tube p117 5.37 105.50 0.22
Tube p152 9.56 105.50 0.14
Tube p153 64.22 105.50 0.14
Tube p154 74.11 105.50 0.10
Tube p155 15.84 105.50 0.10
Tube p156 17.15 105.50 0.10
Tube p157 29.05 105.50 0.10
Tube p158 19.18 105.50 0.10
Tube p159 12.87 105.50 0.10
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Longitud Diametro Velocidad

ID Linea m mm m/s

Tube p160 70.72 105.50 0.10
Tube p163 32.64 105.50 0.24
Tube p164 21.70 105.50 0.01
Tube 3 20.19 105.50 0.24
Tube 4 36.59 105.50 0.24
Tube 5 105.60 105.50 0.22
Tube 6 30.04 105.50 0.22
Tube 7 50.76 105.50 0.22
Tube 8 31.81 105.50 0.22
Tube 9 72.50 105.50 0.22
Tube 10 158.01 105.50 0.22
Tube 11 101.37 105.50 0.22
Tube 12 104.17 105.50 0.22
Tube 13 104.47 105.50 0.22
Tube 14 36.34 105.50 0.14
Tube 15 217.12 105.50 0.14
Tube 16 59.48 105.50 0.10
Tube 2 5.00 155.60 0.14

(Fuente: Elaboracion propia)

Las velocidades en las lineas de la red de distribucién oscilan entre la tuberia P2 con

0.12 m/s y de 0.5 m/s en tuberia 4, se presentan velocidades por debajo de lo

recomendados por la NTON 09 007 — 19.
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e Sistema Fuente- Red-Tanque segunda, Condicion de anélisis (caso Il) CMH

en lared sin bombeo, solo distribucion por gravedad del tanque a la red

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 14 -Sistema Fuente- Red- Tanque segunda, Condicién de analisis (caso Il) CMH

en la red sin bombeo, solo distribucién por gravedad del tanque a la red. (Presion en los

nodos)
Elevacion Demanda Presion
ID Nudo m LPS m

Conex -------- Zonab 99.3857 0.44 38.48
Conex -------- Zona’ 130 0.77 9.00
Conex n20 99.3857 0 37.88
Conex n23 99.3857 0 37.88
Conex n26 93.65 0 43.62
Conex -------- Zona4 99.3857 0.97 38.03
Conex n46 99.3857 0 38.04
Conex n47 99.3857 0 38.05
Conex n48 99.3857 0 38.06
Conex n49 99.3857 0 38.09
Conex n50 99.3857 0 38.11
Conex n51 99.3857 0 38.12
Conex n52 99.3857 0 38.14
Conex n53 99.3857 0 38.15
Conex n54 99.3857 0 38.17
Conex n55 99.3857 0 38.19
Conex n56 99.3857 0 38.23
Conex -------- Zonab 99.3857 1.26 38.26
Conex n58 99.3857 0 38.34
Conex n59 99.3857 0 38.44
Conex n106 99.3857 0 37.88
Conex n107 98.9301 0 38.34
Conex n108 98.8659 0 38.4
Conex n109 98.7388 0 38.53
Conex n110 98.8013 0 38.47
Conex n112 98.5129 0 38.75
Conex n115 98.5664 0 38.7
Conex n116 98.6174 0 38.65
Conex --------- Zonal 99.1923 0.24 38.07
Conex n122 98.0784 0 39.19
Conex n123 97.8729 0 39.4
Conex n124 97.6031 0 39.67
Conex n147 92.6344 0 44.64
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Elevacion Demanda Presion

ID Nudo m LPS m

Conex n158 88.9769 0 48.34
Conex n159 88.9884 0 48.33
Conex --------- Zona3 89.2453 0.4 48.08
Conex n161 89.536 0 47.81
Conex n162 89.5885 0 47.76
Conex n163 90.0528 0 47.3
Conex n164 90.1843 0 47.18
Conex n165 90.3646 0 47.01
Conex n166 90.5628 0 46.81
Conex n167 91.2284 0 46.17
Conex n169 98.51 0 38.76
Conex 3 99.3857 0 37.88
Conex 4 99.3857 0 37.88
Conex 7 99.3857 0 37.89
Conex 8 90.206999 0 47.07

(Fuente: Elaboracion propia)

Las presiones en los nodos de la red de distribucion oscilan entre 48.34 m en el nodo 158
y 9 menlazona 7, las presiones se encuentran dentro del rango permisible que estipula

la NTON 09 007 — 19.
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Tabla 15 -Sistema Fuente- Red- Tanque segunda, Condicién de analisis (caso Il) CMH

en la red sin bombeo, solo distribucién por gravedad del tanque a la red. (Velocidades en

tuberia)
Longitud Diametro Velocidad
ID Linea m mm m/s

Tube p2 465.8 105 0.45
Tube p39 12.35 105.50 0.26
Tube p40 7.70 105.50 0.26
Tube p41 17.21 105.50 0.26
Tube p42 31.13 105.50 0.26
Tube p43 31.65 105.50 0.26
Tube p44 13.40 105.50 0.26
Tube p45 17.79 105.50 0.26
Tube p46 17.58 105.50 0.26
Tube p47 24.82 105.50 0.26
Tube p48 48.48 105.50 0.26
Tube p49 35.14 105.50 0.26
Tube p50 43.46 105.50 0.40
Tube p51 48.17 105.50 0.40
Tube p52 24.00 105.50 0.40
Tube p94 51.71 105.50 0.00
Tube p95 9.93 105.50 0.00
Tube p96 24.15 105.50 0.00
Tube p97 17.92 105.50 0.00
Tube p99 9.93 105.50 0.00
Tube p101 9.93 105.50 0.00
Tube p102 24.15 105.50 0.00
Tube p103 9.93 105.50 0.00
Tube p104 17.92 105.50 0.00
Tube p110 15.30 105.50 0.00
Tube p111 77.44 105.50 0.00
Tube pl116 5.98 105.50 0.03
Tube pl117 5.37 105.50 0.03
Tube p152 9.56 105.50 0.10
Tube p153 64.22 105.50 0.10
Tube pl154 74.11 105.50 0.14
Tube p155 15.84 105.50 0.14
Tube p156 17.15 105.50 0.14
Tube pl157 29.05 105.50 0.14
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Longitud Diametro Velocidad

ID Linea m mm m/s

Tube p159 12.87 105.50 0.14
Tube p160 70.72 105.50 0.14
Tube p163 32.64 105.50 0.00
Tube pl64 21.70 105.50 0.26
Tube 3 20.19 105.50 0.00
Tube 4 36.59 105.50 0.00
Tube 5 105.60 105.50 0.03
Tube 6 30.04 105.50 0.03
Tube 7 50.76 105.50 0.03
Tube 8 31.81 105.50 0.03
Tube 9 72.50 105.50 0.03
Tube 10 158.01 105.50 0.03
Tube 11 101.37 105.50 0.03
Tube 12 104.17 105.50 0.03
Tube 13 104.47 105.50 0.03
Tube 14 36.34 105.50 0.10
Tube 15 217.12 105.50 0.10
Tube 16 59.48 105.50 0.14
Tube 2 5.00 155.60 0.25

(Fuente: Elaboracion propia)

Las velocidades en las lineas de la red de distribucion oscilan entre la tuberia 13 con

0.0m/s y de 0.45 m/s en tube P2, se presentan velocidades por debajo de lo

recomendados por la NTON 09 007 — 19
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¢ Sistema Fuente- Red- Tanque, tercera Condicion de andlisis (caso v) Bombeo
del consumo maximo dia sin consumo en la red, el agua va directamente al

tanque sin ser consumida

(Fuente: Elaboracién propia)
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Tabla 16 Sistema Fuente- Red- -Tanque, tercera Condicion de analisis (caso v) Bombeo

del consumo maximo dia sin consumo en la red, el agua va directamente al tanque sin

ser consumida (presién en nodos)

Elevacion Demanda Presion

ID Nudo m LPS m

Conex -------- Zonab 99.3857 0 39.92
Cconex -------- Zona7 130 0 9.00
Conex n20 99.3857 0 40.94
Conex n23 99.3857 0 40.89
Conex n26 93.65 0 46.52
Cconex -------- Zona4 99.3857 0 40.18
Conex n46 99.3857 0 40.17
Conex n47 99.3857 0 40.17
Conex n48 99.3857 0 40.16
Conex n49 99.3857 0 40.14
Conex n50 99.3857 0 40.12
Conex n51 99.3857 0 40.11
Conex n52 99.3857 0 40.09
Conex n53 99.3857 0 40.08
Conex nb54 99.3857 0 40.07
Conex n55 99.3857 0 40.05
Conex n56 99.3857 0 40.02
Conex -------- Zonab 99.3857 0 40.00
Conex n58 99.3857 0 39.97
Conex n59 99.3857 0 39.94
Conex n106 99.3857 0 41.22
Conex n107 98.9301 0 41.65
Conex n108 98.8659 0 41.71
Conex n109 98.7388 0 41.83
Conex n110 98.8013 0 41.77
Conex n112 98.5129 0 42.04
Conex n115 98.5664 0 41.97
Conex n116 98.6174 0 41.9
Conex --------- Zonal 99.1923 0 41.28
Conex n122 98.0784 0 42.3
Conex n123 97.8729 0 42.51
Conex n124 97.6031 0 42.77
Conex n147 92.6344 0 47.47
Conex --------- Zona2 90.9831 0 48.99
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Elevacion Demanda Presion

ID Nudo m LPS m

Conex n158 88.9769 0 50.83
Conex n159 88.9884 0 50.81
Conex --------- Zona3 89.2453 0 50.51
Conex n162 89.5885 0 50.11
Conex n163 90.0528 0 49.64
Conex n164 90.1843 0 49.49
Conex n165 90.3646 0 49.29
Conex n166 90.5628 0 49.09
Conex n167 91.2284 0 48.38
Conex n169 98.51 0 42.12
Conex 3 99.3857 0 41.02
Conex 4 99.3857 0 40.96
Conex 7 99.3857 0 40.65
Conex 8 90.206999 0 49.74
Conex 5 136 0 3

(Fuente: Elaboracion propia)

Las presiones en los nodos de la red de distribucién oscilan entre 50.83 m en el nodo 158

y 9 menlazona?7, las presiones se encuentran dentro del rango permisible que estipula

la NTON 09 007 — 19.
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Tabla 17 -Sistema Fuente- Red- Tanque tercera Condicidén de andlisis (caso v) Bombeo
del consumo maximo dia sin consumo en la red, el agua va directamente al tanque sin

ser consumida (velocidades en tuberia)

Longitud Diametro Velocidad

ID Linea m mm m/s

Tube p2 465.8 105 0.22
Tube p39 12.35 105.5 0.22
Tube p40 7.703 105.5 0.22
Tube p41 17.21 105.5 0.22
Tube p42 31.13 105.5 0.22
Tube p43 31.65 105.5 0.22
Tube p44 13.4 105.5 0.22
Tube p45 17.79 105.5 0.22
Tube p46 17.58 105.5 0.22
Tube p47 24.82 105.5 0.22
Tube p48 48.48 105.5 0.22
Tube p49 35.14 105.5 0.22
Tube p50 43.46 105.5 0.22
Tube p51 48.17 105.5 0.22
Tube p52 24 105.5 0.22
Tube p94 51.71 105.5 0.22
Tube p95 9.929 105.5 0.06
Tube p96 24.15 105.5 0.11
Tube p97 17.92 105.5 0.11
Tube p99 9.929 105.5 0.06
Tube p101 9.929 105.5 0.06
Tube p102 24.15 105.5 0.11
Tube p103 9.929 105.5 0.06
Tube p104 17.92 105.5 0.11
Tube p110 15.3 105.5 0.22
Tube pl111 77.44 105.5 0.22
Tube p116 5.979 105.5 0.22
Tube pl117 5.366 105.5 0.22
Tube p152 9.556 105.5 0.22
Tube p153 64.22 105.5 0.22
Tube p154 74.11 105.5 0.22
Tube p155 15.84 105.5 0.22
Tube p156 17.15 105.5 0.22
Tube p157 29.05 105.5 0.22
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Longitud Diametro Velocidad

ID Linea m mm m/s

Tube p158 19.18 105.5 0.22
Tube p159 12.87 105.5 0.22
Tube p160 70.72 105.5 0.22
Tube p163 32.64 105.5 0.22
Tube pl164 21.7 105.5 0.22
Tube 3 20.19 105.5 0.22
Tube 4 36.59 105.5 0.22
Tube 5 105.6 105.5 0.22
Tube 6 30.04 105.5 0.22
Tube 7 50.76 105.5 0.22
Tube 8 31.81 105.5 0.22
Tube 9 72.498 105.5 0.22
Tube 10 158.01 105.5 0.22
Tube 11 101.37 105.5 0.22
Tube 12 104.17 105.5 0.22
Tube 13 104.47 105.5 0.22
Tube 14 36.34 105.5 0.22
Tube 15 217.12 105.5 0.22
Tube 16 59.48 105.5 0.22
Tube 2 5 155.6 0.1

(Fuente: Elaboracion propia)

Las velocidades en las lineas de la red de distribucidn oscilan entre la tuberia P101 con

0.13 m/s y de 0.54 m/s en tuberia P2, se presentan velocidades por debajo de lo

recomendados por la NTON 09 007 — 19.
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Corrida en EPANET de 24 horas

Se realizé simulacion en EPANET de 24 horas con utilizando patron de consumo y con
las condiciones siguientes :

Regla 1 : cuando el tanque alcance un nivel de 5 m, se detendr&a el bombeo

regla 2 : Si el nivel de tanque baja de 3 metros el nivel, se encendera el bombeo

se pudo observar que en las 24 horas de funcionamiento siempre estuvieron dentro del
rango de presién entre los 9m y 50.84 siempre dentro del rango permisible segun la
norma NTON 09-007-19 y respecto a las velocidades en algunos horario en ciertas
zonas son igual a 0 m/s y maximas de 5 m/s , debido a estas velocidades minimas es

gue se han propuesto colocar valvulas de limpieza en los puntos bajos de la red.

TanqueaT

.
neg—zonaf
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Rure 1 ~
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RULE 2
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—i
- Presién
Cancelar Syuda @
20.00
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(Fuente: Elaboracion propia)
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Conclusién de andlisis de resultados de EPANET

Los valores obtenidos cumplen con los estandares establecidos por la NTON 09 007-19,
lo que indica que las presiones en los nudos de la red se encuentran dentro de los limites

aceptables para un funcionamiento adecuado del sistema.

Mantener las presiones dentro de los rangos establecidos es fundamental para garantizar
un suministro de agua equitativo y eficiente a los usuarios, evitando tanto presiones
excesivamente altas que puedan generar dafios en las instalaciones como presiones
demasiado bajas que afecten el funcionamiento de los dispositivos y la satisfaccion de

las necesidades de los usuarios.

En resumen, los resultados obtenidos indican que las presiones registradas en los nudos
de la red de distribucion de San Pedro cumplen con las especificaciones establecidas por
la normativa aplicable, lo que contribuye a asegurar un suministro de agua potable 6ptimo

y de calidad a los habitantes de la comunidad.

4.5.6. Tanque de almacenamiento

Para el pre dimensionamiento del tanque de acero que sera utilizado como Tanque en
cola para almacenamiento de agua potable en la comunidad, se ha elaborado una
memoria de calculo. Se ha determinado que el cilindro del tanque debe cumplir con los
requerimientos de almacenamiento calculados, que ascienden a 61 m3.

Para lograr esto, se propone un diametro de 4.5 metros y una altura de 4.5 metros para
el tanque. Es importante destacar que el tanque serd apoyado directamente sobre el
suelo, por lo que se requerird una cimentacion adecuada y acorde a las condiciones

especificas del suelo del lugar. Sin embargo, los detalles de la cimentacion no forman
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parte de este pre dimensionamiento y deberan ser considerados en etapas posteriores
del proyecto.

La seleccion del didmetro y la altura del tanque se ha realizado con el objetivo de cumplir
con los requisitos de almacenamiento establecidos, teniendo en cuenta las necesidades
de la comunidad y las proyecciones de demanda de agua potable.

Es importante mencionar que este pre dimensionamiento es el resultado de un analisis
inicial y que posteriormente se debera realizar un disefio detallado del tanque,
considerando aspectos como el espesor de las paredes, los refuerzos estructurales
necesarios y las conexiones requeridas para su correcto funcionamiento.

En resumen, se ha realizado un pre dimensionamiento del tanque de acero, proponiendo
un diametro de 4.5 metros y una altura de 4.5 metros para cumplir con los requerimientos
de almacenamiento de agua potable de la comunidad. Los detalles de la cimentacion y
el disefio estructural del tanque deberan ser abordados en etapas posteriores del
proyecto.

Tabla 18-Calculo de volumen requerido

Q volumen
25 % CPD 0.4425 Is 38.232 m?3
15% CPD 0.2655 Is 22.9392 m?3
Volumen minimo del tanque 61.1712 m3

(Fuente: Elaboracion propia)

Se desea almacenar un volumen aproximado de 61 m3
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metria del Tan

-

1.12m

-

4.50m

(Fuente: Elaboracion propia)

4.6. Estimaciéon de costos

f Una vez definidas las actividades del proyecto de ampliacion de la red de distribucién

de agua potable y del tanque de almacenamiento de agua, es necesario conocer los
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precios de los materiales y elementos para poder elaborar el presupuesto total del

proyecto.

Para llevar a cabo este proceso, se siguieron los siguientes pasos:

1. Estimacion de cantidades de obras: Se tomaron como referencia los planos
constructivos para determinar las cantidades de los materiales y elementos
necesarios para cada actividad del proyecto. Esto incluye tuberias, conexiones,
valvulas, bombas, cemento, acero u otros materiales requeridos para la
implementacion de la red de distribucion y la construccion del tanque de

almacenamiento.

2. Organizacion de las actividades segun el catadlogo de etapas y subetapas del FISE:
Se utilizé el catalogo de etapas y subetapas del FISE (Fondo de Inversion Social para
el Desarrollo Local) para organizar las actividades del proyecto. Esto permite tener
una estructura clara y organizada que facilita el seguimiento y control del avance de

las obras.

Una vez completados estos pasos, se procede a la elaboracion del presupuesto del
proyecto, teniendo en cuenta los precios de los materiales, los costos asociados a la
mano de obra, los gastos indirectos y los impuestos correspondientes. Es importante
realizar un andlisis detallado y preciso de los costos para asegurar la viabilidad
econdmica del proyecto y garantizar que se cuente con los recursos necesarios para su

ejecucion exitosa.

El presupuesto del proyecto sera una herramienta fundamental para la gestién financiera

y el control de los recursos durante la implementacién de las obras de ampliacién de la
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red de distribucion de agua potable y la construccién del tanque de almacenamiento. El

costo total de la ampliacion de la nueva red y almacenamiento de agua potable es de C$

3,374,075.2.

Tabla 19 Calculo de presupuesto

ETAPA ACTIVIDAD UM CANTIDAD PRECIO COSsTO
SUBIETAPA UNITARIO MONTO
310 PRELIMINARES M2 3,482.0 21.5 74,9451
01 LIMPIEZA INICIAL M2 3,482.0 19.4 67,550.8
92224 LIMPIEZA MANUAL INICIAL Mz 34820 19.4 67,550.8
02 TRAZO Y NIVELACION M 470.0 15.7 7,394.3
93599 TRAZADO DE EJE DE TUBERIA DE AGUA POTABLE M 470.0 1587 7,394.3
320 LINEA DE CONDUCCION M 470.0 553.4 260,081.9
01 EXCAVACION PARA TUBERIA M3 3384 210.0 71,064.0
95570 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL PROF 1.01AZ20M M3 3384 210.0 71,064.0
11 RELLENO Y COMPACTACION M3 281.9 112.6 31,7447
92226 RELLENC Y COMPACTACION M3 281.9 1126 31,7447
17 TUBERIA DE 4" DE DIAMETRO M 470.0 205.2 96,437.0
96164  |TUBERIA PVC DIAM 47 SDR-26 (NO INC EXCAVACION) M 470.0 205.2 96,437.0
22 PRUEBAS HIDROSTATICAS Ciu 10.0 528.0 5,280.0
93282 PRUEBA HIDROSTATICA PROY AP HASTA 47y 200 M LONG. ciJ 10.0 528.0 5,280.0
25 VALVULAS Y ACCESORIOS GLOBAL 1.0 55,556.3 55,556.3
4162 CAJADE PROTECCION DE VALYULA ciJ 3.0 784.0 2,351.9
96199 VALVULA DE LIMPIEZA 1-1/2° ciJ 3.0 15,247.0 457411
94968 CODO PVC 47 X 90" ciJ 11.0 3813 4194.6
94006 TEEPVC 4" ciJ 1.0 300.6 300.6
92170 BLOQUE DE REACCION CONCRETO P/ACCESORIOS MENORES 67 ciJ 16.0 185.5 2,968.0
335 TANQUE DE ALMACENAMIENTO M3 56.8 6,597.5 374,571.8
03 TANGQUE DE ALMACENAMIENTO METALICO M3 56.8 6,597.5 374,571.8
92227 EXCAVACION MANUAL M3 38.0 210.0 7,985.3
92388 FORMALETA Mz T4 a4 12,406.0
92226 RELLEMNO Y COMPACTACION M3 321 119.4 38314
93352 HIERRO (EN VARILLAS) LIS0O DE CONSTRUCCION LBS 489.79 330 16,146.5
93383 HIERRO CORRUGADO MAYOR AL MNo. 4 LBS 1,403.8 287 40,3249
92005 CONCRETO 3000 P51 M3 6.9 44096 30,5321
92282 FUMDIR COMNCRETO M3 6.9 250.0 1,731.0
96602 PERMNO DE ACERO Diam.=1", L=0.90 CON TUERCA Y ARANDELA ciJ 32.0 1,668.4 53,3901
- PLACA DE ACERO 6%18" (1.83X5.49 M) T=1/4" ciJ 5.0 8,567.6 40,993.4
- PLACA DE ACERO 67%18" (1.83X5.49 M) T=316" ciJ 1.0 6,352.0 6,078.5
PERFILTIPO C 67X 3" T=1/4" L=12 ciJ 5.0 9,943.9 47,602.2
- PERFILTIPO C 37X 1 1/2"T=1/8"L=12 ciJ 7.0 24886 16,669.8
- PERFILTIPO C 37X 112" T=3M18"L=12 ciJ 13.0 36309 45 169.6
- PLATIMA 147 X 10" X T=3M16" ciJ 8.0 156.0 1,1932.9
PLATINA 12" X 9" T=1/4" ciJ 16.0 114.6 1,754.8
- PLATIMNA 10" X 10" T= 3/8" ciJ 12.0 2228 2,558.7
- PLATINA 155" X 155" T=1" ciJ 4.0 1,427.6 5.464.3
5402 CAJADE VALULAS Ciu 2.0 4,937.4 89,9748
95558 VALVULAHF 27 CiJ 2.0 6,463.5 12,926.9
93694 PINTURA INTERIOR TRATAMIENTO EPOXICO TANQUE (PRIMERA CAPA M2 9.5 238.3 2,265.2
93695 PINTURA INTERIOR. TRATAMIENTO EPOXICO TANQUE (SEGUNDA CAPA M2 95 437 3,266.8
92853 TUBERIAHG 27 M 16.0 G441 10,204.9
93348 CODO HG 27X 90" ciJ 6.0 333.5 2,000.9

(Fuente: Elaboracion propia)
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ETAPA ACTIVIDAD U CANTIDAD PRECIO COSTO
SUB/ETAPA UNITARIO MONTO
340 FUENTE Y OBRAS DE TOMA Ciu 1.0 2,548 400.2 2,283,020.3
01 OBRAS DE CAPTACION Ciu 1.0 1,599,303.5 1,599,303.5
92622 PERFORACION DE POZ0O COMN MAQ ROTATIVA DIAM = 12-1/4", SUELO C PIE 700.0 605.1 423546.8
97278 TUBERIA CIEGA DE ACERO DE 87, T= 147 FIE 580.0 1,441.8 836,265.1
97279 TUBERIA RANURADA DE ACERO DE 87, T= 1/4” PIE 120.0 16455 197 4657
94646 PRUEBA DE BOMBEO HORAS 36.0 1,855.0 66,780.0
96165 TUBERIA PVC DIAM =27 (SDR-26) PARA ENGRAVE M 24.0 205.2 4,925.2
92941 TUBERIAPVC DIAM 17 (SDR-26) PARA PIEZOMETRO it 174.0 1041 181120
92456 EMPAQUE DE GRAVA FLUVIAL DE 1/4™ A 1/27 M3 T4 1,272.0 9,380.9
4286 SELLO SANITARIO PIE 4.0 188.1 752.3
92620 LIMPIEZAY DESARROLLO DE POZ0O (CON MAQUINA) HORAS 24.0 1,753.2 42 075.7
02 ESTACION DE BOMBEOQ Ciy 1.0 683,716.7 683,716.7
5379 SARTADE TUBERIADE HG 27 CON VALY PASE Y MEDIDOR MAESTRO ciJ 1.0 78,8551 78,8551
94977 VALVULA DE CHECK DE HF 27 ciu 1.0 76714 7.671.4
93518 VALVULA DE AIRE HF 17 ciJ 1.0 §,686.8 §,686.8
95100 VALVULA DE ALIVIO HF 27 cil 1.0 14,8881 14,8881
92848 VALVULA DE COMPUERTA HF DE 27 ciu 1.0 78329 7,8329
94557 UNION DRESSER 27 Ciu 1.0 2438.0 2,438.0
95104 MANOMETRO cil 1.0 2,650.0 2,650.0
94969 CRUZHG Z" ciu 1.0 5374 5374
933849 CODOHG 27X 457 Ciu 20 461.8 923.7
92388 FORMALETA (BASE DE CONCRETOQ, BLOQUES DE REACCION Y LOSA) M2 9.5 o 3,509.7
93353 HIERRO CORRUGADO MEMOR O IGUAL AL No. 4 GRADO 40 LBS 101.3 392 3,970.5
93352 HIERRO LISO LBS 79.5 424 3,368.7
92009 CONCRETO 3000 PSI MEZCLADO A MAND M3 28 4,409.6 11,256.6
92282 FUNDIR CONCRETO CUALQUIER ELEMENTO M3 26 265.0 676.5
97244 BOMBA C/MOTOR SUMERGIBLE 15 HF, Q= 80 GPM ciu 4.0 75,754.0 303,016.1
94442 CABLE ELECTRICO SUMERGIBLE #8 X 3 il 198.3 162.6 32,236.3
94937 ARRANCADOR MAGMETICO PIMOTOR 15 HF ciu 1.0 50,670.6 50,670.6
95849 TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO DIAM 27 P/COL DE BOMBA M 186.0 8200 152,528.5
(Fuente: Elaboracion propia)
ETAPA ACTIVIDAD UM |CANTIDAD PRECIO COSTO
SUBIETAPA UNITARIO MONTO
350 CONEXIONES Ciu 57.0 4,355.3 248,250.7
1 CONEXIONES INTRADOMICILIARES Ciu 57.0 4,355.3 248,250.7
92465  |COMEXION DOMICILIAR DE AGUAPOTABLE (INC MEDIDOR  CAJADEQ  CMU 57.0 43553 248,250.7
TRASLADO DE CONEXIONES (DE TUBERIA VIEJA A NUEVA) ClU 0.0 279.1 0.0
360 PLANTA DE PURIFICACION Ciu 1.0 11,3355 11,3355
3 EQUIPO DE CLORINACION (COMPLETO) Ciu 1.0 11,3355 11,3355
CLORADOR (DOSIFICADOR DE CLORO) DE 5.8 GPD CON
94671  [HIPOCLORADOR DE PLASTICO(FORMA DE BIDON) Cap =15GLNS ClU 1.0 11,3355 113355
370 |LIMPIEZA Y ENTREGA GLOBAL | 1.0 121,870.0 121,870.0
1 LIMPIEZA FINAL GLOBAL 1.0 121,870.0 121,870.0
92225 LIMPIEZA FINAL M2 34820 350 121,870.0
TOTAL COSTO DIRECTO 3374,075.2

(Fuente: Elaboracion propia)
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4.7. Conclusiones

1. Laevaluacion de la infraestructura actual revel6 que los elementos de la red de
agua estan en buenas condiciones fisicas. Tras el disefio y analisis de la red de
agua, se ha comprobado que los diametros actuales de la linea de conduccion y
la red de distribucion cumplen con las normas de disefio (NTONQO9 07-19).

2. En este estudio socioeconémico, se ha confirmado que el proyecto de mejora 'y
ampliacion del suministro de agua en la comunidad de San Pedro es altamente
necesario, ya que el 100% de los encuestados manifestaron esta necesidad en
la encuesta socioeconomica.

3. Después de analizar el estudio topografico, se pudo determinar que el area
territorial de la comunidad de San Pedro es mayormente plana, con la excepcién
de un punto en la Zona 7 de San Pedro, que se encuentra en la parte mas
elevada de la zona y actualmente carece de acceso a agua. Esta area se ha
identificado como la ubicacion propuesta para el tanque de almacenamiento
necesario para el sistema que estamos proponiendo en esta tesis.

4. Se realizo la proyeccién de consumo para el afio 2043 en la comunidad de San
Pedro y se logré comprobar que con la fuente actual es mas que suficiente para
satisfacer las necesidades de la comunidad.

5. El andlisis de calidad del agua confirmé que los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos cumplen con los criterios establecidos en las normas CAPRE,
garantizando la calidad del agua.

6. Se determind que el disefio 6ptimo para el sistema de agua potable es Pozo -

Red - Tanque, basado en las caracteristicas hidraulicas y topogréficas del
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terreno. Y que segun las 3 condiciones de trabajo mostradas en el analisis se
cumplen con las presiones establecidas en la NTON 09-007-19 y en algunos
tramos la velocidad seria menor a lo recomendado, proponiéndose el uso de
calcula de limpieza.

7. La estimacion de costos del sistema de Agua Potable asciende a un monto de

C$ 3,374,075.2 de cérdobas, estos costos fueron basados en precios locales.

4.8. Recomendaciones

1. Se propone que el pozo existente que actualmente abastece a la comunidad de
San Pedro y barrios del distrito dos de Esteli, sea exclusivamente utilizado para
atender el abastecimiento de agua de la comunidad de San Pedro.

2. Enlos tramos de la red donde las velocidades del agua son menores que las
recomendadas, se sugiere instalar valvulas de limpieza para eliminar sedimentos
arrastrados.

3. Se recomienda reemplazar la bomba actual de 30 HP por una de 15 HP, segun
los céalculos actuales, asi mismo la sarta actual de 6” se recomienda cambiar a 3”
en base a normas NTON.

4. Para aumentar la participacion y conciencia de la comunidad, se sugiere
organizar asambleas comunitarias con el propdsito de brindar capacitacion y

compartir informacion sobre el proyecto.

89



Bibliografia

Aguero P. A. (1997) Agua potable para poblaciones rurales. Lima: Asociacidn
servicio educativos rurales (SER).

Civilgeeks: (2010) informacion basica para proyectos de agua potable.

INAA (1999) Norma técnica obligatoria nicaragiiense para el abastecimiento de
agua potable en la zona rural Managua INAA.

INAA (1999) Norma técnica para el disefio de abastecimiento y potabilizacién del
agua (NTON 09 003-999. Managua: INAA).

Pedro Rodriguez Ruiz (2001) Instituto Tecnolégico Oaxaca, Abastecimiento de
agua.

PLAN NACIONAL DE LUCHA CONTRA LA POBREZA (2022-2026).

90



V.Anexos

Anexo |:
Estudio Socioecondmico
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Cuentan con el servicio de agua potable

Si 86.90%
No 13.10%
Proveniencia del agua
Pozo 100%
Calificacion dela calidad del agua
Buena 79.30%
Regular 18.10%
Mala 2.60%
Frecuencia con la que disponen del servicio del agua potable
Diario 81.50%
Nunca 0.50%
Dia de por medio 17.90%

Una vez ala semana

La cantidad de agua suministrada es suficiente para cubrir sus nec

esidades diarias

Si 67.50%
No 32.50%
El uso que se le da al agua proporcionada
Alimentacion 6.80%
Higiene personal 4.20%
Limpieza de vivienda 0%
Necesidades basicas 9.40%
Todas las anteriores 79.60%
Calificacion del servicio del agua
Excelente 8.20%
Bueno 35.90%
Regular 29.20%
Malo 26.70%
El estado fisico se encuentra los elementos del sistema de abastecimiento de agua
potable

Excelente 35.40%
Bueno 44.60%
Regular 15.90%
Malo

4.10%
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Tratamiento que se le da al agua antes de ser consumida

Hierve 1.50%
Cloro 8.80%
Ninguno 86.10%
Otro 3.60%
Enfermedades que afectan con mayor frecuencia a la poblacion
Diarrea 9.40%
Parasitos 11.70%
Malaria 1.10%
Tifoidea 0.60%
Enfermedades por zancudos 72.80%
Gripe 1.70%
Gripes 1.70%

Creen que estas enfermedades son causadas producto de la calidad del agua

Si 8.90%
No 81.70%
Tal vez 9.40%
Familias que viven por vivienda
1 76.20%
2 19.70%
3 3.10%
Mas de 3 1.00%
Personas que viven por vivienda
1 1.00%
2 5.60%
3 22.60%
4 20.00%
5 27.20%
6 7.20%
Mas de 6 16.40%
Pagan por el servicio de agua potable
Si 86.10%
No 13.90%
De acuerdo con la calidad de servicio del agua creen que lo que pagan es:
Bajo 1.80%
Justo 77.10%
Elevado
21.20%
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Consideran que las autoridades se preocupan por mejorar el servicio

Si 40.30%

No 59.70%
Les gustaria que se mejorara la calidad del servicio del agua potable

Si 98.50%

No 1.50%

Participarian en la ejecucion de un proyecto para mejorar y/o ampliar el servicio de

agua potable y saneamiento

Si
No

189%
3.10%

Maneras en las que apoyarian en la ejecucién de un proyecto para mejorar o

ampliar el servicio de agua potable?

Mano de obra 45.60%
Dinero 40.60%
Materiales de construccion 3.10%
Herramientas 1.90%
En lo que se pueda 1.90%
Alimentacién

1.20%

Estaria dispuesto a pagar por el servicio de agua potable
100%

Si
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Tabla | -Estudio de poblacién y consumo

poblacion
Afio n r= poblacion inicial proyectada dotacién
2023 0 2.5 915 915 60
2024 1 2.5 915 938 60
2025 2 2.5 915 961 60
2026 3 2.5 915 985 60
2027 4 2.5 915 1010 60
2028 5 2.5 915 1035 60
2029 6 2.5 915 1061 60
2030 7 2.5 915 1088 60
2031 8 2.5 915 1115 60
2032 9 2.5 915 1143 60
2033 10 2.5 915 1171 60
2034 11 2.5 915 1201 60
2035 12 2.5 915 1231 60
2036 13 2.5 915 1261 60
2037 14 2.5 915 1293 60
2038 15 2.5 915 1325 60
2039 16 2.5 915 1358 60
2040 17 2.5 915 1392 60
2041 18 2.5 915 1427 60
2042 19 2.5 915 1463 60
2043 20 2.5 915 1499 60
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Tabla Il —Proyeccion de consumo

consumo
consumo consumo promedio

ARo domestico publico diario Perdidas CMD CMH
2023 0.64 0.44 1.08 0.22 1.84 2.92
2024 0.65 0.46 1.11 0.22 1.88 2.99
2025 0.67 0.47 1.13 0.23 1.93 3.06
2026 0.68 0.48 1.16 0.23 1.98 3.14
2027 0.70 0.49 1.19 0.24 2.03 3.22
2028 0.72 0.50 1.22 0.24 2.08 3.30
2029 0.74 0.52 1.25 0.25 2.13 3.38
2030 0.76 0.53 1.28 0.26 2.18 3.47
2031 0.77 0.54 1.32 0.26 2.24 3.55
2032 0.79 0.56 1.35 0.27 2.29 3.64
2033 0.81 0.57 1.38 0.28 2.35 3.73
2034 0.83 0.58 1.42 0.28 2.41 3.83
2035 0.85 0.60 1.45 0.29 2.47 3.92
2036 0.88 0.61 1.49 0.30 2.53 4.02
2037 0.90 0.63 1.53 0.31 2.59 4.12
2038 0.92 0.64 1.56 0.31 2.66 4.22
2039 0.94 0.66 1.60 0.32 2.73 4.33
2040 0.97 0.68 1.64 0.33 2.79 4.44
2041 0.99 0.69 1.68 0.34 2.86 4.55
2042 1.02 0.71 1.73 0.35 2.94 4.66
2043 1.04 0.73 1.77 0.35 3.01 4.78

Tabla Il —Censos INIDE

Afio Censo poblacién del Urbana Rural
INIDE departamento de Esteli
1995 174894 71550 21438
2005 201548 118909 22487
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Tabla I: Parametro fisico de la fuente

Parametros Fisicos de la fuente
Elevacion de terreno en pozo 98.5 m
Nivel ubicacion bomba 63.71 m
Profundidad de nivel estadio del agua 24.67 m
Rebajamiento maximo esperado 13.7 m
Diametro de linea de impulsién 0.1 m
Longitud de succion 103 m
Longitud de impulsion 2501.6 m
Elevacion de terreno en tanque 138.9 m
Elevacion de rebose en tanque 143.9 m
CTD= 138.12 m
Tabla Il: -Disefio de linea de conduccion
Diametro de tuberia en la linea de conducciéon
= 65.999 | mm 3"
Q= 3.0091 |md/s
150.000
PVC= 0
= 32.3700 | m
Tabla lll: - Velocidad en la linea de conduccion
Velocidad en la linea de conduccion
velocidad en
V= 0.88 m/s lado

Cumple con los parametros de disefio velocidad
minima de 0.6 m/s

Tabla |IV: -Perdida de la columna dentro del pozo

Perdida de la columna dentro del pozo

LC= 60.97 m

hf columna= 3.05 m

Tabla V: - Pérdidas de carga
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Pérdidas de carga (formula Hazen-Williams

hfcarga= 29.96 m

Q 0.0030 | Ips

Carga Estética

HE= 109.11] m |
Tabla VI: -Disefio de estacién de bombeo
Potencia de la bomba
PRB= 8.41037615 HP
Qb= 50 gpm
CTD 466.271254 pies
eb: 0.7
Potencia del motor
Pm= 12.6155642 HP
(comercialmente) 15 HP
Golpe de ariete
*H= 17.9696435 m
= 0.6 m/s
C= 293.803671 m/s
g= 9.81 m/s”"2
Céalculo de la celeridad
a= 293.80 m/s
E= 28100
= 20600
sdr= 325
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Tabla VII: -Célculos Utilizados para red de distribucion

zonas 2023 % 2043 | gpm Is
1 11 5% 18 2.5 0.16
2 28 13% 46 6.3 0.40
3 18 8% 30 4.0 0.25
4 44 21% 72 9.9 0.62
5 57 27% 94 12.8 0.81
6 20 9% 33 4.5 0.28
7 35 16% 57 7.8 0.49
213 100% 349 47.7 3.01
Tabla VIII: -Q por casa
h/casa 4.29 h/c
proyeccion Habitantes
2043 1499 hab
proyeccion casas 2043 349 casas
Q demanda por casa 0.1365 GPM
Tabla IX: - Consumo por zonas
zonas 2043 | CMD CMH
1 18 0.16 0.25
2 46 0.40 0.63
3 30 0.25 0.40
4 72 0.62 0.99
5 94 0.81 1.28
6 33 0.28 0.45
7 57 0.49 0.79
349 3.01 4.78
Tabla X: -Consumo por casa
CMD/CASA 0.009 Is
CMH/CASA 0.014 Is
CPD San Pedro 1.770 Is
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Descripcion del Proyecto:
Generalidades

El presente documento, muestra la memoria de calculo para el Predimensionamiento
de un tanque de acero, que sera utilizado para almacenamiento de agua potable en

la comunidad de San Pedro, ciudad de Esteli.

El cilindro del tangue se propone con un diametro de 4.5 metros v una altura de 4.5
metros, apoyado directamente sobre suelo a fravés de una cimentacion adecuada v
acorde a las condiciones de suelo del lugar v que no forma parie de este

FPredimensionamiento.

Normas Utilizadas para el Predimensionamiento:

Reglamento Nacional de la Construccion RNC-07, v como referencia:

American Petroleum Institute (API/STANDARD 650-2013)
Programas Utilizados:

MATHCAD PRIME 7.
MEMORIA:

Consideraciones:

a= Para anillos utilizar laminas de ancho =1.125 m ,y longitud
P=3.L_ ., =141 m Perimetro del cuerpo
D::%:d_ﬁ m Diametro del cuerpo
H=4.A_,=45m Altura del cuerpo

Datos de disefio:

. 3
Se desea almacenar un volumen aproxlmadﬂ de g1 m
V.. =61 m’
o=
Acero a utilizar ASTM A—ﬁﬁ, entonces el esfuerzo de cedencia sera:

f,=2350 ’L";
ciIm

Lom=4.7m
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Dimensicnado del techo:
Se propone utilizar un techo conico autosoportado, entonces :

Angulo del techo
(95 "<B<37 °)
6:=20 °

D

T. = =2 73mm EBPESOI' de techo requerido
S0 4800-sin (8) =

T‘J:E mim

Altura de techo:
D

R :=
B2

-tan(68) =082 m

Geometria del Tangue
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CGiyerpo= g= 225 m Centro de gravedad del Cuerpo
h

CGpgi=H+ 2"& =491 m Centro de gravedad considerando techo
2

Visngue =T+ E:; H=71.19 m’ Volumen de tanque disefiado

Volumen requerido - 61 m* ok

Diseno de laminas cuerpo de tangue (anillos)

Para el calculo de los espesores requeridos para esfuerzos de disefio y prueba
hidrostatica, se utilizara el metodo de diseno de "1 pie de ancho" (seccion 5.6.3,
API 650-2013), que es aplicable a tanques con diametros menores o iguales a 61m.

Esquema ilustrativo del tanque

e e rui: d ‘

k-
™

Htodal Htatal

M

Propiedades de los materiales

Acero estructural:

E.:=29000 ksi Madulo de elasticidad
f,:=36 ksi=2531.05 Lﬂ: Esfuerzo de fluencia, acero A-36
cm
f,:=58 ksi=4077.8 Lm; Esfuerzo de traccion
cm

S,=160 MPa=1631.5 L”; Esfuerzo de disefio
cm
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S5,=171 MPa=1743.7 Ez Esfuerzo para prueba hidrostatica
cm

1 in=3.175 mm Comosion admisible (datos de fabricantes entre

CAi=—
8 1/16" y 1/8")

Tabls 4§ FomPwrmiswible Plss B serish sd Allowsbls Srsasss (31]

L1 | Frate L Wiy Fromed Hyroylate
Fisis Brade | Thichmess: | YViekd Sirength | Teod Strergth | Dusign Siress 5y | Tou Steeas 5,
Sprcilication m Era My ary L]

ATH Spmcincations
mm | o = w0 I e
=T T =
e = o = -
Propiedades del liquido:
G:=1 Densidad relativa del liguido (agua)
H:=42m Altura maxima del liquido
Datos Geomeétricos del Tanque:
D=45m Diametro del Tanque
H=45m Altura cilindro del tanque
g=20° Angulo de inclinacion del techo
h.=0.82 m Altura del techo
Higm=H+h.=532 m Altura total del tanque

Disefio anillos del tanque:

Para espesor minimo de los anillos del tanque, se propone utilizar 5 mm, tomando
en cuenta las recomendaciones del APl 620-2013.

Seccion 5.6.1.1 API 650-2013

Daametro normina| del tangoe en meras Espesaf e del cusipo del tangoe
= 150m |D=lim § mm
150m Wim 1'm<D<3itm # mm
34.0m 00m | 3m <D =6m § mm
6.0 m £ 0l m < DY 10 mm
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Espesor requerido debido al esfuerzo de diseno:

Para anillo 1

¢ . 49:D:(H-1f).-G _MPa
a S, 1000 m

+CA=3.75 mm "t" por condicion de disefio

_49.D.(H-1ft)-G MPa

ML . =054 mm mg idrostai
ot 5, 1000 m t " por prueba hidrostatica

tyy=5 mm Espesor primer anillo direcciéon fondo-tope

Para anillo 2

49.0.(H-A,.,—1f)-G
bio = { fam } . MPa +CA=36 mm "t"por condicion de
Sy 1000 m disefio

e B9 D H Ay 1 )G MPa g

"t " por prueba
S, 1000 m hidrostatica

tn=5 mm Espesor segundo anillo direccién fondo-tope

Para anillo 3

o 4970 (H=2-Aun—19-C _ WPa
3= .

+CA=3.44 mm " t" por condicion de
Sy 1000 m disefio

!{,3::4.9-D-[_H—2.AIM_1 ﬂ}'G, MPa =0.25 mm

"{" por prueba
Sy 1000 m hidrostatica

tine=5 mm Espesor tercer anillo direccion fondo-tope

Para anillo 4

: 49-D-(H-3-Ag,—1f)-G  MPa
3= :

+CA=3.29 mm "t " por condicion de
Sy 1000 m disefio
49.D.(H-3-A_.—1f)-G
= ( fam ) . MPa =011 mm "{" por prueba
5; 1000 m hidrostatica
tigs=5 mm Espesor tercer anillo direccion fondo-tope
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Disefio lamina de fondo:

by min=0 mm Espesor minimo nominal

La lamina de fondo debera tener como minimo 2 pulgadas adicionales al ancho
del filete de soldadura de la union entre el cuerpo y el fondo.

4.9.D+(H, -1 ft)-G

Esfuerzo de Diseiio - = :
d
fb::fﬂ:ﬁ mim
S, = 49.D.(H-11ft)-G MPa —18.45 MPa

t, 1000 m

El espesor final de la lamina se obtendra en base al siguiente cuadro propuesto
en API Standard 650 |, con:

5;<190 Mpa y ;<19 mm tri=6 mm

Tabh 51 s==Annuisr Somem-Fiae Thicknesses (3 &)

Pt Thich rasor® of Firad Surat i Flest Shall Sotines [WPa)
Bhall  oamre - -
] e FFal] a =
rsi8 ] & F P
19<ri2s E T e 1
Harc X2 [ ] a B4 1=
o A4 ] n i 17
alrods g | 13 " | =

7 Plasy TECHNGEN MAET £ IR ETECad Bl P i 0 SO SRNGN BN ST D csas T vt e
thamy

T The svesE D aest @ e vk des s e abel couss dgeane of paaciet o npcioalelc el arsa| Ths
srens map by doieerred gern e sy Feieeys dvsded by Ve terirees: S o® er salpbed by e appie stle
alzrads 3T
Pt Swnan w [y - CA e )y
By TR R . Bl v

HOTE Ty thicinss ool n Fa Lk, pe el o e vl socfied in 8052 mw mamed o0 ey Bapwipdon o g

anfirr ander s il wickd o e wwnde Fleie Lalkes be burndsica b popedy congncles perdcasdy of e
|H\L--\.I'l.-\fq:hlw b-l-'\.-:.' -I.d.pd..u-.:xu.d iliesae i @ P wviids pas = k *

Determinacion de Cargas de Viento:

El calculo de las cargas de viento se hara en base alo esfipulado en el RNCO7

Cuerpo del Tangue:

Grupo: B ; Zona : 2 ; Periodo de retomno : 50 afios Vgpi=45 (%)
Fa:=1 Arto. 51
Fp=1.2 Arto. 52, tabla No. 7

Velocidad de Disefio: Vi =Fe 2V,
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Espesor requerido debido al esfuerzo de diseiio:

Para anillo 1

- 49-D-(H-1ft)-G__ MPa

fart CA=375mm "t isef
ot s, 1000 m+ t " por condicion de diseno

49.D.(H-11ft)-G MPa . .
b= . =0.54 mg
ot s, 1000 m mm t " por prueba hidrostatica

=5 mm Espesor primer anillo direccién fondo-tope

Para anillo 2

. 49:D-(H-Agn—11)-G  MPa _ r~r_26 mm

"t " por condicion de
Sy 1000 m disefio

4.9:-D-(H-Aon—1#)-C_ MPa _qq 00 " 1" por prueba

!dg::
=7 1000 m hidrostatica

o =5 mm Espesor segundo anillo direccién fondo-tope

Para anillo 3

e 49D (H=2-Aon =1 7)-G _ MPa
3= .

+CA=3.44 mm "1t " por condicion de
Sy 1000 m disefio

oo O D H=2 Ay =1 )G MPa 50

"t " por prueba
S 1000 m hidrostatica

tie:=5 mm Espesor tercer anillo direccién fondo-tope

Para anillo 4

e 497D (H=3-Aun=119-G__ mPa
. i— -

+CA=3.29 mm "t " por condicion de
Sy 1000 m disefio
49.0-(H-3-A,,—1f)-G
= ( far ) . MPa_ 444 mm " t " por prueba
S, 1000 m hidrostatica
t=5 mm Espesor tercer anillo direccion fondo-tope
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kgf

W,=T850 ; flr-D+(4-td,,}-Am:2490.41 kgf Peso del cuerpo

m
2 oy , :

Rie= (E} +h =239 m Radio del techo
kgf N

W,=T850 3 TR, « T,=843.87 kgf Peso del techo
m

111.74 kgtim?

EEEEEENAEEEEEEN

1

D.Eznb 30m

4. 20m

111.74 kgfim®
ENREEENEEEEE .

Momentos resistentes debido al peso propio del tanque y del contenido

M,;:=0 kgf-m Momento debido al Presion interna
M, =W D 5588.7 k i

oati= W+ >= 7 kgf-m Momento debido al Peso del cuerpo
Mm:= W,-%: 1893.72 kgf-m Momento debido al Peso del techo
by oi=1p—0.8 mm=25.2 mm Espesor corroido placa de fondo
fn=F,=248.21 MPa Esfuerzo de cedencia chapa de fondo
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) . 2 [,
wﬁzmm[mn.a-pa. A-D 59 pa.t, .- ™ . i-ﬁ].n.n
m - mm MPa m
w, —4068.68 kgf Peso del tanque que participa en la resistencia al
momento de volcamiento
ML;:WL-%:Q'I?E.IM kgf-m Momento debido al peso del liquido

Momentos de volcamiento debido a la accion del viento

Mpm:{pmr-D-H}-g:SUT?.BE kgf-m Momento debido a presion lateral
sobre el cuerpo

2
Mpw==Pzrr'"'[2) . g =3967.17 kgf-m Momento debido a presion vertical

sobre el techo

M, =M.+ M,,,=9044.99 kgf-m Momento de Volcamiento Total

Verificacion de condiciones de Anclaje

M
Condicion 1 — 0.6+ M,+M, < 1’? + My,
0.6-M,+M,=5426.99 kgf-m Tp; +M,,=5619.52 kgf-m  Ok!
Fo,==04 Factor de combinacion de presion normal respecto a la de disefio
M.+ M
Condicién 2 — Mg+ Foe My 0 4 My
M.+ F- M., =9044.99 kgf-m Mo+ M, +M,,=9275.74 kgf-m  Ok!
ici Mo+ F, oM< oot g
Condicion 3 — aip + g = Wy < 15 + My
Moc
M+ Fpe My, =5077.82 kgf-m 15 +M,;,=5619.52 kgf-m Ok!

El Tangue no necesita anclaje por viento, se considera auto anclado.!!
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Planos
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