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RESUMEN EJECUTIVO

Nombre del proyecto:
Redisefio Hidraulico del sistema de agua potable en el casco urbano del Municipio de Catarina,
Departamento de Masaya.

Poblacion Beneficiada: 5,082 habitantes - 2018
Poblacion proyectada: 8,328 habitantes - 2038
Configuracién sistema proyectado: Fuente —Tanque- Red
Fuente de abastecimiento: Agua subterranea
Pozo P1 (287.14gpm)
Pozo P2 (281.31gpm)
Fuente total: 568.45gpm
Tanque de Almacenamiento: Acero sobre suelo con Capacidad 100,000gIn
Cantidad: 1
H:8.11lm @: 8.40N
Linea de conduccién. Tuberia existente de hierro fundido de @8”, con una longitud de 3.23km
Linea de Distribucion. Tuberia PVYC-SDR26, con una longitud total de 6.375 km.
Constituida con diametros. PVC-SDR26 @1” 545.57 ml
PVC-SDR26 @1 1/2” 235.65 ml
PVC-SDR26 @2” 1929.55 ml
PVC-SDR26 @3” 2519.41 ml
PVC-SDR26 @4” 535.11 ml
PVC-SDR26 @6” 579.01 ml

Costo y Presupuesto: Propuesta del redisefio hidraulico del SAAP con un monto de C$ 10,

534,726.12 cérdobas, equivalentes a $351,157.54d6lares americanos.
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El planteamiento de este documento es proponer un redisefio hidraulico del sistema de agua
potable en el casco urbano del Municipio de Catarina, Departamento de Masaya; que preste un
servicio eficiente y continuo durante su periodo de disefio de 20 afios, para abastecer a 8,328
habitantes proyectados y mejorar las condiciones de vidas de los pobladores del casco Urbano
del Municipio de Catarina.

Para garantizar la finalidad del Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco
urbano del Municipio de Catarina, Departamento de Masaya, se plantea cumplir los siguientes

componentes que facilitaran la ejecucién del presente trabajo:

Se realizd una recopilacion de datos basicos de la situacién actual y demanda de la poblacion,
mediante una encuesta dirigida al casco urbano del Municipio de Catarina, tomando en cuenta
las condiciones fisicas y socio demogréfico de la comunidad y asi logrando una informacién vital
de la poblacién.

Se realiz6 una evaluacion del sistema hidraulico actual de agua potable en el casco urbano del
municipio de Catarina, mediante la recopilacion de datos brindados por los sectores

involucrados, levantamientos topograficos existentes y estudios relacionados.

Se Recopilo informacién topogréfica para determinar y evaluar las distancias, angulos,
elevaciones y la superficie del terreno por donde se conducira la tuberia, con esta informacion
se realizara el redisefio hidraulico de la red y planos completos en las que incluye hoja

topogréafica y especificaciones técnicas.

El sistema de abastecimiento de agua potable seleccionado es un acueducto con bombeo
eléctrico; con ayuda de bombas eléctricas hasta el tanque de almacenamiento en el punto mas
alto del casco urbano de la ciudad de Catarina el cual hace la distribuciéon hacia la red, el cual
tiene una longitud de red de 6,375.69mts de tuberia PVC clase SDR-26 de,6”,4",3",2",1",1 %",
3/4”4" de diametro, el cual estara compuesto por obra de captacion, tanque almacenamiento,

red, conexiones domiciliares, puestos publicos y empresas privadas.

Para efectuar el cumplimiento del redisefio es necesario requerir con todos sus elementos
hidraulicos que garantice la cantidad necesaria de agua durante su periodo de disefio,
utilizando el programa EPANET para determinar los céalculos hidraulicos de la red y software de
AUTOCAD para la elaboracién de planos, cumpliendo con lo establecido segun las normas

técnicas establecidas por Instituto Nicaragtiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).
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1.1. INTRODUCCION.

Con el presente seminario proponemos un redisefio hidraulico del sistema de agua potable para
mejorar las condiciones y calidad de vida de las personas que habitan en el Casco Urbano del
Municipio de Catarina Departamento de Masaya. Los datos y recopilacion de informacién se
obtuvieron de estudios proporcionados por la alcaldia de Catarina, encuestas realizadas a la
poblacién del municipio y de visita de campo e inspeccién a todo el sistema de agua potable
gue abastece el casco urbano, desde sus fuentes de agua, tanques de almacenamiento,
estaciones de rebombeo y funcionalidad del sistema de abastecimiento de agua potable de este

municipio.

Las Normas técnicas para el disefio de abastecimiento y potabilizaciéon de agua potable (NTON
09 003-99) donde se obtuvieron los parametros de disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable fueron tomadas de Instituciones gubernamentales como: Alcaldia de Catarina,

Ministerio de salud (Minsa) y la Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).

El municipio de Catarina presenta condiciones propicias que ayudan al crecimiento econémico
del Departamento de Masaya, tal como es el turismo debido al mirador de Catarina, Laguna de
apoyo que esté ubicada en la zona alta y sin quedar atras la artesania que ocupa un segundo
lugar en los ingresos econdmicos ya que debido a la gran cantidad de turistas estas se venden
con gran facilidad, lo cual trae consigo un crecimiento en la demanda de servicio de agua

potable y de buena calidad.

Solo el 88% cuentan con este servicio, es decir que un 12% de la poblacién no cuentan con

este servicio. Este trabajo desarrolla los siguientes Capitulos;

Capitulo 1. Introduccién, abordamos conceptos basicos de los componentes de una Red de

distribucién de agua potable y criterios a utilizar en el disefio.
Capitulo Il. Disefio Metodoldgico utilizado en la investigacion.

Capitulo lll; Diagnostico de la situacidon actual, en este capitulo abordamos la caracterizacion
del Casco Urbano del Municipio de Catarina, Diagnostico Socioeconémico del Municipio y

Diagnostico técnico del sistema actual.

CAPITULO IV; Propuesta de redisefio de la red de distribucién de agua potable para el

Casco Urbano del Municipio de Catarina.
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1.2. ANTECEDENTES

Desde tiempos pasados el agua ha constituido un factor fundamental para el desarrollo politico,
social y econémico de un pais, por la tanto el agua es un elemento fundamental para la vida del

ser humano.

En el municipio de Catarina del departamento de Masaya para el afio 1998 al 2000 se construy6
dos fuentes subterraneas llamados pozo ndmero uno, pozo numero dos y dos tanques de
almacenamiento metalico sobre suelo bajo el mandato de Arnoldo Aleman el cual fue donado
por el gobierno de Japon como una muestra de amistad y cooperacion con el pais de
Nicaragua, segun (ENACAL 2017).

Actualmente el casco urbano del municipio de Catarina se abastece de dos fuentes
subterraneas las cuales se les realiza mantenimiento, asi como a la linea de conduccién y red
de distribucion, sin embargo, no se tiene previsto la construccién o mejoramiento de una nueva

fuente.

Al hurgar en las fuentes bibliograficas observamos que se han realizados numerosos estudios

de redisefio del sistema hidraulico de agua potable entre los cuales se encuentran.

Seminario de graduacion SM, ING, 378.242 LOP 2016 “Propuesta de Disefo Hidraulico nivel de
pree factibilidad del sistema de abastecimiento de agua potable en la comarca “CUAJACHILLO”

NO2 del Municipio de Ciudad Sandino Departamento de Managua.

Seminario de graduacion SM, ING, 378.242 Agua2010” Mejoramiento y Ampliacién de Sistema
de Abastecimiento de Agua potable en la Comarca MOMOTOMBO-LA PAZ CENTRO,
departamento de Ledn.”.

Tesis monografica TM, ING, 378.242 Mend 2013:” Redisefo del sistema de agua potable de la
ciudad de Nandaime, Departamento de granada, con un periodo de disefio de julio 2011 — Julio
2031".

Seminario de graduacion SM, ING, 378.242 Esp 2006;” Evaluacion y mejoramiento del sistema
de agua potable en la localidad de el Sauce, departamento de Ledn”.

Informe final “Sustitucién de Tuberias de Asbesto Cemento Existentes en la Ciudad por PVC
para la Mejora del Suministro de Agua Potable del Municipio de Catarina”, Consultora Rocha
Obras civiles y Sanitarias.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El sistema de abastecimiento de agua potable del casco urbano del Municipio de Catarina, en la
actualidad se encuentra en malas condiciones debido a que mas del 60 por ciento de la red
existente son de Asbesto Cemento (AC) por lo cual las tuberias se encuentran obsoletas en
vista que ya dieron su vida util, esta situacion no permite una distribucion eficiente del servicio
de agua potable, el cual presenta déficit en las presiones de la tuberia y pérdidas de agua
(ANC) en todo el sistema de distribucion de agua potable.

La poblacion ha realizado conexiones domiciliares de maneras incorrectas provocando
pérdidas de agua (ANC) que se convierten en cuantiosas pérdidas econémicas en el sistema
por la falta de medidores domiciliares.
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1.4. JUSTIFICACION

En la presente investigacion nos proponemos realizar un Redisefio del sistema hidraulico de
agua potable del casco urbano que cumpla con los criterios NTON — 09003-99, Normas para el
disefio de sistema de abastecimiento y potabilizacién del agua (Sector Urbano) de nuestro pais
aportando al bienestar y un mejor nivel de vida de las personas que habitan en el casco urbano

del municipio de “Catarina” departamento de Masaya.

Por lo cual a través del presente seminario de graduacion estaremos proponiendo un redisefio
hidraulico de la red de abastecimiento con un periodo de disefio de 20 afios, cumpliendo con la
demanda actual y futura, asi mismo tiene la finalidad de brindar una solucién a este municipio
en pro de la mejora de condicién de vida de la poblaciéon en el casco urbano, mediante esta
propuesta de redisefio hidraulico se podra realizar los correctivos que sean necesarios para dar

solucion a la problematica.

Ademas, es vital realizar un mejoramiento que preste un buen servicio de buena calidad a los
habitantes, accion que beneficia a este municipio en conjunto al mejorar la administracion de
servicios publicos de agua potable, esto tiene un gran alcance social, pues se trata de una

problematica de vital importancia.

La puesta en practica de la propuesta de redisefio hidraulico del sistema de agua potable que
se hace en este estudio sera importante para resolver el problema préactico del servicio de agua
potable. Lo que generara muchos beneficios y contribucién al casco urbano del municipio de

Catarina.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

e Redisefiar hidraulicamente el sistema de agua potable en el casco urbano del
municipio de Catarina, departamento de Masaya.

1.5.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual del sistema de agua potable del casco urbano del

municipio de Catarina.

e Proponer el redisefio hidraulico del sistema de agua potable para casco Urbano del

municipio de Catarina, del departamento de Masaya.

e Elaborar planos constructivos del redisefio hidraulico de agua potable del casco

urbano del Municipio de Catarina.

e Elaborar el presupuesto del sistema hidraulico propuesto.
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1.6. MARCO TEORICO

Se conoce como red de abastecimiento de agua potable al sistema de obras de ingenieria que
permite que llegue el agua desde el lugar de captacion al punto de consumo en condiciones
correctas, tanto en calidad como en cantidad.

Es importante tener en cuenta que esta agua antes de ser enviadas a las viviendas se
transformara en agua potable, dependiendo el origen de estas, se le hard un proceso de
saneamiento y desinfeccion. Ahora bien, el sistema que utiliza aguas superficiales consta de
cinco partes principales como son la captacion, el almacenamiento de agua bruta, el
tratamiento, almacenamiento de agua tratada y red de distribucion. Este sistema se considera
como la red de abastecimiento de agua potable mas completa. Fuente: Revista ARQHYS.
2012, 12. Red de abastecimiento de agua potable. Equipo de colaboradores y
profesionales de la revista ARQHYS.com. Obtenido 01, 2018, de

http://www.arghys.com/contenidos/red-agua.html.

1.6.1. Partesy Caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua potable.
Se puede establecer que el sistema de abastecimiento de agua potable consta esencialmente
de:
Fuentes de abastecimiento y obras de captacion
Lineas de conduccion
Almacenamiento
Tratamiento

Estacion de Bombeo

2 e A

Red de distribucién

1.6.1.1. Fuentes de abastecimiento y Obras de captacién

Las fuentes de abastecimiento deben ser permanentes y suficientes, pudiendo ser superficiales

o subterrdneos suministrando el agua por gravedad o bien mediante estaciones de bombeo.

La captacién del agua puede ser tomada de fuentes superficiales o en fuentes subterraneas
dependiendo de las condiciones o disponibilidad de las aguas superficiales (lagos, rios, etc.) o
subterraneas (pozos).Las fuentes de abastecimiento de agua constituyen el elemento primordial
de caracter condicionante para el disefio de los demas elementos de un sistema de agua

potable, de forma tal que para proceder a la secuencia de disefio de todos los elementos se
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requiere haber establecido previamente su localizacién, tipo, capacidad, y la caracterizacion
cualitativa del agua a ser entregada.

e Enlazonaen estudio el origen del agua es agua subterranea, captada a través de
pozos; en este caso para transformarla en agua potable debera ser sometida a
tratamientos, que van desde la simple desinfeccion y filtracion, hasta la desalinizacion.

Ventajas y desventajas del tipo de fuente de abastecimiento.

VARIABLES AGUA SUPERFICIAL AGUA SUBTERRANEA

Disponibilidad de caudal Mayor disposicion Medio bajo

Variacion de caudal Muy variado Poca variable

Localizacion Casi siempre sitian largos | Existe mas Ilbe,rtad para ubicar
del sitio de consumo la captacién mas cerca

Extraccion no siempre requiere bombeo | siempre se requiere de bombeo

Costos de bombeo mas bajo Mas altos

Presentan mayor turbidez en

. Menor
invierno

Caracteristicas fisicas

En funcién de las

Grado de Mineralizacion Variable o
caracteristicas de los estrato

Alta posibilidad de
contaminacion Poca posibilidad de
bacteriologica sobre todo en | contaminacién

época de invierno

Contaminacion

Casi siempre es mas bajo a

Tratamiento g .,
veces solo requiere cloracion

Tabla 1: Ventajas y desventajas de las Fuentes de abastecimiento,

Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua (INAA), 1999.

1.6.1.2. Lineas de conduccion
Las aguas captadas deben en general ser conducidas al sitio de consumo para lo cual se
requieren las lineas de conduccién estos pueden ser por gravedad o por bombeo; poder ser a
través de canales abiertos o conductores cerrados a presién dependiendo de la topografia del

terreno.

Una linea de conduccidn esta constituida por la tuberia q conduce el agua desde la obra de

captacion hasta el tanque de almacenamiento o red de distribucion, asi como los accesorios,
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dispositivos o0 valvulas integradas a ellas. La capacidad debe ser suficiente para transportar el
gasto de disefio para el fin de periodo de disefio, segun su ubicacién puede ser:

FUENTE-RED / TANQUE-RED / FUENTE-TANQUE

De acuerdo a la naturaleza y ubicacién de la fuente de abastecimiento en la zona en estudio
podemos definir un sistema de Lineas de conduccion por bombeo, para una mejor comprension

del mismo hacemos una breve descripcion del mismo.

Lineas de conduccién por bombeo; A diferencia de una linea de conduccion por gravedad
donde la carga disponible es un criterio l6gico de disefio que permite la maxima economia, al
elegir diametro cuyas pérdidas de carga sean maxima, en el caso de lineas de conduccién por
bombeo la diferencia de elevacion es la carga a vencer, sera incrementada de acuerdo a la
selecciéon de diametros menores, existira relacion inversa de costo entre potencia requeridas y

didmetro de la tuberia.

he+ hree S DEPOSITO

NIVEL DINAMICO
% DE BOMBEO

L 2 ___M

llustracion 1: Linea de conduccién por Bombeo

Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua (INAA), 1999.

1.6.1.3. Almacenamiento
Los tanques de almacenamiento juegan un papel basico para el disefio del sistema de
distribucién de agua tanto desde el punto de vista econémico si como su importancia en el
funcionamiento hidraulico del sistema y en el mantenimiento de un servicio eficiente. Los

almacenamientos realizan las funciones de:

e Compensar las variaciones de consumo diario
¢ Mantener las presiones de servicio en la red de distribucién.

e Atender situaciones de emergencia, tales como incendios.
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Pueden ser constituidos directamente sobre la superficie del suelo o sobre torres estos cuando
por razones de servicio haya que elevarlos, en casos de estar construidos sobre suelo deben
ser construidos en concreto armado, y en casos de estar elevados serdn metélicos o de
concreto, en el area en estudio se dispone de Tanques metalicos construidos sobre la superficie
del suelo.

1.6.1.4. Tratamiento
La mayoria de las aguas seleccionadas requeriran de mayor o menor grado de algun
tratamiento para cumplir con los requisitos de potabilizaciéon y en consecuencia la mayoria de
los sistemas de agua potable poseen pozo de tratamiento (como minimos de cloracion)

dependiendo de la calidad del agua.

1.6.1.5. Estacion de Bombeo
La mayoria de los casos los S.A.A.P necesitan de las estaciones de bombeo para elevar o darle
presion suficiente al agua para abastecer satisfactoriamente a los distintos sectores de la

ciudad.

1.6.1.6. Red de Distribucion
Distribuye el agua a todos los puntos de consumo, su importancia radica en poder asegurar a la
poblacion el suministro eficiente y continuo de agua en calidad y presion adecuada durante todo
el periodo de disefio (20-25 afios). Las cantidades de agua estan definidas por los consumos

estimados en base a las dotaciones de agua.

Dependiendo de la topografia, de la vialidad, y de la ubicacion de las fuentes de abastecimiento

y del tanque de almacenamiento puede determinarse el tipo de red de distribucion.

Tipos ramificados: Son redes de distribucion construidas por ramales, troncal y una serie de
ramificaciones o ramales que pueda constituir pequefias mallas o constituidas por ramales
ciegos. Este tipo de red es usado cuando la topografia dificulta o no permite la interconexién

entre ramales.

Tipo mallado: Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas.
Este tipo de red de distribucion es el mas conveniente y se trata siempre de lograrse mediante
la interconexion de las tuberias a fin de crear circuitos cerrados que permita un servicio mas

eficiente y permanente.
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Las redes malladas estaran constituidas por la matriz de distribucion de las tuberias principales,
tuberias secundarias o de relleno y ramales abiertos. Las tuberias principales constituyen las
mallas cuyos tramos se definen con los nodos que lo comprenden, para ellos se definen un

nodo en base a lo siguiente:

e Interseccién de dos tuberias principales
e Todo punto de alimentacion

e Tramos no mayores de 500m (100-300)

1.6.2. Criterios de disefio para sistemas de agua potable

1.6.2.1. Periodo de Disefio
El criterio de disefio es de 20 afios, sin embargo, los componentes del sistema se

dimensionaran en etapa, esto desde el punto de vista técnico, para ser mas viable la funcion de

las mismas y ser susceptibles de ampliaciones de acuerdo a la demanda.

1.6.2.2.  Criterio para proyeccién la Poblacion.

La proyeccion de la poblacion de disefio se hizo mediante el método geométrico utilizando la
expresion:
Pn=Po(1+r)" Donde:

Pn: Poblacién proyectada al afio n

Po: Poblacién inicial

R: Tasa de crecimiento poblacional

N: Afio de proyeccion

1.6.2.3. Variaciones de consumo

Para estimar la demanda de maximo dia (CMD) se utilizara el factor 1.5 aplicando a la demanda

promedio diario (CPD). Para la demanda de méaximo hora (CMH), se adoptara un factor de 2.5.

1.6.2.4. Criterios para Determinacion del caudal (Q) de disefio.

La proyeccidon poblacional del periodo de disefio se determind por afio. Presentando las

cantidades de agua que se requieren para satisfacer las condiciones inmediatas y futuras de la
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poblacién proyectada. ElI consumo doméstico, se usé en base a la siguiente tabla;

correspondiente a dotaciones de agua.

y Dotacion de agua
Rango de poblacidén - -
Gl/Hab/Dia | Lt/Hab/Dia

0-5000 20 75

5000 -10,000 25 95
10,000 - 15,000 30 113
15,000 - 20,000 35 132
20,000 - 30,000 40 151
30,000 - 50,000 45 170
50,000 a 100,00 y mas 50 189

Tabla 2: Rango de paoblacion para Caudal de disefio.
Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua (INAA), 1999.

El consumo doméstico (CD) de agua por habitante sera de 25 g/dia, lo cual equivale a 95 litros

por dia, este parametro planteado por la normativa. Existe otros parametros establecidos para

determinar el caudal de disefio, tales como:

El consumo comercial = 7%*CD; El consumo publico = 7%* CD; ElI consumo industrial =

2%*CD.

Las normas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua (NTON 09 003-99) y

establece que para una poblacibn mayor de 5000 habitantes se debe tomar en cuenta un

volumen de agua para incendios, también establece la dotacion de agua que varia segun el

rango de la poblacion a proyectar.

Caudales contra incendio
Intervalo_s, de Caudales Caudales por toma
poblacién
0 5000 no se considera

5000 10000 80 gpm | 200 gpm 1 toma de 150 gpm
10000 15000 200 gpm | 550 gpm 1 toma de 250 gpm
15000 20000 350 gpm | 550 gpm | 2 tomas de 250 gpm c/u
20000 30000 550 gpm | 1000 gpm | 3 tomas de 250 gpm c/u
30000 50000 1000 gpm | 1500 gpm | 2 tomas de 500 gpm c/u
50000 | 100000y mas 1500 gpm y mas 3 tomas de 500 gpm c/u

Tabla 3. : Caudales de disefio contra incendio;
Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacién del agua (INAA), 1999.

Pagina2l|133



‘ UNIVERSIDAD

L . - AL
Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano del XSTC([)OI\]NOM A DE
Municipio de Catarina, Departamento de Masaya. NICARAGUA,

‘ MANAGUA
UNAN - MANAGUA

1.6.2.5. Criterios para el Disefio de Lineas de conduccion

Para el disefio de la linea de conduccién se hizo andlisis en presiones y velocidades por cada
una de las etapas que fueron definidas a lo largo del periodo de disefio, de modo que estas
resultaran adecuadas. Los pozos existentes que alimentan actualmente nuestra zona de

estudio, Seguiran abasteciendo la demanda requerida a lo largo del periodo de disefio.

PRODUCCION GPM (GALONES POR MINUTOS)

P1 287.14 GPM

P2 281.31 GPM

Tabla 4: Capacidad de pozos existentes

Fuente: Enacal Filial Masaya.
Esta constituida por la tuberia que conduce el agua desde la fuente de captacion, hasta el
tanque de almacenamiento o red de distribucion, asi como las estructuras, accesorios,
dispositivos y valvulas integradas a ellas, (NTON 09 003-99, 1999).

e Calculo del diametro de tuberia

pilT

nv

Dénde: Q= caudal
V= velocidad del caudal

@ = diametro de la tuberia

e Calculo de la velocidad permisible donde v 2m/seg

40
V_ﬂzn

Dénde: Q= caudal
V= velocidad del caudal

@ = diametro de la tuberia
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e Célculo de sobrepresiéon y presién total en tuberia

AH=2L+VGT

Dénde: AH= Sobrepresion en tuberia V= Velocidad en tuberia

L= Longitud de tuberia G= Gravedad

T= Tiempo de parada

e Seleccion de diametro

Se procede a graficar los gastos dentro del rango del periodo de disefio contra las pérdidas (hf),
haciendo el analisis econémico de 3 o0 4 diametros diferentes o también de un didmetro para
encontrar las pérdidas con diferentes gastos y posteriormente encontrar para cada caso los
costos y la capacidad econ6mica de ese diametro.

Un pre dimensionamiento comprende hacerse en base a la formula de Bresse:
D = 1.3 X1/4 Qbomb1/2
X= N/24; Donde:
D: Didmetro interior aproximado (m). N: Numero de horas de bombeo al dia.

Qb: Caudal de bombeo obtenido de la demanda hora por persona, del andlisis
poblacional y del nimero de horas de bombeo por dia en (m3/s).

K4=0.7-1.6

Este método comparativo es por medio de anualidades, considerando el periodo para el que se
disefia el acueducto. Se hacen 3 0 4 diametros diferentes y se encuentran las pérdidas ver
ilustracién 3, para cada uno y se hace analisis econémico.
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llustracion 2: Relacién Gasto Perdida
Fuente: Normativas técnicas para el abastecimiento y potabilizacion del agua (ENACAL), 1999.

1.6.2.6. Criterios de Disefio en Red de distribucion.

Los resultados del anadlisis de la red de distribucion se pueden apreciar en los esquemas de
EPANET.

En la red proyectada se propone la instalacién de valvulas que posibiliten aislar sectores de la
localidad. Para tal propésito se definieron Zonas (zona alta y zona baja) y de esta manera se
contribuird a un mejor funcionamiento de servicio, procurando minimizar el nimero de valvulas y

el diametro de las mismas.

Cobertura de redes o tuberias.

En general se usara una cobertura de 1.20 m sobre la corona de las tuberias. En caminos y
areas de poco trafico, dicha cobertura podra reducirse a 1.0 m en los casos que esta cobertura

no sea posible, se recomendaran protecciones especiales para la tuberia.

Presiones y velocidades

Las presiones en los nodos tienen que mantenerse dentro de un rango, para garantizar que el
agua llegara a todos los sectores que se tengan pensado abastecer este rango se encuentra
entre 14 mca y los 70 mca para las localidades urbanas que es el criterio con que se trabajo,
como se parecia las presiones se encuentran dentro del rango la mas minima presion gque se

obtuvo es de 15.36 mca y la mas alta es de 34.70 mca.

Con respecto a las velocidades las cuales se representan en las tuberias estas cumplieron de

manera satisfactoria ya que estas al igual que las presiones tienen que cumplir con un rango de
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velocidad el cual muestra que para Nicaragua las velocidades limites estdn dentro de 0.6 hasta
2 m/s y las velocidades segun andlisis se encuentran 0.14 ms 'y 1.68 ms.

Los diametros minimos de las tuberias principales que estardn funcionando a lo largo del

periodo, siendo el diAmetro minimo 25 mm y 150 mm como maximo.

Tuberias y Nodos

Lo que se muestra en nuestra tabla de datos de EPANET es la numeracion de las tuberias y
nodos, se puede observar que las tuberias recibieron un orden que va de 1 hasta la ultima
tuberia que seria 74; de igual manera ocurre con la numeracion de los nodos estos estan en
dependencia de la forma en que se trazaron, la numeracion no tiene efecto a la hora del analisis
ya que los datos son solo para dar una mejor perspectiva o una mejor visualizaciéon de lo que se
esta haciendo.

Demanda base

La demanda base representada en el grafico de EPANET, es el caudal que entra a la red
tomado del consumo de maxima dia (CMD) el cual es equivalente al 1.5 del consumo promedio
diario (CPD): CMD= 1.5 * CPD

La red se evaluara para el ultimo periodo de disefio comprendido en el afio 2038, el caudal que

se usara para el andlisis es CMH * 2.5 = 31.87 I/s.

Se puede observar que el caudal 31.87 I/s sera el caudal de disefio y este a su vez distribuira
en toda la red por medio de la concentracion de nodos los cuales representan una parte del
caudal de entrada, esta distribucibn se hace con el objetivo de brindar servicio a toda la

poblacion.
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1. DISENO METODOLOGICO
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2.1. AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realiza una propuesta de Redisefio en el sistema hidraulico del
abastecimiento de agua potable del casco urbano del municipio de Catarina, Departamento de
Masaya.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

Segun (BERNAL, 1998). El disefio de investigacion de corte transversal se recolecta datos en
un solo momento, en un tiempo Unico, con el propdsito de describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado, por ende, los disefios transversales descriptivos
tienen como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiestan una o mas

variables

El presente trabajo de investigacion es descriptivo de corte transversal, en él se evidencian
caracteristicas propias de la poblacion como su economia y transversal porque esta planeada
realizarse en un periodo de nueve meses, desde el mes de marzo hasta el mes de noviembre
del afio 2017.

2.3. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Segun (BERNAL, 1998). El enfoque cualitativo incorpora caracteristicas parametros y
cualidades de una determinada area de estudio o poblacion que la incorpora, sin embargo,

define el enfoque cuantitativo como representaciones numericas.

El enfoque es mixto ya que se utilizé las definiciones ya mencionadas, puesto que conjuga
ambos enfoques, se analiza una poblacién como, por ejemplo; sus actividades econémicas,
pero también se centra en el redisefio de un sistema de abastecimiento de agua potable
(SAAP).

2.4. POBLACION BENEFICIARIA

(BERNAL, 1998). Se procede a delimitar la poblacién que va ser estudiada y sobre el cual se
procede generalizar los resultados. Asi, una poblacién es el conjunto de todos los casos que

concuerdan con una serie de especificaciones.

Para desarrollar esta investigacion se ha considerado la poblacion de todo el Casco Urbano del

Municipio de Catarina, una poblacion estimada de 4,069 habitantes en la zona urbana.
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2.5. FUENTES DE INFORMACION

Primaria: Las diferentes instituciones del estado; Alcaldia Municipal de Catarina, Ministerio de
Salud (MINSA), Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL), todas ellas
ubicadas en la zona en estudio.

Secundaria: Se tomo de libros, monografias, internet, paginas web.
2.6. TIPO DE MUESTRA
La muestra esta contemplada por la poblacion del Casco Urbano del Municipio de Catarina.

El método de muestreo que se aplico es el muestreo probabilistico. El cual establece que se
seleccionan las personas al azar, y cualquier individuo tiene la misma posibilidad de ser
escogido, (BERNAL, 1998).

2.7. MUESTREO

Para la formulacién de este proyecto fue necesario plantear a cuantas personas de cada sector

y comunidad de estudio se le aplicé esta encuesta.

(BERNAL, 1998). EI muestreo proporcional consiste en determinar el tamafio de la muestra a
partir de una investigacion piloto realizada con anterioridad en el sitio. ElI tamafio de la muestra

se determind usando la siguiente ecuacion:
n= Z2PQN / €2(N-1) +Z2PQ

Donde:

n= Tamafo de la muestra necesaria

Z= Margen de confiabilidad o nimero de unidades de desviacién estandar en la distribucion
normal que producira el nivel deseado de confianza para una confianza de 95% o un €=0.05,
Z=1.96, para una confianza del 99% o un €=0.01 Z=2.58 (Se tomd confiabilidad de 99%
entonces Z=2.58).

P= Probabilidad de que el evento ocurra, dato obtenido de la investigacion piloto (P=99%=0.99).
Q= Probabilidad de que el evento no ocurra (Q=1%-0.01)

Q=1-P=1-0.99=0.01
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€= Error o diferencia maxima entre la media muestra y la media de la poblacion que se esta

dispuesto a aceptar con el nivel de confianza que se ha definido (€=0.01)

N= Tamafio de la poblacion (se tomo el numero de casa 1678 casas porque es una encuesta

por vivienda no personas).

n= (2.58)?x (0.99) x (0.01) x (1678) / (0.01)*x (1678-1) + (2.58)°x (0.99) x (0.01) = 659.34=

660encuestas.

2.8. METODO

BERNAL, 1998). Se desarrollé mediante el método analitico, puesto que se aplico las variables
separadas por cada objetivo, tales como: Sistema de abastecimiento, costos del redisefio y de

planos constructivos.

2.9. TECNICAS DE RECOPILACION DE DATOS

En primer plano se recopild la informacion mediante visitas al sitio y entrevistas realizadas al
personal del area de mantenimiento del sistema existente, por parte de la Empresa
Nicaragliense de Acueductos y Alcantarilados (ENACAL).Se ejecutaron entrevistas a la
poblacion para determinar el diagnostico socio-econémico del municipio en estudio. La
informacién topografico y de la tuberia existente se ejecutd por medio del instrumento
topografico GPS, con ayuda de coordenadas de google earth a fin de verificar informacion
proporcionada por Enacal y la alcaldia de Catarina. El instrumento GPS se usé6 para determinar

coordenadas de puntos, las elevaciones se obtuvieron del software Google Earth.

Se aplicé una investigacién de accion participativa, puesto que para la elaboracion de este
material fue necesaria la participacion de la poblacién en general del municipio, donde se tomé
en cuenta los siguientes pasos: En este punto se recolecté toda la informacién necesaria para
poder elaborar y desarrollar nuestro trabajo, para esto se realizaron visitas al sitio con el fin de
obtener informacién de la propia comunidad e instituciones que velan por las necesidades del
municipio, el objetivo de estas visitas es concientizar a la poblacién de la necesidad de

desarrollar este proyecto, para el bienestar a futuro de ellos mismos.
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Para la elaboracion del diagndstico de la situacion actual del Casco Urbano del Municipio de
Catarina, se tomé como guia tres pardmetros importantes, los cuales son: Caracterizacion del
sitio de estudio, diagnéstico socio-econdmico del municipio y el diagnéstico técnico del
acueducto de agua potable existente.

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

3.1.1. Localizacién

Catarina es uno de los nueve municipios del o >
departamento de Masaya, se ubica en la Meseta de
los pueblos a 40 kilbmetros de Managua por la e R

carretera a Masaya. Pertenece al corredor turistico

:0 g

de Los Pueblos Blancos.

Se encuentra entre los 11°54N y 86°040. Limita al
Norte con el municipio de Masaya, al Sur con el
municipio de San Juan de Oriente, al Este con la
ciudad de Granada y al Oeste con los municipios de

Niguinohomo y Nandasmo.

La zona propuesta para el Redisefio Hidraulico de

agua potable estd delimitada al Casco Urbano del

Municipio de Catarina.

llustracién 3: Localizacién del Municipio de
Catarina.

3.1.2. Servicios Basicos Fuente. Elaborado por los autores

El casco urbano dispone de servicio publicos e

infraestructura como son: servicios de electricidad, agua potable, telefonia convencional,
telefonia movil, centros de salud, escuelas. Etc. El area rural cuenta con servicios de
electricidad, agua potable y telefonia celular, centros de salud, escuelas; sin embargo, los

servicios de agua potable y telefonia son inestables.

El sector educativo dispone de 4 librerias, 2 escuelas de preescolar y primaria y 1 escuela
secundaria. La ciudad cuenta también con 1 establecimiento de ensefianza cultural, 1 escuela

técnica y 1 biblioteca.
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3.1.3. Divisién Poblacional
Catarina tiene una extension territorial de 11.49 kilometros cuadrados.
Las zonas poblacionales pueden dividirse en cinco:
Zona 1: Se encuentra al Oeste El Jaboncillo y Tirima
Zona 2: Ubicada al noroeste abarcando la comarca de La Frontera,
Zona 3: Comprendida por la comarca de Pacaya ubicada al Norte del municipio.
Zona 4: Establecida al Este, comprende el sector de la Laguna de Apoyo.

Zona 5: Es el area Urbana del Municipio

llustracion 4: Zona en Estudio

Fuente: Alcaldia de Catarina
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En la parte inferior, Delimitacién del Casco Urbano del Municipio de Catarina (llustracion N°6),
definimos el area de influencia area Urbana del Municipio de Catarina (Zona 5).

-:m//\

llustracién 5: Delimitacion del Casco Urbano del Municipio de Catarina (Zona 5)

Fuente: Elaboracién por los autores

En relacién a la infraestructura vial las calles del municipio de Catarina son calles adoquinadas
de7 mts de Ancho en todo el casco Urbano.

3.1.4. Caracterizacién Climatologica

El municipio de Catarina estd ubicado en la zona del pacifico de Nicaragua y localizada a una
Altitud de la ciudad: 520.00 m.s.n.m (Metros sobre el Nivel del Mar), su temperatura promedio

en verano es de 27 grados, y en invierno baja hasta 22 grados.

De acuerdo con la clasificacién climatolégica de Nicaragua, segun estudios de INETER el clima
del &rea de estudio corresponde a tropical de Sabana, que caracteriza la region del pacifico y
partes accidentales de la cordillera central desde en nivel medio del mar (n.m.m) hasta los 1000

metros de altura.
3.1.5. Hidrologia

Tres cuencas hidrograficas muy accidentas pertenecen al Municipio de Catarina:

La laguna de apoyo y sus laderas,
La cuenca de Nandaime

La cuenca de la laguna de Masaya.
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Estas ultimas compuestas por un sistema de cafiadas La altura promedio es de unos 500
msnm. Su punto mas alto es el Cerro Pacaya (623 msnm) descendiendo poco a poco hasta el

limite con el municipio con Niguinohomo.

En el &rea considerada, el agua subterranea se origin6 principalmente en el periodo Cuaternario
Volcanico de Apoyo Yy la formacion las Sierras, en condiciones libres a semi-artesianas. En el
Municipio de Catarina el agua tiene una profundidad que varia de 76 m en los pozos
Niquinohomo y hasta 114 m en los pozos Diriomo.

Recarga de agua subterranea

La recarga del reservorio subterrdneo es provista en su totalidad por el agua meteérica, 0 mas
precisamente por su infiltracion a la zona saturada. Practicamente toda el area actia como
medio de recarga por el tipo de formacién, y comprende toda la zona en que estan ubicadas

Niguinohomo, Catarina, Diria, Diriomo y otras areas a sureste de esta Ultima.

Los pozos construidos en la parte alta de la zona tienen el inconveniente de su poca area de
recarga y de estar cerca de un parte aguas, por lo tanto, conviene profundizar los pozos hasta

penetrar el mayor espesor posible del acuifero regional de la formacion las sierras.
Movimiento de agua subterranea

El movimiento del agua tiene una direccibn dominante hacia el Sur Este, moviéndose de las
partes mas altas hacia la planicie de Nandaime.El flujo subterrdneo en una seccion situada
aguas debajo de Diriomo y con una Longitud de 4.0 km, tiene un rendimiento seguro de 18.5

MMC por afio. (Segun datos y estudio Enacal)

En el estudio hidrogeoldgico realizado por ENACAL en 1984 a toda la meseta de Carazo, en la
cual se incluyé el area del Acueducto Regional “Los Pueblos”, se determinaron valores de
transmisividad que variaron entre 70 y 7450 m?dia. Sin embargo, para la estimacion de

rendimiento seguro de toda la meseta se adopt6 un valor medio de 745 m2/dia.

La revision de la informacién disponible permite llegar a las siguientes conclusiones: En el area
del Acueducto Regional “Los Pueblos” existe también un acuifero méas local, el cual se ha
explotado por mas de 30 afios. Puede considerarse que el area es favorable desde el punto de
vista hidrogeoldgico. La produccion de los pozos en el area del Acueducto Regional “Los

Pueblos” varia entre 220 a 700 Gpm con un promedio de 340 Gpm. La ubicacién de los pozos
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P1y P2 que son nuestras fuentes de abastecimiento para el sistema de agua potable del casco
urbano del municipio de Catarina, Departamento de Masaya. Se encuentra en el punto 10 del
grafico expuesto (llustracién 6), en la zona de Niquinohomo.

No es recomendable perforar cerca del Casco Urbano, en las cercanias de la Laguna de Apoyo,
por ser una zona propensa a Terremotos y Replicas. (Ver llustraciéon n° 6).

o Volcan
L Masayas
el

Leyenda - Te ; Sitios de muog:st:ooA ;
scuela os Angeles

: i:i:':::;?'eados 2| Villa Hermosa 10|FP 1 Nigquinhomo
3| Cuadra-Richardson 11 | Dirias

-~ Estaciones pluviometricas 4| Atenas 12 |Fuente termal

= Equipotenciales [ S|Estancia de Adrianc | 13|Pei 1

. Lineas de flujo SllLa giralda 14lPerfil 2
7 |Junto pulperia Gloria 1SINo 64 (daguna)

Divisorias de agua subterranea inestable |I'SFGesto Agua

Barrera hidraulhica poco permeable

llustracién 6. Flujo de agua subterranea y sitios de muestreo. Modificado de Krasny 1995.

Fuente: Flores Meza Yelba y Calderén Palma Heyddy.09 Mayo 2010. Evaluacion de la dinamica de
la laguna de apoyo. Managua, Nicaragua. Recuperado de
https://lwww.researchgate.net/publication/228775564 Evaluacion_de la_Dinamica_de la_Laguna_
de_Apoyo_mediante_Trazadores_lsotopicos_y Geoquimicos

k- Zona 16P — 599044.00m E
P . |1316457.00m N
Y O ]

Zona 16P - 598485.00m E
1316409.00m N7, | < .« -

S

>
@yt

C:Evoogle Eart

llustracién 7. Ubicacion de los pozos existente, Coordenadas UTM.
Fuente. Google Earth
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3.2. DIAGNOSTICO SOCIO-ECONOMICO DEL MUNICIPIO
3.2.1. Poblacion
El Area Urbana del Municipio de Catarina cuenta con una poblacion estimada de 4,069 y 4,281

en el area rural, para un total de unos 8,350 habitantes segun datos de Censo del 2016 - 2017

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, Nicaragua.

POBLACION CASCO URBANO CATARINA
ENCUESTA INIDE BANCO CENTRAL ENACAL
4500 4069 4079 5059

Tabla 5: Poblacién Casco Urbano de Catarina

Fuente. Inide, pagina web Banco Central, Enacal, fuente propia

La poblacién a partir de la cual se tomo fue de inide, siendo esta la mas proxima comparando

datos de vivienda del Banco central de Nicaragua, abonados de Enacal y datos encuesta

Segun el Minsa la tasa la tasa de crecimiento es 1.74% y segun el CSE es de 2.08% sin
embargo esto puede aumentar en los préximos 20 afios a un promedio de 170 personas por

afio, por esto utilizaremos una tasa de crecimiento de 2.5% seguin norma.

Segun Inide el 28.63% son hombres, el 53.52% son mujeres y el 17.84% son nifios, como se

muestra en el siguiente grafico

HABITANTES DEL MUNICIPIO DE CATARINA
TOTAL DE HABITANTES: 4,069

2,178

1,165 726

HOMBRES MUIJERES NINOS

Tabla 6: Poblacion estimada en el casco Urbano del Municipio de Catarina
Fuente: Elaboracién por los autores

3.2.2. Viviendas

Segun la cantidad de habitantes por vivienda, el 34.0 por ciento de las viviendas tienende 1 a 3

habitantes (476 viviendas), el 41.5 por ciento de 4 a 5 habitantes (580 viviendas) y el 21.1 por
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Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano del
Municipio de Catarina, Departamento de Masaya.

ciento de 6 a mas habitantes (295 viviendas). El promedio general es de 4.1 habitantes por
vivienda. Las viviendas que se encuentran deshabitadas o en condiciébn de moradores ausentes
totalizan 48, Datos segun Cartografia Digital y Censo de Edificaciones, publicada por el Banco

Central de Nicaragua en enero del 2017 para el municipio de Catarina.

En la cabecera municipal de Catarina se identificaron 1,678 edificaciones.

CONDICIONES DE VIVIENDAS
TOTAL DE VIVIENDAS: 1,678
978
421
— 232 47
PROPIAS ESTABLECIMIENTOS ~ PARAACTIVIDAD  ALMACENAMIENTOS
ECONOMICOS Y ECONOMICA
COMERCIALES (ALQUILER)

Tabla 7: Uso de edificaciones
Fuente: Elaboracién por los autores

De estas, 978 (58.3%) se utilizan exclusivamente como viviendas; 421 (25.1%) son
edificaciones utilizadas como viviendas con actividad econémica; 232 (13.8%) se destinan para
establecimientos econémicos ubicados en un local independiente en mercados, centros
comerciales, bancos, instituciones financieras, supermercados u otras ubicaciones; y 47 (2.8%)
se utilizan para otros usos como bodegas, garajes, cementerios y edificios en construcciéon o en

ruinas.

58.3%

25.1%

I Viviendas Viviendas con actividad econdémica
B Local independiente Otros

Fuente: BCN-GIS.

llustracién 8: Tipos de Infraestructura
Fuente: Cartografia digital y censo de edificaciones 2017, Banco Central de Nicaragua
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3.2.3. Actividades econdmicas

En términos generales la mayoria del empleo que se genera en la ciudad de Catarina es
permanente (43.8%), seguido por los trabajadores por cuenta propia (31.5%), los patrones
(11.7%), los trabajadores no remunerados (10.2%) y los trabajadores registrados como
temporales (2.7%). Los trabajadores no remunerados normalmente son mano de obra familiar

gue ayuda en las actividades econdémicas sin devengar salarios.

a) Condicion laboral total

11.7%

B Permanentes
Cuenta propia
Patrones

BN  No remunerados

31.5% EEl Temporales

Fuente: BCN-GIS.

llustracion 9: Condicidn Laboral en el Municipio
Fuente: Cartografia digital y censo de edificaciones 2017, Banco Central de Nicaragua

La actividad que genera mayor empleo es la venta al por menor de otros productos nuevos en
comercios especializados (CHU 4773), con 241 trabajadores, seguida por las actividades de
restaurantes y de servicio mévil de comidas (CIIU 5610) y las actividades de venta al por menor
en comercios no especializados con predominio de la venta de alimentos, bebidas o tabaco
(CllU 4711), entre otras.

Estas actividades totalizan 389 establecimientos, los cuales emplean a 748 personas que
representan el 56.5 por ciento del total de trabajadores de esta ciudad. El 50.7 por ciento de los

empleados en estas actividades son mujeres y el 49.3 por ciento son hombres.

Segun las encuestas realizadas a la poblacién se obtuvo la siguiente informacion.

3.2.4. Consumo de agua

Segun datos Enacal el consumo anda por los 15m3 al mes por abonado con un promedio de
5.1 habitantes por vivienda el gasto es de 98lts por persona al dia. Segln entrevista con

pobladores la zona urbano consume agua potable entre un rango de 60 y 70 Its persona al dia
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3.2.5. Capacidad de pago

Mediante resultados de la encuesta socio-econémica se determiné la capacidad de pago que
establece cada persona responsable de casa. Se han determinado tres tarifas para que la
poblacién elija la mas conveniente. Mas de la mitad elije una tarifa de 120 a 150 cérdobas.

200 -+
150
|
100 - ]
50 A
0 T T T T
60% 19% 16% 5%

llustracién 10. Tarifa de capacidad de pago,
Fuente: Elaboracién propia por los autores.

3.2.6. Servicios basicos

El municipio de Catarina cuenta con el servicio domiciliar de agua potable, el cual esta a cargo
de la Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados (Enacal). Cabe mencionar que el 56%
aproximadamente de la poblacién cuenta con medidor lo cual dificultad la facturacion del agua
utilizada el resto posee conexiones ilegales o pagan cuotas fijas aproximadas de 120 c6rdobas

mensuales.

3.3. DIAGNOSTICO TECNICO DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE EXISTENTE.

3.3.1. Fuentes de abastecimiento y obras de captacidn existentes.

El sistema actual de abastecimiento de agua potable utilizado en el Casco Urbano del Municipio
de Catarina se abastece de 2 pozos situados sobre la linea hacia el Municipio de Niquinohomo
los cuales son P1 y P2 gue a su vez es estacion de rebombeo hacia el tanque de 200,000
galones, ubicado en la rotonda de Catarina, entre ambos pozos producen 568.45 Galones por
min. Equivalentes a 3095.7112 M?® /dia. Estos pozos fueron construidos por un proyecto del
Gobierno Japonés como donacion y una prueba de cooperacidon entre Japén y Nicaragua
durante el afio 1998- 1999 con un nivel freatico de 276 MSNM.
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acuerdo a lo expuesto

en los estudios del ENACAL el valor medio anual del flujo subterraneo del acuifero es del orden

5.28 * 10 a la 6 M3. Estos son:

1. P1, lo cual su caudal es de 287.14 GPM.

2. P2, lo cual su caudal es de 281.31 GPM y que a la vez es una impulsadora o estacion

de rebombeo, ambos pozos producen un caudal de 568.45gpm (ver detalle en tabla # 8)

12 Rest
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Q to Cat © centro d l
Tanque Mira:
200,000 Glns.s:
. (Rebombeo):
5
Rotonda o Empaime ©)
W
P2, P1 Asados Criotos ) {Fersscarn Cotarne
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de Ll POZ?}‘
~AReboribeo || Ems=m | = > @
e = - o
Eskimerta ®
arque Central 58
Google
= Do i 201 GogLarounitenCondons i

“Tanque 100,000
Glns (Abast.
Almacenamiento)

=

llustracién 11: Ubicacién de Pozos Existentes P1y P2
Fuente: Elaboracion por los autores

De acuerdo a los registros de bombeo que lleva la filial del ENACAL Catarina durante el afio

2017 en el mes de enero operaron un promedio de 480 horas cada pozo, a razén de 16 horas al

dia produciendo en conjunto 52,084.0224 metros cubicos de agua.

Descripcion P1 P2
Coordenadas- Zona 16P 559044.00mE-1316457.00mN 598485.00mE-1316409.00mN
Afo de construccion 1998 1998
Afos de Operacion 20 afios 20 afios
Profundidad 350 m 324 m
Didametro de perforacion 0.6096 m 0.5045 m
Método de perforaciéon Rotativo Rotativo
Nivel Dinamico del agua 243.9m 243.9m
Nivel estatico del agua 233.9m 233.9m
Produccién 7,412 GPM 6,842 GPM
Q. Bombeo 287.14 GPM 281.31 GPM
Horas de Servicio diario 16 -18 16 - 18

Tabla 8. Datos y Caracteristicas de los pozos

Fuente. ENACAL Filial Masaya
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LOCALIDAD NOMBRE Y/O N° DE FUENTE COORDENADAS CAUDAL GPM

NIQUINOMO P1 11°54'26.01"N- 86° 5'25.82"0 287.14 GPM

P2 11°54'24.51"N- 86° 5'44.28"0O 281.31 GPM
Sub total- Niquinomo 568.45 GPM

Tabla 9: Capacidades de Caudal de Pozos
Fuente: Google Earth

La capacidad total de los pozos es de 568.45 GPM de acuerdo al registro de bombeo que
fueron suministrados por ENACAL municipal. El pozo P1 y P2 llenan el tanque de rebombeo
ubicado en el P2 y de ahi hacia el Taque de Almacenamiento (Acero sobre suelo) de 200,000
gins ubicado en la zona Sur de Catarina, una vez que este se llena, se rebombeo hasta el
Tanque acero sobre suelo de 100,00 glns, ubicado en el Mirador y que es el que abastece a la
Ciudad de Catarina. De los pozos el agua es conducida a la red y al tanque de almacenamiento
por medio de una tuberia de Hierro fundido de 8 pulgadas de diametro con una longitud total de

3,230.00mts entre el ultimo pozo y el tanque de 100,000 Galones.

Los pozos estan dotados con equipos de bombeo eléctricos sumergibles marca SAER de
capacidades entre 100 y 125 hp (horsepower), con voltajes de V-460 y una amplificacion Amp-
126 (Serie-LS002193), de modelo MS-201-100HT, GAP: 2702160038, PH 3 de 8 pulgadas
astrillado. Tipo sumergible Goulds Pumps (Serie OR-567748), de modelo 6-CHC-16ST6 de 16
etapas. Entre otras caracteristicas el equipo de bombeo: posee una columna de hierro fundido
(HF) de 4 pulgadas por 20 pies, un tubo PVC de 1 pulgada por 20 pies, un cable sumergible 3/0

* 32 pies, cable sonda numero 14 * 21 y varilla polo tierra 5/8 * 10 pies. (Horsepower).

Fuente (35.86 Lps) Vs Demanda

BFuente WMCMH mHolgura
35.86 35.86 35.86 35.86 35.86

2017 2027 2028 2033 2038

llustracién 12: Esquema Fuente Vs Demanda,
Fuente. Elaboracién Propia
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En la gréafica presenta se muestra el balance entre la produccion de la fuente y la demanda del

sistema propuesto a lo largo del periodo de disefio mediante CMH (Consumo Méxima Hora).

Segun inspeccion realizada con apoyo técnico de Enacal en los pozos utilizados, estos cuentan
con medidores, los cuales se encuentran en mal estado y no estan funcionando. Por ende no

existe una medicion exacta y no se contabiliza o controla el agua no facturada (ANF).

3.3.2. Lineas de conduccidn existentes

El municipio de Catarina actualmente cuenta con 1 linea de conduccién de 3.23 Km de longitud
desde P2 hasta el tanque de 100,000 Galones ubicado en la parte mas alta de Catarina
(Mirador), tienen didmetro de Ocho pulgadas, La linea de conduccion es metalica de hierro
fundido y se recomienda seguir utilizadndola ya que se encuentra en buen estado y cumple con
la demanda de la nueva propuesta de red de distribucién. Lo cual recomendamos con el tiempo
de uso de esta tuberia de hierro fundido, la sustitucién de la linea de conduccion por
PVC_SDR26 de diametro de 8 pulgadas.

Entre el Pozo P1 y Pozo P2 tenemos una longitud de 0.56 km, Entre el Pozo P2 o estacion de
rebombeo y el tanque de almacenamiento de 200,000 gins tenemos una longitud de 2.13 km

(ver detalle en llustracién #12).

@;9;59|e Earth

>
i isti 9 Fechas de imagenes: 3/2 16 P 601708.79 m E 1317627.71 m N elevacién 398 m * alt: 0jo. 4.89 km

llustracion 13: Distancias entre Lineas de Conduccion.

Fuente: Google Earth
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El area donde la alcaldia de Catarina realizo el levantamiento topogréfico es de
aproximadamente 6.375 km, mismo que cubrié todo el casco urbano, incluyendo las calles
donde no existe tuberia pero que hay poblacién que atender, esto se puede apreciar en el

esquema anterior (ver ampliacién en Anexo N°1)

,000 Galones

Tanque de

llustracién 14: Linea de conduccion de 8 pulgadas (HF) en Casco Urbano.

Fuente: Elaboracién Propia

A pesar que el caudal producido por la fuente (35.86 Lps) satisface la demanda actual y futura,
al no contar con una buena linea de distribucion, dicho caudal de 35.86 Lps se pierde ya que la
tuberia actual fue propuesta e instalada en los afios 80 y se recomendd con apoyo del técnico

de Enacal realizar un mantenimiento y pintura para prolongar su funcionamiento (datos Enacal)

: .

Fotografia 1. Linea de Conduccion de 8 pulgadas en P2 conectada al tanque de 50,000 Galones.

Fuente: Fotografia Tomada por H. Ramirez
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Fotografia 2, Linea de Conduccién de 8 pulgadas en P1.
Fuente. Fotografia tomada por H. Ramirez

-

-
.'—-\
"

Fotografia 3.Sarta metalica de Tuberia de 8 Pulgadas en P1.
Fuente. Fotografia tomada por H. Ramirez

Fotografia 4, Linea de Conduccion de 8 pulgadas
conectada en tanque de 200,000 Galones.
Fuente. Fotografia tomada por H. Ramirez
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3.3.3. Sistema de Desinfeccion del sistema de agua potable existente

El tratamiento del agua para hacerla potable es una de las partes importantes del sistema, el
tratamiento es muy variado en funcion de la calidad del agua bruta. En el municipio de Catarina
el método utilizado, es un proceso de control bacteriolégico en el sistema de agua potable, en
vista de la naturaleza de las fuentes de abastecimiento con la cual cuenta el municipio, requiere
Unicamente de cloracién, este es inyectado a la tuberia de la sarta de material Hf y diametro de
8 pulgadas que sale del pozo antes de llegar al tanque de almacenamiento, el cual se realiza
por goteo de hipoclérico de calcio, con su dosificador eléctrico de marca Siemens, que trabaja
21 horas. En la Fotografia N°5 se muestra como se inyecta el sistema de cloracién mediante un
tubo de %2 pulgada a la tuberia de la sarta de material hierro fundido de 8 pulgadas. Todo este
proceso se realiza en la estacion de rebombeo ubicada en P2.

/

Fotografia 5. Dosificadora de cloro, Fotografia. Sistema de Cloracion, con tubo
Siemens, 5 GPD, 100 PSI. En buen uso. flexible de succion @3/8” LV/PL P/Cloracion
Fuente. Fotografia tomada por H. Ramirez. Fuente. Fotografia tomada por H. Ramirez

La dotacién es de 2 Miligramos por litro. Con un tanque plastico de capacidad de 15 Galones. El
clorador esta ubicado en P2, y la proporcion utilizada es de 14Gins (7 de Cloro y 7 de agua).
Este sistema se encuentra en buen estado y el agua se esta enviando clorada a la red de

distribucion con un buen funcionamiento. Segun Datos proporcionados por Enacal Catarina.
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3.3.4. Calidad del agua para el casco urbano del municipio de Catarina.

El diagnédstico o estudio de la calidad de agua para el casco urbano del municipio de Catarina,
se nos imposibilito adquirirlo, debido a que las instituciones responsables no nos apoyaron en
brindar esa fuente de informacion y no querian un mal manejo del estudio con sus resultados,
ya que es informacion clasificada y por politicas de las empresas es de uso Unico de Enacal al
igual que el Minsa. Pero se conoce que la probleméatica es del sistema de tuberias existentes
(AC).

Debido a la complejidad y gastos econémicos del estudio de calidad del agua. Contando que
somos estudiantes y no tenemos la posibilidad econémica para realizarlo, no se pudo tomar en
cuenta en nuestro Seminario de Graduacion. Se conoce que el origen del agua es subterranea
lo cual posee beneficios como: Presenta menores grados de turbidez, poca posibilidad de
contaminacioén y su tratamiento de desinfeccién casi siempre es mas bajo, requiriendo solo de
cloracion (Ver tabla 1, Ventajas y desventajas de las Fuentes de abastecimiento). Tomando en
cuenta que las tuberias de Asbesto cemento (AC) con el tiempo son causantes de
enfermedades gastrointestinales y Cancer, se propone en nuestro estudio sustituir cuanto antes

las tuberias obsoletas por tuberia PVC-SDR26.
3.3.5. Estaciones de Bombeo Existente

Las estaciones de Niguinohomo y Catarina, Zona Sur (baja), son utilizados en la estacién de
rebombeo en el caso de Catarina. Por lo tanto, tienen dos funciones, rebombeo y
almacenamiento/distribucion para el caso de Catarina. Estas estaciones se encuentran en buen
estado actualmente, mas sin embargo se recomienda en conjunto con el técnico de Enacal,
realizar un mantenimiento de pintura en general.

Tanque .

200,000 Gl oo ey conrociiie
3 i Tanque 100,000
(Rebombeo) L™ Gins (Abast.

; . o B Almacenamiento)
Rotonda o Empaime Of tasame o by

P2, Ass 6 @ 2 "

Estaci P1; (=}
stacion P 1 ESTACION DE BOMBEO

7N 701(‘)“ : T CATARINA SUR

{ Rebomibeo [regey
aaw |5

[ESTACION DE'BOMBEO
“NIQUI MO

llustracion 15: Ubicacién de Estaciones de Bombeo

Fuente: Elaboracién por los autores
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Fotografia6: Caseta en estacién de rebombeo P2

Fuente: Fotografia tomada por H. Ramirez

3.3.6. Equipos de bombeo utilizados.

En la estaciébn de rebombeo P2, encontramos 2 equipos de bombeo de marca BALDOR
ELECTRIC LSM — 2465 con un voltaje de 230/460 VOLTS y una amplificaciébn de amperios de
123/69 (Serie 14M043H584GI), con capacidad de 60HP con 3590 R.P.M cada uno, que
bombean hacia el tanque de 200,000 Galones.

Esta fuente posee sus respectivos equipos de bombeo, de 60 HP y se encuentra en buen
estado, sin embargo por recomendaciones técnicas, se requiere mantenimiento de los equipos
y pintura para mejorar su funcionamiento y vida util.

R - Y R

Fotografia 7: Equipos de Bombeo existentes en P2 (60Hp).

Fotografia tomada por H. Ramirez
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En la estacion de rebombeo del Tanque metélico de 200,000 galones, encontramos 2 equipos
de bombeo de marca BALDOR ELECTRIC LSM — 2467 con un voltaje de 230/460 VOLTS y una
amplificacién de amperios de 74/37 (Serie 10C151W230G1), con capacidad de 30HP con 1760
R.P.M cada uno, que bombean hacia el tanque de 100,000 Galones. Esta fuente posee sus
respectivos equipos de bombeo, de 30 HP y se encuentra en buen estado, sin embargo por
recomendaciones técnicas, se requiere mantenimiento de los equipos y pintura para mejorar su
funcionamiento y vida util.

It
Rttt
ppee——

gL
)

Fotografia 8: Equipos de Bombeo Tanque de 200,000 Gins (30Hp)

Fotografia tomada por H. Ramirez

3.3.7. Tanques de Almacenamiento en el sitio

El almacenamiento del agua se hace necesario cuando la fuente de agua (Pozos) no tiene un
caudal suficiente durante todo el afio para suplir la cantidad de agua necesaria. El
almacenamiento del agua tiene la funcién de compensar las variaciones horarias de consumo y
almacenar un volumen estratégico para situaciones de emergencia. El tanque de 200mil
Galones esta ubicado en las coordenadas 11°54'38.09"N- 86° 4'37.90"0 y el de 100mil en
11°54'49.05"N- 86° 4'9.68"0, (ver tabla N° 13, Tabla de coordenadas)
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llustracién 16: Ubicacién de Tanques de Almacenamiento.
Fuente: Elaboracién por los autores

En el Acueducto existen actualmente 3 Tanques de almacenamiento, estan ubicados en el

casco urbano del Municipio de Catarina (Ver llustracibn N°15) y cuenta con la siguiente

capacidad instalada.

1. Niquinohomo P2, El tanque de almacenamiento estd ubicado sobre suelo y sirve como

rebombeo, no para distribucion.

2. El tanque de 200,000 galones ubicado en Catarina (Zona sur baja) y una pila de
concreto de 50,000 galones ambos utilizados para rebombeo.
3. Enla zona norte alta (mirador) esta ubicado un tanque de acero sobre suelo de 100,000

galones (378.5 M®) esta ubicado a una altura de 542.5 Mts, el cual es utilizado para

abastecer por gravedad al casco urbano de Catarina.

Material / H.UTIL| Capacidad Ubicacién Elevacion (msnm)
Tanque . ® (m)
Tipo (m) (glns) (Sector)
Fondo Rebose
Tanque #1 (Rebombeo) | Acero | 8.35 | 13.01 | 200,000 GIns R‘étaotr;:i:e 510.665 | 185,000
Tanque #2 Acero | 1098 | 7.2 |100,000GIns | Mradorde 1 o5 1 80,000
(Almacenamiento) Catarina

Tabla 10. Caracteristicas de los tanques de Almacenamiento existentes,

Fuente. Elaborado por los autores

Pagina49|133



UNIVERSIDAD

Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano del EG%")ONNOAI\h A DE
Municipio de Catarina, Departamento de Masaya. NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Los tanques de almacenamiento actuales son metalicos estan construidos sobre suelo y se
encuentran en buen estado ya que se les realiza mantenimientos anuales, los cuales cuentan
con cerca de proteccién de malla ciclon. El tanque actual tiene una capacidad de 100,000
galones (Fotografia #9) el cual por el momento cumple con la demanda actual y futura. Por lo
cual se recomienda el uso del mismo para la nueva propuesta de red. Los predios donde estan
ubicados los tanques de almacenamiento estan cercados por malla ciclén la cual se encuentra

en buen estado.

La distribucién del agua potable a la poblacién se oferta como un sistema fuente — tanque — red.
Aunque sabemos que hay gran parte de la poblacion que no poseen medidores, esto se da

bastante en la zona rural debido a la aparicion de nuevos asentamientos.

Fotografia 9. Tanque de 100,00 galones. Fotografia 10: Tanque de 200,000 galones.

Fuente: Tomada por H. Ramirez Fuente: Tomada por H. Ramirez
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Se recomienda con el apoyo del técnico de Enacal realizar un mantenimiento de samblasting y

pintura macro poxy 646 en tanques y tuberias expuestas. Para asi garantizar la vida util de

estos tanques metdlicos de almacenamiento.

450
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llustracién 17: Esquema de comparacion Demanda- Holgura

Fuente: Elaborado por los autores

En el grafico anterior se analiza el almacenamiento Vs demanda en la cual se demuestra que

satisface la demanda con la nueva propuesta de red.

El servicio de distribucién que tiene la poblacion se puede decir que es deficiente en cuanto a la

calidad y cantidad dado que no tiene una cobertura a un 100% debido a que el 60% de esta es

de AC ( asbesto cemento) y el 5% estan sin servicio por quebraduras las cuales fueran selladas

por mortero. Por lo cual consideramos que se encuentra en un estado que es dificil su

recuperacion y evaluacion. Las instituciones que toman partes de esto, no tienen informacion

exacta de las longitudes de tuberias de estos materiales y de la cobertura de los mismos. Es

mediante el software de Epanet que se realizd una simulacién del sistema actual para evaluar
su estado. (Presiones, Perdidas, Velocidades y Continuidad). Con CPD, CMD Y CMH.

SUMINISTRO ACTUAL

Cant. L Pozos
Sectores X Poblacion Cant. .
. Usuarios . que Observaciones
Atendidos estimada Horas
Legales abastecen
Catarina 16 horas y Cada 2 dias se abastecen de 5
733 4,069 P1Y P2. am a las 9pm.Se realizan 8

Urbano 18 horas L ,

movimientos de valvulas en 4
TOTAL 733

Tabla 11: Demanda Actual de Suministro de Agua.

Fuente: Enacal.
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Segun el director de ENACAL de la localidad no tienen informaciéon concreta de estos, mucho
menos de medidores y valvulas. La distribucion carece de vélvulas y las que existen estan en
mal estado, de modo que para realizar reparaciones es necesario interrumpir el servicio en la

localidad.

La tuberia de la red existente es de PVC Y AC su conformacién obedece a un esquema fuente-
tanque-red, no siendo meramente efectiva esta distribucion, la tuberia de AC tiene mas treinta
afios de haber sido instalada, ocurriendo en ella roturas frecuentes. Mientras que la tuberia PVC
se ha instalado periddicamente tanto por la delegacion municipal como de la poblacion que se
ha incorporado y que por asuntos econdémicos que dicha institucion carece no ha podido cubrir
la necesidad de la poblacion, es por eso que la poblacion hace sus conexiones de manera
independiente con sus propios recursos generando asi irregularidades en el sistema de
distribucion y consumo, lo que conduce a una deficiente cobertura en horas méaximas de

consumo.
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Fuente: Elaboracién por los autores
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3.3.8. Simulacién Hidraulica de lared de distribucién Existente

Distribucion de caudales por nodos.

Para la distribucién de caudal por nodos se considera el método de caudal unitario por longitud

de tuberia. La demanda de consumo promedio que se utiliza es la actual la cual es de 7.78 Ips,

este caudal se distribuye en los nodos de demanda en toda la red de distribucién. Se considera

gue por cada demanda (CPD; CMD, CMH) se tendrd un analisis de la red, partiendo del

consumo actual, esto para determinar las presiones y perdidas que existen en la red y los

cambios que presentan por cada demanda.

En la tabla que se presenta a continuacion se visualiza la distribucion de caudal por cada nodo:

Nodo Nodo L. Entre| Distancia Lonaitud Afio 1
Principal | Secundario | nodos media (m) 9

D-2 25.15 25.15

N-1 .2 .0711

5 N-14 66.29 33.14 58.29 0.0

N-15 66.29 33.14

N-14 37 .0724
N-13 52.45 26.22 59.3 0.0

N-13 N-14 52.45 26.22 14052 | 0.1714
N-12 228.60 114.30
N-13 228.60 114.30

N-12 N-11 150.00 75.00 239.65 0.2924
N-16 100.70 50.35
N-12 100.70 50.35

N-16 103.90 0.1268
N-17 107.10 53.55
N-16 107.10 53.55

1

N-17 N-35 89.39 44.69 27 72 0.1558
N-18 58.95 29.47
N-17 58.95 29.47

N-18 N-34 79.24 39.62 163.14 0.1990
N-19 188.10 94.05
N-18 188.10 94.05

N-19 N-28 76.94 38.47 174.43 0.2128
N-20 83.83 41.91
N-19 83.83 41.91

N-20 70.81 0.0864
N-21 57.80 28.90
N-20 57.80 28.90

N-21 N-27 18980 44.90 174.80 | 0.2133
N-25 79.80 39.90
N-22 122.20 61.10
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Pr'?lr?gigal Secl\tt(;]%(;rio rl;bdoEsntre ralesc;[laam(:rlna) HeImElle Ao 4
N-21 122.20 61.10
N-22 10852 | 0.1324
N-23  [94.84 47.42
N-22  [94.84 47.42
N-23 N-25 120.30 60.15 205.99 0.2513
N-48  [92.25 46.12
N-24  [104.60 52.30
N-24 N-23 104.60 5230 106.55 0.1300
N-1 108.50 54.25
N-24  [108.50 54.25
N-1 7 156 ~5 03 80.18 0.0978
N-1 51.86 25.93
N-2 N-48 [9.35 4.67 68.20 0.0832
N-3 75.19 37.59
N-2 75.19 37.59
N-3 N-47 114.90 57.45 109.61 | 0.1337
N-4 29.13 14.56
N-4 N-3 29.13 14.56 72.06 0.0879
N-5 115.00 57.50
N-4 115.00 57.50
N-5 N-47  [43.65 21.82 198.87 | 0.2426
N-6 239.10 119.55
N-5 239.10 119.55
N-6 N-42 111.50 >5.75 303.30 | 0.3700
N-8 112.00 56.00
N-7 144.00 72.00
N-7 N-6 144.00 72.00 72.00 0.0878
N-8 N-6 112.00 °6.00 92.33 0.1126
N-9 72.66 36.33
N-8 72.66 36.33
N-9 N-41  |96.28 48.14 190.77 | 0.2327
N-10  [212.60 106.30
N-9 212.60 106.30
N-40 |58.07 29.04
N-10 N 95 50 e 250.68 | 0.3058
N-11 105.20 52.60
N-11 N-10 108.20 52.60 127.60 | 0.1557
N-12 150.00 75.00
N-12  |98.76 49.38
N-36 N-35 10.98 5.49 69.96 0.0854
N-37  [30.19 15.09
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Pr'?lr?gigal Secl\tt(;]%(;rio rl;bdoEsntre ralesc;[laam(:rlna) eI Al
N-36 10.98 5.49

N-35 N-17 89.39 44.69 86.56 0.1056
N-34 72.76 36.38
N-35 72.76 36.38

N-34 N-18 79.24 39.62 95.70 0.1168
N-33 39.41 19.70
N-34 39.41 19.70

N-33 N-31 51.90 25.95 86.49 0.1055
N-29 81.67 40.83
N-33 81.67 40.83

N-29 N-30 79.24 39.62 90.80 0.1108
N-28 20.70 10.35
N-29 20.70 10.35

N-28 N-19 76.94 38.47 62.61 0.0764
N-27 27.58 13.79
N-28 27.58 13.79

N-27 N-26 79.15 39.57 98.26 0.1199
N-21 89.80 44.90
N-27 79.15 39.57

N-26 N-30 67.02 33.51 182.20 0.2223
N-44 123.20 61.60
N-25 95.03 4751
N-26 95.03 4751

N-25 N6 111389 26.99 204.46 | 0.2494
N-23 120.30 60.15
N-21 79.80 39.90
N-26 67.02 33.51
N-29 79.24 39.62

N-30 N3 = o1 897 172.95 0.2110
N-43 141.70 70.85
N-30 57.94 28.97

N-31 N-33 51.90 25.95 69.89 0.0853
N-32 29.94 14.97

N-32 N-31 29.94 14.97 37.92 0.0463
N-39 45.90 22.95
N-32 45.90 22.95

N-39 N-38 13.94 6.97 85.72 0.1046
N-40 111.60 55.80
N-39 13.94 6.97

N-38 NES 5.7 29,13 36.10 0.0440
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Pr'?lr?gigal Secl\lﬁctij(;rio hbdoimre ralesc;[?:‘(:rln% Lomgiue | Ahe 1
N-38  |58.27 29.13

N-37 N-36  30.19 15.09 106.98 | 0.1305
N-10  |125.50 62.75
N-23  |92.25 46.12

N-48 N-46  |113.70 56.85 107.65 | 0.1313
N-2  [9.35 4.67
N-25  |113.80 56.90

N-46 Nal 19254 4027 208.89 | 0.2548
N-47  |97.74 48.87
N-48  |113.70 56.85
N-46  |92.54 46.27

N-44 N6 112320 01.59 213.32 | 0.2602
N-43  [103.20 51.60
N-45  |107.70 53.85
N-44  |103.20 51.60

N-43 N-30 114270 70.85 21430 | 0.2614
N-40  |58.91 29.45
N-42  |124.80 62.40
N-43  |58.91 29.45

N-40 N3 1100 >°.80 180.04 | 0.2196
N-10  |58.07 29.04
N-41  |131.50 65.75
N-40 | 131.50 65.75

N-41 N-O  |96.28 48.14 127.33 | 0.1553
N-42  |26.88 13.44
N-41 | 26.88 13.44

N-42 N-43 112180 6249 198.74 | 0.2425
N-45  |134.30 67.15
N-6  |111.50 55.75
N-42  |134.30 67.15

N-45 N-44  [107.70 53.85 166.18 | 0.2027
N-47  90.37 45.18
N-45  |90.37 45.18

N-47 NS |436° 21.82 173.33 | 0.2115
N-3  |114.90 57.45
N-46  |97.74 48.87

TOTAL = 12726.24 | 6375.69 | 6,375.69 | 7.78

Por cada analisis se tendra un caudal de demanda (CPD, CMD, CMH). Se incluira a manera de

evaluacion un esquema de red de distribucion de caudal por cada demanda
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El esquema de la red que distribuye al sector urbano de Catarina considera una distribucion a

todas las viviendas del sector urbano, tal como se aprecia a continuacion:

& EPAMET 2 - Red-CatarinaExistente.net

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Wentana Ayuda

kA LflGE o O~ FMT
. Plano de la Red =] @ ==

llustracion 19; Esquema de la red existente del sector urbano

Fuente. Elaborado por los autores
Con el fin de definir el funcionamiento hidraulico y las variaciones de consumo de la red de
distribucién se realizaron analisis hidraulicos con el programa computarizado EPANET V 2.0.
La red se evalué para el consumo promedio diario, para el consumo maximo dia y para el

consumo maxima hora.

3.3.9. Resultado de lared de distribucién Existente

Para el afio actual, con un caudal de disefio de 7.78 Ips se obtienen los siguientes resultados:

Consumo Promedio Diario (CPD):+ Presiones en el sistema de distribucion:
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&, EPAMNET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Nudos]

Archivoe Editar Ver Proyecto Informe Extensiones WVentana Ayu
DEeE S X F MEERE kKt
Cota Demanda Fresidn
ID Mudo m LPS m
Conexion M-1 013 2955
Conexidn M-2 510.5 018 29.05
Conexidn M-3 507.5 026 3205
Conexidn M-4 507.5 017 3205
Conexidn M-5 510 0.47 29.56
Conexion N-6 5125 072 2in
Conexion N-7 510 017 2961
Conexidn M-8 5125 naz 2716
Conexidn M-3 515 0.45 24.71
Conexidn N-10 520.5 0.En 19.70
Conexidn M-11 527.5 030 1381
Conexidn N-12 528 057 1513
Conexidn N-13 536.5 033 768
Conexidn N-14 540.5 014 393
Conexidn N-15 5425 014 2.25
Conexidn N-16 5325 et 9.34
Cota Demanda Presidn
ID Mudo m LPS m
Conesidn N-17 5285 0.0 1212
Conesidn N-18 B27 039 13.23
Conesicn N-13 518.5 0.41 21.23
Conesicn N-20 513 017 20.65
Coresidn N-21 518 0.42 21.61
Coresidn N-22 513 0.26 20.57
Conesidn N-23 5135 0.49 26.05
Conesicn N-24 509.5 0.25 30.05
Conesidn N-25 5165 0.43 23.03
Conesidn N-26 518 0.43 21.65
Conesidn N-27 519 0.23 20.67
Conesicn N-28 520 015 19.72
Conesicn N-23 521.5 0.2z 18.25
Coresidn N-30 520 0.41 19.74
Coresidn -31 523 017 16.91
Conesicn N-32 525 0.09 14.94

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
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-#, EPAMET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Nudos]

Archive Editar Ver Proyecte Informe Extensiones Wentana Ayu
DEEd & =X g NERE |k NS
Cota Demanda Prezidn
1D Nuda m LPS m
Conexidn M-33 525 0 14.95
Conexidn N-34 525.5 0.23 14.70
Conexidn N-35 526.5 0.1 14.07
Conexidn N-36 526 017 1461
Conexidn N-37 5245 0.25 15.82
Conexidn N-33 527 003 13.08
Conexidn M-33 525.5 0.20 14.49
Conexidn N-40 520 0.43 13.89
Conexidn N-41 51E.A 0.30 23.20
Conexidn N-42 516.5 047 2417
Conexidn N-43 519 051 2072
Conexidn N-44 515 051 24.81
Conexidn M-45 516.5 0.40 2310
Conexidn N-46 511.5 050 28.07
Conexidn N-47 11 041 28.56
Conexidn N-48 5105 0.26 29.05
Conexidn M-43 5106 0.00 3047
Conexidn M-50 438.5 0.00 25,66
Embale F-1 438.5 14105 0.a0
Depdsito D1 510665 375 1.50
Depdsito D-2 9425 -4.86 3.00

UNIVERSIDAD
NACIONAL
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Al 2017 afio (actual) se presentan en la red, para CPD presiones negativas en todo el sistema,

sin considerar presiones en la linea de conduccion.

Valores en la Tuberia:
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% EPANET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Lineas]
B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

hEE & 2XH §NEESE kK HEPaQ(T O]

Longitud Diametro ‘elocidad Pérd. Unit.

ID Linea M i s ek

Tuberia T-1 5 005 0.05
Tuberia T2 74.89 ki 002 0.0
Tuberia T3 2883 5 0m 0.00
Tuberia T-4 1147 ki 0.05 0.06
Tuberia T5 2308 5 om 023
Tuberia T 1437 ki 0.04 0.04
Tuberia T-7 117 5 015 042
Tuberia T8 7236 75 020 07
Tuberia T3 2123 5 03 230
Tuberia T10 104.9 75 083 1056
Tuberia T-1 148.7 5 0490 1223
Tuberia T12 228.3 150 ng2 461
Tuberia T13 5215 150 0.84 4.8
Tuberia T-14 £5.99 150 085 490
Tuberia T-15 100.4 5 092 1283
Tuberia T16 106.8 75 0e? .43

Longitud [Diametro ‘elocidad Pérd. Unit.

D Linea i i s ik

Tuberia T17 58,65 75 064 652
Tuberia T18 187.8 5 0.40 289
Tuberia T19 8353 75 nz2 093
Tuberia T-20 575 5 019 06
Tuberia T-21 1219 ki 014 039
Tuberia T-22 94.54 75 008 014
Tuberia T-23 104.3 i 005 0.06
Tuberia T-24 108.25 75 0.00 0.00
Tuberia T-25 120 5 02 029
Tuberia T-26 94.73 ki 018 064
Tuberia T-27 78.85 5 on 024
Tuberia T-28 835 i 019 059
Tuberia T-29 27.28 75 035 192
Tuberia T-30 76.64 5 0.08 014
Tuberia T-31 204 ki 03 148
Tuberia T-32 78.94 5 005 0.06
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-4, EPANET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Lineas]
Archive Editar Ver Proyecte Informe Extensiones Ventana Ayuda

@8 BX# g HEES kXS QUHO
Longitud Diametro Welocidad Pérd, Ui,

D Linea M i mi's ek

Tuberia T-33 BE.72 75 nze 1.45
Tuberia T-34 G7.64 75 041 286
Tuberia T-35 2964 75 0z 1.02
Tuberia T-36 1B 75 0.21 085
Tuberia T-37 #.37 7 041 251
Tuberia T-38 EENN 75 067 b.24
Tuberia T-33 7854 75 01 047
Tuberia T-40 7246 75 057 519
Tuberia T-41 23.03 75 01 043
Tuberia T-42 1068 7 046 346
Tuberia T-43 9846 75 1.3 26,54
Tuberia T-44 2983 75 085 961
Tuberia T-45 b7.97 75 054 477
Tuberia T-46 1364 75 052 352
Tuberia T-47 456 7 0 113
Tuberia T-48 113 75 0.22 0.40

Lanhgitud Didmetro elocidad Pérd. Unit.

D Linea M i s sk

Tuberia T-43 677 75 058 540
Tuberia T-50 125.2 75 0.5 043
Tuberia T-51 13.2 75 023 147
Tuberia T-52 95.98 75 007 010
Tuberia T-53 2558 75 023 1.28
Tuberia T-54 1245 75 015 043
Tuberia T-55 5861 75 04z 2933
Tuberia T-B6 11.2 75 016 051
Tuberia T-57 141.4 75 009 016
Tuberia T-58 1029 75 024 1.06
Tuberia T-53 1223 75 012 028
Tuberia T-60 107.4 75 .08 014
Tuberia T-61 134 75 016 053
Tuberia T-62 3224 75 016 050
Tuberia T-63 97.44 75 0.06 0oy
Tuberia T-64 ano? 75 016 042

UNIVERSIDAD
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Tuberia T-B5 11358 75 0.09 01a
Tuberia T-66 1134 K] 0.0 015
Tuberia T-67 9.05 K] 0.06 0.09
Tuberia T-68 91.95 K] 0.04 0.03
Tuberia T-69 1146 78 oov n.og
Tuberia T-70 4338 78 0.05 0.ov
Tuberia T-71 a5 78 014 034
Tuberia T-72 1086.82 200 033 053
Tuberia T-73 2081 100 1.93 3590
Tuberia T-74 2120 200 0.45 094
Bomba B-2 Mo Disponible. Mo Dizponible 0.00 -339
Bomba B-1 Mo Disponible. Mo Dizponible 0.00 -25.66

Consumo Maximo Dia (CMD):

Presiones en el sistema de distribucion:

s

-4, EPANET 2 - Red-Catarinabxistente.net - [Tabla de Red - Nudos]
Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Wentana Ay

DEE & B2XH 7 XEEE K HETR

Cota Demanda Presian

1D Muda M LPS m

Conexian N-1 0.23 22.58
Caonesign N-2 5105 0.24 2239
Conesign N-3 5075 0.33 2539
Conesign N-4 5075 0.26 25319
Canexign N-& 510 0.7 229
Canexign N-6 5125 1.08 2052
Canexign N-7 510 0.26 23m
Conexidn N-8 5125 0.33 2062
Conexion N-9 515 .68 18.23
Conexign N-10 5205 0.85 1377
Conesidn N-11 5275 0.48 an
Conesign N-12 b2 0.85 1247
Conesign N-13 B36.5 0.50 E.20
Conesign N-14 5405 0.21 2.73
Caonesign N-15 h425 0.21 1.42
Caonesign N-1E h32h 0.37 5,24
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Cata Demanda Prezidn
ID Mudo m LPS m
Conexidn M-17 2848 (.46 b.65
Conexion M-18 het .58 734
Conexign M-19 A18.5 0e2 1477
Conesxidn M-20 519 0.25 141
Conesidn N-21 A1 062 15.03
Coneidn M-22 A1 03 1393
Conexion M-23 f135 073 19.40
Conesidn M-24 A5 033 2338
Conesidn M-25 A1EA 073 16.47
Conexion M-26 A8 .62 1510
Conesxidn N-27 719 0.3 1414
Conexidn M-28 520 022 1325
Conexion M-29 5214 032 1.8
Conesidn M-30 R20 0e2 1330
Conexidn N-31 h23 0.25 1065
Conesian M-32 520 014 gy

Cota ‘ Demanda ‘ Presidn ‘
D Mudo m LPS m
Conexidn H-33 525 0 a.7h
Conexidn N-34 5255 0.34 a.76
Conexidn N-35 B26.5 0 8.56
Conexidn M-36 B2E 0258 914
Conexidn N-37 5245 038 1003
Conexidn N-38 B27 013 6.94
Conexidn N-33 528.5 (IR 8.33
Conexidn N-40 520 064 1362
Caonexidn M-41 5165 045 16.71
Conexidn N-42 5185 0.7 17.64
Conexidn M-43 a14 0.7 14.258
Conexidn N-44 515 076 18.02
Conexidn M-45 5165 059 16.49
Conexidn M-46 3115 07e 21.43
Conexidn N-47 511 062 21.91
Conexidn N-48 5105 038 22.39
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Conewidr M-49

Conewidr M-A(

Embalse F-1

Depdsito 01

Depasito D-2

510.6
4885
4885
510.665
5425

0.00
0.00
-14.05
37
1243

B4
25.66
0.00
1.50
200
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Para CMD encontramos presiones negativas y perdidas que sobrepasan los estandares

permitidos.

Valores en la Tuberia:

o

-4 EPANET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Lineas]
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DEEE BX#H ZAEEL

Keaod ogg-o

ID Linea

Tuberia T-1

TuberiaT-2

TuberiaT-2

Tuberia T-4

Tuberia T-5

Tuberia T-6

Tuberia T-7

TuberiaT-8

Tuberia T-3

Tuberia T-10

Tuberia T-11

Tuberia T-12

Tuberia T-13

Tuberia T-14

Tuberia T-15

Tuberia T-16

Longitud

m

7489
28.83
1147
23548
1437
.7
7236
223
104.9
148.7
228.3
5215
£5.99
100.4
106.8

Didmetro Caudal Velocidad Pérd. Unit
m LP3 /s mAkm
7‘5 1432 0oz o
i 414 003 no2
5 0.0 0oz 0o
bl 43 008 013
i Q] 018 043
7‘5 026 008 n.0g
i 0497 0z IR
5 .24 02 153
bl 242 053 488
i 551 125 e
7‘5 89 13 591
150 2182 123 978
150 o) 128 10.20
150 2283 128 10.38
i 612 14 218
7‘5 574 130 4.4
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@ EPANET 2 - Red-CatannaExistente.net - [Tabla de Red - Lineas]
B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

NEES BXHA g HEEE M K$QE O0BE~G

Longiud Didmetro Caudal Yelocidad Pérd. Unit
|0 Linea m i LPS més mékm
Tuberia T-17 h8ER Fii 425 03 1381
Tuberia T-18 1478 b 264 (60 51
Tuberia T-19 8353 7 148 03 19
Tuberia T-20 575 b 123 02 1.3
Tuberia T-21 1213 i 043 LA 083
Tuberia T-22 94.54 7 054 012 oA
Tuberia T-23 1043 b 035 0oa 014
Tuberia T-24 108.25 b 003 0o 0.00
Tuberia T-25 120 Fii 073 018 0gt
Tuberia T-26 3473 7 1.2 0z 1%
Tuberia T-27 788 b 076 017 080
Tuberia T-24 ki i 124 n2a 124
Tuberia T-29 78 7 23 053 406
Tuberia T-30 T6.64 b 053 012 023
Tuberia T-31 204 b 204 046 M
Tuberia T-32 7894 Fii 0.3 (.08 o
Lanaitud Didmetra Caudal Velocidad Pérd. Urit.

D Linea M | LPS s ek
Tuberfa T-33 B6.72 ki 1.88 043 307
Tuberfa T-34 5764 75 272 02 607
Tuberfa T-35 2964 75 -1.56 03 215
Tuberfa T-36 516 75 142 032 181
Tuberfa T-37 mnar 74 272 02 53
Tuberfa T-38 1¥}n 74 445 1.0 13243
Tuberfa T-39 78.594 74 -1.03 023 1.00
Tuberia T-40 7245 74 -376 085 11.00
Tuberia -4 89.09 74 -1.05 024 103
Tuberia T-42 1068 74 -302 068 73
Tuberia T-43 9346 75 488 20 h412
Tuberfa T-44 2389 5 561 127 2037
Tuberfa T-45 5797 5 359 04 1010
Tuberfa T-46 1364 5 346 0w 83
Tuberfa T-47 456 i 1.69 038 251
Tuberfa T-48 1.3 i 1.46 03 141
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o
'

& EPANET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Lineas]
B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

Ne@aBXh ¢ NEEF N ZXPQAHT0EE~C
Longitud Didmetro Caudal Velocidad Pérd. Unit

D Linea m m LPS s mfkm
Tuberia T-43 .77 7 -394 nar 11.44
Tuberia T-50 125.2 7 164 0 209
Tuberia T-51 1312 7 190 043 m
Tuberia T-52 0.9 7 045 nio 021
Tuberia T-53 Lt i 18 043 272
Tuberia T-04 1245 i 4% 0z 09
Tuberia T-55 B8R i 278 g2 620
Tuberia T-56 maz2 i 1.07 024 1.08
Tuberia T-57 1414 i 158 013 034
Tuberia T-58 1023 i 159 03 24
Tuberia T-53 1229 fid 478 01 080
Tuberia T-60 107.4 5 054 01z 03
Tuberia T-61 134 5 .04 025 m
Tuberia T-62 9224 5 1.07 024 1.07
Tuberia T-63 9744 5 03 0 016
Tuberia T-64 w7 5 .04 024 040
Tuberia T-69 1135 il 0.61 014 033
Tuberia T-66 11341 75 0.56 013 0.3z
Tuberia T-67 9.05 il 0.42 010 013
Tuberia T-68 91.95 75 0.25 0.08 0.07
Tuberia T-69 1148 Ki-] 0.44 010 013
Tuberia T-70 4335 75 0.35 0.08 014
Tuberia T-71 735 Ki-] 0.92 021 0.7
Tuberia T-72 1086.82 200 10.30 033 053
Tuberia T-73 2081 100 22.74 2490 7E.08
Tuberia T-74 2130 200 14.05 045 0.94
Bomba B-2 Mo Digponible. Mo Dispanible 10.30 0.00 -39
Baomba B-1 Mo Disponible Mo Dizponible 1405 ooo -25.66

Consumo Maximo Hora (CMH): Presiones en el sistema de distribucion:
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& EPAMET 2 - Red-CatannaExistente.net - [Tabla de Red - Nudos]

Archive  Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayu
DEE S BXA g NEEE k=P E
Cata Demanda Presidn

1D MNudo m LPS m
Coresidn N-1 0.43 300
Conexidn N-2 5105 0.41 252
Conexidn N-3 507.5 0.E5 552
Conexidn N-4 507.5 0.43 552
Conexidn N-5 510 118 306
Conexidn N-6 5125 1.80 086
Conexidn N-7 510 0.43 333
Conexidn N-8 5125 0.55 112
Conexidn N-9 515 113 -1.10
Conexidn N-10 520.5 1.49 -393
Conexidn N-11 5275 0.76 -4.88
Conexidn N-12 528 142 454
Conexidn N-13 536.5 0.84 1.79
Conexidn N-14 540.5 035 084
Conexidn N-15 5425 035 -1.08
Conexian N-16 5325 0E2 -6.99

Cota Demanda Presidn

10 Muda m LPS M
Conexign N-17 528.5 0.76 965
Conesidn N-18 b7 0.97 -10.24
Conesidn N-19 5185 1.04 -4.50
Conexign N-20 513 0.42 .42
Conexidn N-21 518 1.04 -4.63
Conesidn N-22 513 (.65 -5.89
Conexign N-23 5135 122 -0.46
Conexidn N-24 503.5 0.63 350
Conesidn N-25 5165 122 327
Conexign N-26 518 1.08 -4.44
Conexign N-27 518 0.568 .34
Conesidn N-28 520 0.37 .05
Conexign N-29 521.5 0.54 7.1
Conexign N-30 520 1.03 .91
Conexidn N-31 523 0.42 -Am
Conexign N-32 525 0.23 -9.85
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-4 EPANET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Nudos]
Archive Editar Ver Proyecte Informe Extensiones Ventana Ayu

DEE &S R2Xd g/ {EEE |k HED &

Cota Demanda Presidn

1D Muda m LPS m

Conexidn M-33 525 0.51 977
Conexidn N-34 525.5 057 -B.94
Conexidn M-35 526.5 0.51 -7.89
Conexidn M-36 526 0.42 719
Conexidn M-37 5245 0.64 -7.25
Conexidn M-38 527 0.1 11,26
Conexidn M-39 525.5 0.51 10,05
Conexidn M-40 520 1.07 -5.10
Conexidn H-41 516.5 0.76 -2.65
Conexidn N-42 515.5 118 -1.83
Conexidn M-43 519 1.27 -5.04
Conexidn M-44 515 1.27 -1.63
Conexidn M-45 516.5 0.493 -3.21
Conexidn N-46 511.5 1.24 1.62
Conexidn M-47 511 1.03 2.08
Conexidn N-48 5105 0.64 2.52
Canesxidn N-49 106 0.00 3n.47
Canesxidn N-50 4885 0.00 25,66
Embalze F-1 4885 -14.05 0.00
Depasita D-1 510,665 378 1.50
Depasita D-2 h425 -27 61 2.00

Al afio 2017 (afio actual) se presentan en la red, para CMD presiones negativas, y perdidas
mayores a las establecidas en las normas de ENACAL. Segun datos de ENACAL Catarina tiene
un 50% de ANC (agua no contabilizada), el cual se estima que el 30% es pérdida real en las
lineas de distribucion y que el restante 20% son perdidas aparentes. Ya sea como consumaos no
autorizados (ilegales) o errores en la micro medicion. Cabe mencionar segun datos de INTUR y
MARENA el casco urbano cuenta con un area aproximada de dos manzanas de viveros, que al

realizar un estimado de 1.5 Its por 1.5 m2 nos da como resultados los siguientes valores.

1 Mz esigual a 7,056 m2.
2 Mz esigual a 14,112 m2., 14,112 Lts/dia / 86,400 seg es igual a 0.16 Its/seg.
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Es decir la produccion de la fuente satisface la demanda, pero debido a la situacién actual del
sistema de agua potable este caudal corresponde un porcentaje de ANC, por lo cual si se
realizara este proyecto se reducir4 esta ANC de un 50% a un 35% por medio del redisefio
hidraulico y posteriormente el 15% con campafas de sensibilizacion a la poblacion para el pago

oportuno del agua consumida y a la no conexion ilegal al sistema de abastecimiento.

Valores en la Tuberia:

@_;,‘ EPANET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla de Red - Linezs]
BH Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

@& Xk §XNERS |k KPQAUODOEBTF~O

Longitud Digmetro Cauddl Weloridad Pérd Unit

D' Linea m mm LPS /s mekm

Tuberia T-1 7 053 012 029
Tuberia T-2 7489 7 023 13 006
Tuberia T-3 2483 7 014 00z oz
Tuberia T-4 147 7 057 013 0.34
Tuberia T-5 2308 7 116 026 125
Tuberia T-6 1437 7 043 010 020
Tuberia T-7 ms7 7 161 03 2
Tuberia T-8 7236 7 216 049 194
Tuberia T-3 2123 7 404 04 1258
Tuberia T-10 1043 7 418 208 5761
Tuberia T-11 1487 7 49 228 B6.74
Tuberia T-12 2283 150 3637 206 518
Tuberia T-13 5215 140 A an 527
Tuberia T-14 £5.99 180 37856 213 .73
Tuberia T-15 100.4 7 1020 23 0o
Tuberia T-16 1068 7 959 217 B2.36
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Longitud Didmetro Caudal Velocidad Pérd. Unit.

D Linea m i LPS IS mkm

Tuberia T-17 5865 75 708 160 358
Tuberia T-18 187.8 75 43 0% 1470
Tuberia T-19 9353 b 47 056 507
Tuberia T-20 575 75 205 046 159
Tuberia T-21 1218 75 155 0.3 214
Tuberia T-22 9454 78 09 020 0re
Tuberia T-23 1043 b 058 013 03
Tuberia T-24 108.25 75 .05 | ]
Tuberia T-29 120 75 132 030 1.58
Tuberia T-26 9473 78 202 048 350
Tuberia T-27 7085 75 1.5 0 129
Tuberia T-28 835 75 207 047 3
Tuberia T-29 728 75 ek 084 1046
Tuberia T-30 7664 78 .88 020 078
Tuberia T-31 204 75 341 0w 808
Tuberia T-32 7894 75 05 013 0

~g¢, EPANET 2 - Red-CatarinaExistente.net - [Tabla cle Red - Lineas]

B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

NEEE 2XH 7 MEEE Y \RPAQAUHORE~O

Longitud [igmetro Cauddl Welozidad Pérd Unit

D Linea m mm LPS ms mékm

Tuberia 7-33 £6.72 75 4 on 730
Tuberia T-34 5764 i -4.54 103 1563
Tuberia T-35 2964 75 -2H0 05 555
Tuberia 7-36 516 75 23 053 485
Tuberia T-37 ey i 453 103 1372
Tuberia T-38 A/ i 741 168 e
Tuberia 7-39 78.34 75 172 0 258
Tuberia 740 7246 i £.26 142 834
Tuberia T-41 B3.09 i 1.7 040 256
Tuberia 742 10,68 75 A3 114 18,88
Tuberia T43 5046 i 1480 e 13939
Tuberia T-44 2989 i 935 212 5245
Tuberia 743 597 75 59 15 2602
Tuberia 745 1364 i 576 130 2140
Tuberia T-47 456 i 282 064 £.47
Tuberia 743 3 75 24 055 4532
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@_;,‘ EPAMET 2 - Red-Catarinabxistente.net - [Tabla de Red - Lineas]
& Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DEE& =Xh ¢ MEEF k K+Q 0 0EEF~0

Longitud Digmetra Caudal Yelocidad Pérd. Unit

D Linea m mm LPS més mekm

Tuberia T-43 57T A £33 145 2947
Tuberia T 1252 ki 274 k2 b3
Tuberia TH1 112 ki KA L 0w 200
Tuberia T2 955 i 17 017 155
Tuberia T3 58 ki kAL nn 700
Tuberia T4 1245 ki 1.6 0 238
Tuberia TH3 BB b -4.B0 1.04 1598
Tuberia T-56 mz ki 174 040 277
Tuberia TA7 141.4 A 1% 0z IR
Tuberia T8 1029 ki 2ER i) h7R
Tuberia T3 1229 ki 1.3 I 154
Tuberia T6D 107.4 A IR 0 07
Tuberia T-1 13 ki .82 IE3] 287
Tuberia T2 224 ki 1.7 040 278
Tuberia T3 9744 b 1E3 04 .40
Tuberia T-64 0,07 ki 1.7 n: 23
Tuberia T6G 1135 75 402 nzz 033
Tuberia TG 11341 75 na3 nz1 naz
Tuberia T-67 ans 75 ik n1g 044
Tuberia T-68 9195 5 04 003 nig
Tuberia T63 1146 75 074 017 048
Tuberia T-70 43.35 75 it=] 01z 036
Tuberia T-71 795 75 -1.53 035 184
Tuberia T-72 1086.62 200 10,30 033 053
Tuberia T-73 20,61 100 37.90 483 195.94
Tuberia T-74 2130 200 14105 045 34
Bomba B-2 No Digponible. Mo Disponible 10.30 0.00 -3391
Fomba B-1 No Dispanible| Mo Dispanible 14105 nnn S

Los resultados arrojados indican que las presiones y pérdidas unitarias no cumplen con la
demanda actual y quedan por debajo de las normas establecidas por Enacal, todo esto se da
porque el sistema de distribucién esta conformado por Ac con mas de 30 afios de antigliedad.
Didmetros y estados no Optimos para soportar las presiones que demandan los usuarios en la

actualidad

La Simulacién hidraulica para el afio 2017 (Situacion Actual), se representa de la siguiente
manera con CMH
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bEPAhET 2 - Red-CatarinaExistente.net
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DEE & XM g NEESE KN KX+Q U OEHG—GFNXT

.« Plano de la Red

T-18 N-18

N-187 N-17

Pérd. Unit
0.30
0.50
1.00

N-8 7.00
V7 ® m/km

llustracion 20: Simulacién Hidraulica afio 2017
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IV. PROPUESTA DE DISENO
RED DE DISTRIBUCION
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4.1. CALCULO DE LA DEMANDA

La propuesta del sistema Hidraulico de agua potable para el casco urbano del Municipio de
Catarina, del Departamento de Masaya, estd proyectada a suplir las necesidades de agua
potable hasta el afio 2038, como afo inicial el afio 2017.

4.1.1. Calculo de Proyeccion de poblacién al afio cero o afio inicial de disefio

Como datos de poblacién inicial se considera la Documentacion Socioeconémica "Linea de
base para Proyectos de Agua y Saneamiento en el Casco Urbano, Catarina, Masaya". (FISE,
Nicaragua, 2017).

Se aplica una tasa de crecimiento minima (2.50%), establecida por Norma debido al crecimiento
del Municipio en estudio. “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Urbano” y
“Saneamiento Basico Urbano”, INAA. (NTON 09001-99).La informacion poblacional es para el
afio 2017, se estima una poblacion inicial al afio de partida para la proyeccién que seria el afio
2018.

Pn=Po(1+r)"

Donde:

Pn: Poblacién proyectada al afio n
Po: Poblacion inicial

R: Tasa de crecimiento poblacional

N: Afio de proyeccion

Por Tanto:
NO Afo | Poblacion | e ) Poblacion fina
inicial
0 2017 4065 - 500 4.069.00
1 2018 ’ YR 5,082.00

Tabla 12: Proyeccion de la Poblacion para afio 2017

Fuente: Elaboracién Propia

La Proyeccion Poblacional a 20 afios se establece, por cada afio, de la siguiente manera:
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N° Afo Poblacién inicial | TAC (%) Poblacion final
0 2018 5,082.00
1 2019 5,210.00
2 2020 5,340.00
3 2021 5,473.00
4 2022 5,610.00
5 2023 5,750.00
6 2024 5,894.00
7 2025 6,041.00
8 2026 6,192.00
9 2027 6,347.00
10 2028 5,082.00 2.50% 6,506.00
11 2029 6,669.00
12 2030 6,835.00
13 2031 7,006.00
14 2032 7,181.00
15 2033 7,361.00
16 2034 7,545.00
17 2035 7,733.00
18 2036 7,927.00
19 2037 8,125.00
20 2038 8,328.00
Tabla 13. Tabla de Proyeccion de poblacion
Fuente: Elaboracién Propia
Proyeccionde la Poblacion

9000

2000 [Exoed @E ®|8,328.00]

7000

6000 [5,082.00] @] ¢

5000 *

4000

3000

2000

1000

0
2015 2020 2025 2030 2035 2040

llustracién 21: Proyeccién de poblaciéon 2018-2038

Fuente Elaboracién propia
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Se estima la demanda preliminar que requiere el casco Urbano de Catarina, considerando una

poblacién inicial al afio 2018.

4.1.2. Proyeccion de Demanda de Agua potable para la Zona Propuesta.

Dotaciones:

Segun Norma “Disefio de Abastecimiento de Agua en el Medio Urbano” y “Saneamiento Basico
Urbano”, INAA. (NTON 09001-99), se establece una dotacién para conexion de patio (Urbano),
para uso Comercial, para uso Industrial y para uso Publico o Institucional. La siguiente tabla se

detalla cada dotacion antes mencionada:

Tabla No. 1 Dotaciones para Zona (Urbana)

Dotaciones (Norma INAA-NTON 09001-99)

Dotacién Uso Comercial (% CPD) = 7.00%
Dotaciéon Uso Industrial (% CPD) = 2.00%
Dotacién Uso Publico/Institucional( % CPD) = 7.00%
Dotacién conexion de patio medio rural (Ippd) = 95.00

Para obtener los resultados de demanda realizamos una evaluacion de la fuente Vs Demanda.

Oferta Lpi Demanda Lps Déficit | Holgura
Fuente | Afo CPD | CMD | CMH

2017 | 35.86 | 7.778 |11.667 | 19.45 - 16.41
2027 | 35.86 | 8.801 |13.201|22.002 - 13.858
2028 | 35.86 | 9.958 | 14.137 |24.894 - 10.966
2033 | 35.86 |11.266 | 16.900 | 28.166 - 7.64
2038 | 35.86 |12.746|1.1200| 31.87 - 4

Con los resultados arrojados en la tabla anterior, podemos considerar una fuente actual como

satisfactoria con la demanda actual y proyectada a 20 afios.

PobD.*Dota. 0.2*CP
Volumen compensador | 15 % cpd
Volumen de reserva 20% cpd

4.1.3. Red de Distribucion

La red de distribucién se analizara para abastecer la demanda de maxima hora del afio 2037,
se ha definido con un solo punto de alimentacién, a partir del tanque de almacenamiento, cuyo

fondo estaria en la cota 542.50 msnm vy el reboce a una cota de 550.10 msnm.
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Dado que la tuberia existente es de asbesto cemento AC que tiene mas de 30 afios de haber
sido instalada y presenta rupturas frecuentes, entre los criterios adoptados para la futura red,
esta debera cambiarse en su totalidad a través de un nuevo esquema de red, usando tuberia
PVC.

Para el analisis de la red se utilizard el EPANET: siendo necesario para la ejecucion del mismo,
las longitudes de los tramos de las tuberias, elevacién de los nodos y los diametros
preliminares. La red analizada contiene las perdidas, velocidades, presiones, caudales y

diametros: habiéndose fijado la elevacion del punto de alimentacién en 550.10 msnm.

4.1.4. Dimensionamiento de Linea de Conduccidon

V=4 Donde: V= Velocidad.
@2 1, Donde V< 2 m/s Q= Caudal.
@= Diametro.
™ = Pi.
Para 2017
Q= 11.667 Lps

Q=8"~0.2032 M
V=4 (0.011667 M?) / TT(0.2032 M) 2

V= 0.3597 m/s

Para 2023
Q=13.20 Lps ~ 0.013201
Q=8"~0.2032 M
V=4(0.01320 M3) / TT (0.2032 M) 2

V=0.4071 m/s
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Para 2028
Q=14.937 Lps ~ 0.014937
Q=8"~0.2032 M
V=4(0.014937 M3) / TT (0.2032 M) 2

V=0.4606 m/s

Para 2038
Q=19.20 Lps ~ 0.019120
Q=8"~0.2032 M
V=4(0.019120M?3) / TT (0.2032 M) 2

V= 0.5895 m/s

Mediante estos resultados podemos comprobar que las velocidades no superan los 2 m/s en
ninguno de los quinquenios, por lo cual la tuberia de la linea de conduccion existente de Hierro
Fundido (HF) satisface las demandas a lo largo periodo del disefio propuesto. Sin embargo se
recomienda reemplazar por los afios de uso, por tuberia PVC-SDR26 del mismo didmetro

existente (8 Pulgadas).
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Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano
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UNIVERSIDAD

‘ NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

‘ MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Tabla de Demanda de Agua y volumen de almacenamiento del area en estudio.

Tabla No. 2 Demanda de Agua y Volumen de Almacenamiento

Caudales
DRI '\'00 Cosnumo Consumo Demanda | Perdidas Almacenamiento
~ de agua & Consumo de . | Industrial I Consumo Promedio Diario CMD CMH
Ano L S L comercial Publico o de en el
domiciliar | © Poblacién o . (CPD)
Institucional | Consumo sistemas
Fact. CMD =| 1.50 |Fact. CMH=| 2.50 |Fact. Alm.=| 35.00%
Ippd p Ipd Ipd Ipd Ipd Ipd Ips Ipd Ips Ipd Ips | m3

2018 95.00 5082.00 482,790.00 | 33,795.30 [ 9,655.80 33,795.30 [ 560,036.40 | 112,007.28 | 672,043.68 7.778 1,008,065.52| 11.667 |1,680,109.20| 19.446 | 235,215.29 235.22
2019 95.00 5210.00 494,950.00 | 34,646.50 [ 9,899.00 34,646.50 [ 574,142.00 | 114,828.40 | 688,970.40 7.974 1,033,455.60] 11.961 |1,722,426.00| 19.935 | 241,139.64 241.14
2020 95.00 5340.00 507,300.00 | 35,511.00 | 10,146.00| 35,511.00 | 588,468.00 [ 117,693.60 | 706,161.60 8.173 1,059,242.40| 12.260 |1,765,404.00| 20.433 | 247,156.56 247.16
2021 95.00 5473.00 519,935.00 [ 36,395.45 | 10,398.70| 36,395.45 | 603,124.60 [ 120,624.92 | 723,749.52 8.377 1,085,624.28| 12.565 |1,809,373.80| 20.942 | 253,312.33 253.31
2022 95.00 5610.00 532,950.00 [ 37,306.50 | 10,659.00| 37,306.50 | 618,222.00 [ 123,644.40 | 741,866.40 8.586 1,112,799.60| 12.880 |1,854,666.00| 21.466 | 259,653.24 259.65
2023 95.00 5750.00 546,250.00 [ 38,237.50 | 10,925.00| 38,237.50 | 633,650.00 [ 126,730.00 | 760,380.00 8.801 1,140,570.00] 13.201 |1,900,950.00| 22.002 | 266,133.00 266.13
2024 95.00 5894.00 559,930.00 [ 39,195.10 | 11,198.60| 39,195.10 | 649,518.80 [ 129,903.76 | 779,422.56 9.021 1,169,133.84| 13.532 |1,948,556.40| 22.553 | 272,797.90 272.80
2025 95.00 6041.00 573,895.00 [ 40,172.65 | 11,477.90| 40,172.65 | 665,718.20 [ 133,143.64 | 798,861.84 9.246 1,198,292.76| 13.869 |1,997,154.60| 23.115 | 279,601.64 279.60
2026 95.00 6192.00 588,240.00 | 41,176.80 | 11,764.80 41,176.80 682,358.40 | 136,471.68 | 818,830.08 9.477 1,228,245.12| 14.216 [2,047,075.20| 23.693 | 286,590.53 286.59
2027 95.00 6347.00 602,965.00 | 42,207.55 [ 12,059.30 42,207.55 699,439.40 | 139,887.88 | 839,327.28 9.714 1,258,990.92| 14.572 [2,098,318.20| 24.286 | 293,764.55 293.76
2028 95.00 6506.00 618,070.00 [ 43,264.90 | 12,361.40| 43,264.90 | 716,961.20 [ 143,392.24 | 860,353.44 9.958 1,290,530.16| 14.937 |2,150,883.60| 24.894 | 301,123.70 301.12
2029 95.00 6669.00 633,555.00 | 44,348.85 | 12,671.10| 44,348.85 | 734,923.80 | 146,984.76 | 881,908.56 10.207 1,322,862.84| 15.311 [2,204,771.40| 25.518 | 308,668.00 308.67
2030 95.00 6835.00 649,325.00 | 45,452.75 | 12,986.50 45,452.75 753,217.00 | 150,643.40 | 903,860.40 10.461 1,355,790.60| 15.692 [2,259,651.00| 26.153 | 316,351.14 316.35
2031 95.00 7006.00 665,570.00 [ 46,589.90 | 13,311.40| 46,589.90 | 772,061.20 [ 154,412.24 | 926,473.44 10.723 1,389,710.16| 16.085 |2,316,183.60| 26.808 | 324,265.70 324.27
2032 95.00 7181.00 682,195.00 | 47,753.65 | 13,643.90 47,753.65 791,346.20 | 158,269.24 | 949,615.44 10.991 1,424,423.16| 16.486 [2,374,038.60| 27.477 | 332,365.40 332.37
2033 95.00 7361.00 699,295.00 [ 48,950.65 [ 13,985.90 48,950.65 811,182.20 | 162,236.44 | 973,418.64 11.266 1,460,127.96| 16.900 [2,433,546.60| 28.166 | 340,696.52 340.70
2034 95.00 7545.00 716,775.00 [ 50,174.25 | 14,335.50| 50,174.25 | 831,459.00 [ 166,291.80 | 997,750.80 11.548 1,496,626.20| 17.322 |2,494,377.00| 28.870 | 349,212.78 349.21
2035 95.00 7733.00 734,635.00 | 51,424.45 | 14,692.70 51,424.45 852,176.60 | 170,435.32 |1,022,611.92 11.836 1,533,917.88| 17.754 [2,556,529.80| 29.589 | 357,914.17 357.91
2036 95.00 7927.00 753,065.00 [ 52,714.55 | 15,061.30 52,714.55 873,555.40 | 174,711.08 |1,048,266.48 12.133 1,572,399.72| 18.199 [2,620,666.20| 30.332 | 366,893.27 366.89
2037 95.00 8125.00 771,875.00 | 54,031.25 | 15,437.50| 54,031.25 | 895,375.00 [ 179,075.00 |1,074,450.00 12.436 1,611,675.00| 18.654 |2,686,125.00| 31.089 | 376,057.50 376.06
2038 95.00 8328.00 791,160.00 | 55,381.20 | 15,823.20| 55,381.20 | 917,745.60 [ 183,549.12 |1,101,294.72 12.746 1,651,942.08| 19.120 |2,753,236.80| 31.866 | 385,453.15 385.45

LPD; Litros por Persona por Dia, CPD; Consumo Promedio Diario

Capacidad de volumen util de almacenamiento por quinquenio Producciéon minima de la fuente: 19.12

Afio 2017 2022 2027 2032 2037 Se adopta el uso por

m3 235 266 301 341 385 83

litros 235,215.29 | 266,133.00 | 301,123.70 340,696.52 385,453.15 83,160.00

Gal 62,144.08 | 70,312.56 | 79,557.13 90,012.31 101,837.04 22,000.00
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Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano
Del Municipio de Catarina Departamento de Masaya.

4.1.5. Calculo de Longitudes entre nodos.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

No. Nodo Nodo ~|L. ~Entre| Distancia |\, iviq | Afo1 | Afo5 |Afio 10 | Afio 15| Afio 20
Principal [Secundario|nodos media (m)
LTS8 Nas D2 12515 25.15 58.29 0.0846 | 0.0957 | 0.1083 | 0.1225 | 0.1386
2 {144 N-14 _ [66.29 33.14
3 N-14 N-15 66.29 s3.14 59.37 0.0862 | 0.0975 | 0.1103 | 0.1248 0.1412
4 T-13 N-13 52.45 26.22
6 N-13 N-14 52.45 26.22 140.52 0.2039 | 0.2307 | 0.2611 | 0.2954 0.3342
7 T-12 N-12 228.60 114.30
9 N-13 228.60 114.30
T-11 N-12 N-11 150.00 75.00 239.65 0.3478 | 0.3935 | 0.4452 | 0.5037 0.5699
10 T-15 N-16 100.70 50.35
11 N-12 100.70 50.35
N-16 103.90 0.1508 0.1706 | 0.1930 | 0.2184 0.2471
12 T-16 N-17 107.10 53.55
14 N-16 107.10 53.55
15 |T-41 N-17 N-35 89.39 44.69 127.72 0.1853 0.2097 | 0.2373 | 0.2685 0.3037
16 N-18 58.95 29.47
T-17
18 N-17 58.95 29.47
19 |T-39 N-18 N-34 79.24 39.62 163.14 0.2367 | 0.2679 | 0.3031 | 0.3429 0.3880
20 T-18 N-19 188.10 94.05
21 N-18 188.10 94.05
22 |T-30 N-19 N-28 76.94 38.47 174.43 0.2531 | 0.2864 | 0.3241 | 0.3666 | 0.4148
23 T-19 N-20 83.83 41.91
24 N-19 83.83 41.91
N-20 70.81 0.1028 0.1163 | 0.1316 | 0.1488 0.1684
25 T-20 N-21 57.80 28.90
26 N-20 57.80 28.90
27 |T-28] N1 N-27  |89.80 44.90 174.80 0.2537 | 0.2870 | 0.3247 | 0.3674 | 0.4157
28 |T-71 N-25 79.80 39.90
29 T-21 N-22 122.20 61.10
30 N-21 122.20 61.10
N-22 108.52 0.1575 | 0.1782 | 0.2016 | 0.2281 0.2581
31 T-22 N-23 94.84 47.42
32 N-22 94.84 47.42
S8 |T-25 N-23 N-25 120.30 60.15 205.99 0.2989 0.3382 | 0.3827 | 0.4330 0.4899
34 |[T-68 N-48 92.25 46.12
35 T-23 N-24 104.60 52.30
36 N-24 N-23 104.60 52.30 106.55 0.1546 0.1749 | 0.1979 | 0.2240 0.2534
37 T4 N-1 108.50 54.25
38 N-1 N-24 108.50 54.25 80.18 0.1164 0.1316 | 0.1490 | 0.1685 0.1907
39 T4 N-2 51.86 25.93
40 N-1 51.86 25.93
41 |T-67 N-2 N-48 9.35 4.67 68.20 0.0990 0.1120 | 0.1267 | 0.1433 0.1622
42 T2 N-3 75.19 37.59
43 N-2 75.19 37.59
44 |T-69 N-3 N-47 114.90 57.45 109.61 0.1591 | 0.1800 | 0.2036 | 0.2304 0.2607
45 T-3 N-4 29.13 14.56
46 N-4 N-3 29.13 14.56 72.06 0.1046 0.1183 | 0.1339 | 0.1515 0.1714
47 T4 N-5 115.00 57.50
48 N-4 115.00 57.50
49 |T-70 N-5 N-47 43.65 21.82 198.87 0.2886 0.3265 | 0.3695 | 0.4180 0.4729
50 -5 N-6 239.10 119.55
51 N-5 239.10 119.55
52 |T-56 N-6 N-42 111.50 55.75 303.30 0.4401 | 0.4980 | 0.5635 | 0.6375 0.7213
53 | T-7 N-8 112.00 56.00
54 T-6 N-7 144.00 72.00
55 N-7 N-6 144.00 72.00 72.00 0.1045| 0.1182| 0.1338]| 0.1513 0.1712
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UNIVERSIDAD

‘ NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

‘ MANAGUA

UNAN - MANAGUA

56 | T/ N-8 N-6 112.00 56.00 92.33 0.1340 | 0.1516 | 0.1715 | 0.1941 0.2196
57 T8 N-9 72.66 36.33
58 N-8 72.66 36.33
59 [T-52 N-9 N-41 96.28 48.14 190.77 0.2768 | 0.3132 | 0.3544 | 0.4010 0.4537
60 T-9 N-10 212.60 106.30
61 N-9 212.60 106.30
62 |T-49 N-40 58.07 29.04
53 1750 N-10 N37 125.50 62.75 250.68 0.3638 | 0.4116 | 0.4657 | 0.5269 0.5961
64 10 N-11 105.20 52.60
6 N-11 N-10 105.20 52.60 127.60 0.1852 | 0.2095 | 0.2370 | 0.2682 0.3034
66 [T-11 N-12 150.00 75.00
67 |T-43 N-12 98.76 49.38
68 |T-42 N-36 N-35 10.98 5.49 69.96 0.1015 | 0.1149 | 0.1300 | 0.1471 0.1664
69 |T-44 N-37 30.19 15.09
70 |T-42 N-36 10.98 5.49
71 |T-41 N-35 N-17 89.39 44.69 86.56 0.1256 | 0.1421 | 0.1608 | 0.1819 0.2059
72 T-40 N-34 72.76 36.38
73 N-35 72.76 36.38
74 |T-39 N-34 N-18 79.24 39.62 95.70 0.1389 | 0.1571 | 0.1778 | 0.2012 0.2276
75 T.38 N-33 39.41 19.70
76 N-34 39.41 19.70
77 1T-36 N-33 N-31 51.90 25.95 86.49 0.1255 | 0.1420 | 0.1607 | 0.1818 0.2057
78 T.37 N-29 81.67 40.83
79 N-33 81.67 40.83
80 |T-32 N-29 N-30 79.24 39.62 90.80 0.1318 | 0.1491 | 0.1687 | 0.1909 0.2159
81 T.31 N-28 20.70 10.35
82 N-29 20.70 10.35
83 |T-30 N-28 N-19 76.94 38.47 62.61 0.0909 | 0.1028 | 0.1163 | 0.1316 0.1489
84 T.29 N-27 27.58 13.79
85 N-28 27.58 13.79
86 |T-27 N-27 N-26 79.15 39.57 98.26 0.1426 | 0.1613 | 0.1826 | 0.2065 0.2337
87 |T-28 N-21 89.80 44.90
88 |T-27 N-27 79.15 39.57
89 |T33] N6 N-30  [67.02 33.51 18220 | 0.2644 | 0.2091 | 0.3385 | 0.3830 | 0.4333
90 [T-59 N-44 123.20 61.60
91 T-26 N-25 95.03 47.51
92 N-26 95.03 47.51
93 |T-65 N-25 N-46 113.80 56.90 204.46 0.2967 | 0.3357 | 0.3798 | 0.4298 0.4862
94 |T-25 N-23 120.30 60.15
95 [T-71 N-21 79.80 39.90
T-33 N-26 67.02 33.51
T-32 N-29 79.24 39.62
T3a N-30 N31 5704 28.97 172.95 0.2510 | 0.2840 | 0.3213 | 0.3635 0.4113
T-57 N-43 141.70 70.85
T-34 N-30 57.94 28.97
T-36 N-31 N-33 51.90 25.95 69.89 0.1014 | 0.1247 | 0.1298 | 0.1469 0.1662
e N-32 Egi iggi ﬂg; 37.92 0.0550 | 0.0623 | 0.0704 | 0.0797 0.0902
4 - N-39  [45.90 22.95 ' : : ' ' :
N-32 45.90 22.95
T-46 N-39 N-38 13.94 6.97 85.72 0.1244 | 0.1407 | 0.1592 | 0.1802 0.2038
T-48 N-40 111.60 55.80
146 N-38 N-39 13.94 6.97 36.10 0.0524 | 0.0593 | 0.0671 | 0.0759 0.0859
T.45 N-37 58.27 29.13
N-38 58.27 29.13
T-44 N-37 N-36 30.19 15.09 106.98 0.1552 | 0.1756 | 0.1987 | 0.2249 0.2544
T-50 N-10 125.50 62.75
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UNIVERSIDAD

‘ NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

‘ MANAGUA

UNAN - MANAGUA

96 |T-68 N-23  |92.25 46.12
97 |[T-66| N-48 N-46  |113.70 56.85 107.65 0.1562 | 0.1767 | 0.2000 | 0.2263 | 0.2560
98 |T-67 N2 |9.35 4.67
99 |T-65 N-25  |113.80 56.90
1001621\ 46 N-44  192.54 46.27 208.89 0.3031 | 0.3430 | 0.3881 | 0.4391 | 0.4967
101 |T-63 N-47  |97.74 48.87
102 [T-66 N48  |113.70 56.85
103 [T-62 N-46  |92.54 46.27
10417591 Naa N-26 123.20 61.60 213.32 0.3096 | 0.3502 | 0.3963 | 0.4484 | 0.5073
105 [T-58 N-43  |103.20 51.60
106 | T-60 N-45  |107.70 53.85
107 |T-58 N-44  |103.20 51.60
1081T-574  N43 N-30 [141.70 70.85 214.30 0.3110 | 0.3519 | 0.3981 | 0.4504 | 0.5096
109 |T-55 N-40  |58.01 29.45
110 | T-54 N-42  |124.80 62.40
111 |T-55 N-43  |58.91 29.45
12| T48] N0 N-39  |111.60 °5.80 180.04 | 0.2613 | 0.2056 | 0.3345 | 0.3784 | 0.4281
113 [T-49 N-10  |58.07 29.04
] N4l |131.50 65.75
115 N-40  |131.50 65.75
116|152 N-41 N9 |96.28 2814 127.33 0.1848 | 0.2001 | 0.2365 | 0.2676 | 0.3028
S5 N42  |26.88 13.44
118 N4l |26.88 13.44
L9541 g2 N-43  |124.80 62.40 198.74 0.2884 | 0.3263 | 0.3692 | 0.4177 | 0.4726
120 [T-61 N-45  |134.30 67.15
121|756 N6 |111.50 55.75
122 [T-61 N-42  |134.30 67.15
23|T60] N-45 N44  |107.70 53.85 166.18 0.2412 | 0.2729 | 0.3087 | 0.3493 | 0.3952
4] N-47  |90.37 4518
125 N-45  [90.37 45.18
126/ T-701 N g7 N5 14365 21.82 173.33 0.2515 | 0.2846 | 0.3220 | 0.3643 | 0.4122
127 [T-69 N3 |114.90 57.45
128 [T-63 N-46  |97.74 48.87
TOTAL = 12726.24 | 637569 | 6.375.69 925 |10.4682|11.8445|13.4011| 15.1616
6375.69 | 0.00145115 9.2521 15.16
12726.24 0.00164189 10.4682
0.00185776 11.8445
0.00210191 13.4011
0.00237803 15.1616
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4.1.6. Coordenadas geogréficas de nodos

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

LATITUD LONGITUD | ALCANCE
NODO 1 TANQUE DE
11°54'38.09"N | 86° 4'37.90" 0O 252m
200MIL
P1 11°54'26.01"N | 86° 5'25.82"0 561m
P2, ESTACION DE e . o .
REBOMBEG 11°54'24.51"N | 86° 5'44.28"0 133m
El Zapoton 11°53'54.59"N | 86° 6'33.00" O 210m
P3 11°53'29.80"N | 86° 6'58.71"0 512m
1 11°54'36.86"N 86° 4'38.84"0 465m
2 11°54'37.39"N 86° 4'36.74"0 144m
3 11°54'35.20"N 86° 4'36.04"0 465m
4 11°54'34.29"N 86° 4'35.41"0 465m
5 11°54'34.00"N 86° 4'31.97"0 465m
6 11°54'32.41"N 86° 4'24.28"0 405m
7 11°54'27.11"N 86° 4'25.05"0 419m
8 11°54'31.64"N 86° 4'20.79"0 392m
9 11°54'33.34"N 86°4'21.84"0 351m
10 11°54'40.29"N 86° 4'22.96"0 294m
11 11°54'40.97"N 86° 4'19.55"0 267m
12 11°54'45.72"N 86° 4'20.19"0 466m
13 11°54'46.71"N 86° 4'12.96"0 345m
14 11°54'46.79"N 86° 4'11.27"0 278m
15 (TANQUE DE 100MIL) 11°54'49.05"N 86° 4'9.68"0 330m
16 11°54'48.96" N 86° 4'20.68"0 358m
17 11°54'48.45"N 86° 4'24.17"0 380m
18 11°54'48.40"N 86° 4'26.06" O 368m
19 11°54'47.76"N 86° 4'32.17"0 288m
20 11°54'46.60" N 86° 4'34.54"0 290m
21 11°54'44.65"N 86° 4'34.30"0 326m
22 11°54'43.59"N 86° 4'38.14"0 345m
23 11°54'40.63"N 86° 4'37.54"0 339m
24 11°54'38.82"N 86° 4'40.61"O 241m
25 11°54'42.07"N 86° 4'33.86"0 203m
26 11°54'43.05"N 86° 4'30.90"0 247m
27 11°54'45.48"N 86° 4'31.40"0 265m
28 11°54'45.94"N 86° 4'30.71"0 235m
29 11°54'45.86"N 86° 4'29.95"0 235m
30 11°54'43.75"N 86° 4'28.85"0 247m
31 11°54'44.33"N 86° 4'27.06" 0 298m
32 11°54'43.43"N 86° 4'26.66" 0O 298m
33 11°54'45.84"N 86° 4'27.23"0 298m
34 11°54'45.91"N 86° 4'26.08"O 298m
35 11°54'45.64"N 86° 4'23.76"0 280m
36 11°54'45.38"N 86° 4'23.25"0 236m
37 11°54'44.36"N 86° 4'23.36"0 260m
38 11°54'44.12"N 86° 4'25.08"0O 251m
39 11°54'43.66"N 86° 4'25.25"0 251m
40 11°54'40.08"N 86° 4'24.80"0 269m
41 11°54'35.75"N 86° 4'23.91"0 369m
42 11°54'35.98"N 86° 4'24.84"0 369m
43 11°54'39.72"N 86° 4'26.76"0 262m
44 11°54'39.21"N 86° 4'30.06" O 368m
45 11°54'35.73"N 86° 4'29.25"0 435m
46 11°54'38.50"N 86° 4'33.07"0 430m
47 11°54'35.38"N 86° 4'32.22"0 378m

Tabla 14. Tabla de coordenadas,

Fuente; Google Earth.
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4.2. SIMULACION HIDRAULICA DE LA RED DE DISTRIBUCION PROPUESTA

4.2.1. Distribucion de caudales por nodos.

Para la distribucién de caudal por nodos se considera el método de caudal unitario por longitud

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

‘ MANAGUA
UNAN - MANAGUA

de tuberia. La demanda de consumo promedio que se proyecta para 20 afios es de 12.7465

Ips, este caudal se distribuye en los nodos de demanda en toda la red de distribucién. Se

considera que por cada quinquenio se tendrd un analisis de la red, partiendo del ultimo afio de

disefio, esto para determinar las presiones que existiran en la red y los cambios que presentan

por cada quingquenio.

En la tabla que se presenta a continuacion se visualiza la distribucién de caudal por quinquenio

y por cada nodo:

Nodo

Nodo

L. Entre

Distancia

Principal | Secundario | nodos media (m) Longitud | Afio 1 |Afio 5 |Afo 10 |Afio 15 |Afo 20
D-2 25.15 25.15

N-15 N-12 56.29 3314 58.29 0.0711|0.0805 | 0.0910 |0.1030 |0.1165
N-15 66.29 33.14

N-14 N-13 55 A5 5602 59.37 0.0724|0.0820 |0.0927 |0.1049 |0.1187
N-14 52.45 26.22

N-13 N-12 58 60 11430 140.52 0.1714)0.1940 | 0.2195 |0.2483 |0.2809
N-13 228.60 114.30

N-12 N-11 150.00 |75.00 239.65 0.292410.3308 | 0.3743 |0.4235 |0.4791
N-16 100.70 |50.35
N-12 100.70 |50.35

N-16 NE 10710 5355 103.90 0.1268|0.1434 | 0.1623 |0.1836 |0.2077
N-16 107.10 |53.55

N-17 N-35 89.39 44.69 127.72 0.1558|0.1763 | 0.1995 |0.2257 |0.2553
N-18 58.95 29.47
N-17 58.95 29.47

N-18 N-34 79.24 39.62 163.14 0.1990|0.2252 | 0.2548 |0.2883 |0.3262
N-19 188.10 |94.05
N-18 188.10 |94.05

N-19 N-28 76.94 38.47 174.43 0.2128|0.2408 | 0.2724 |0.3082 |0.3487
N-20 83.83 41.91
N-19 83.83 41.91

N-20 N1 5780 >8.90 70.81 0.0864|0.0977 |0.1106 |0.1251 |0.1416
N-20 57.80 28.90
N-27 89.80 44.90

N-21 N5 2980 39.90 174.80 0.2133|0.2413 | 0.2730 |0.3089 |0.3495
N-22 122.20 |61.10
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Nodo  \Nodo L. Entre|Distancia |, i 4| Afio 1 |Afio 5 |Afio 10 |Afio 15 | Afio 20

Principal | Secundario | nodos media (m)
N-21 122.20 61.10

N-22 N3 9484 17 42 108.52 0.1324(0.1498 | 0.1695 |0.1918 |0.2170
N-22 94.84 47.42
N-25 120.30 60.15

N-23 N-48 9225 26.12 205.99 0.2513(0.2843 {0.3217 |0.3640 |0.4118
N-24 104.60 52.30
N-23 104.60 52.30

N-24 N-T 10850 5105 106.55 0.1300(0.1471 |0.1664 |0.1883 |0.2130
N-24 108.50 54.25

N-1 N2 5186 5503 80.18 0.0978(0.1107 |0.1252 {0.1417 |0.1603
N-1 51.86 25.93

N-2 N-48 9.35 4.67 68.20 0.0832(0.0941 | 0.1065 |0.1205 |0.1363
N-3 75.19 37.59
N-2 75.19 37.59

N-3 N-47 114.90 57.45 109.61 0.1337|0.1513 {0.1712 {0.1937 |0.2191
N-4 29.13 14.56
N-3 29.13 14.56

N-4 NS 115.00 5750 72.06 0.0879(0.0995 | 0.1126 |0.1273 |0.1441
N-4 115.00 57.50

N-5 N-47 43.65 21.82 198.87 0.2426|0.2745 | 0.3106 |0.3514 |0.3976
N-6 239.10 119.55
N-5 239.10 119.55
N-42 111.50 55.75

N-6 NS 11200 5600 303.30 0.3700(0.4187 | 0.4737 |0.5360 |0.6064
N-7 144.00 72.00

N-7 N-6 144.00 72.00 72.00 0.0878(0.0994 | 0.1125 |0.1272 |0.1439
N-6 112.00 56.00

N-8 N 7566 3633 92.33 0.1126(0.1274 | 0.1442 {0.1632 |0.1846
N-8 72.66 36.33

N-9 N-41 96.28 48.14 190.77 0.2327|0.2633 {0.2979 [0.3371 |0.3814
N-10 212.60 106.30
N-9 212.60 106.30
N-40 58.07 29.04

N-10 N37 12550 62.75 250.68 0.3058|0.3460 {0.3915 {0.4430 |0.5012
N-11 105.20 52.60
N-10 105.20 52.60

N-11 N2 150.00 7500 127.60 0.1557|0.1761 {0.1993 [0.2255 |0.2551
N-12 98.76 49.38

N-36 N-35 10.98 5.49 69.96 0.0854|0.0966 [0.1093 {0.1236 |0.1399
N-37 30.19 15.09

86 | 133




UNIVERSIDAD

Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano XS%I’)ONI\:)AI\: A DE
Del Municipio de Catarina Departamento de Masaya. NICARAGUA,
‘ MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Nodo ~ |Nodo L. Entre|Distancia |, . oiv.q|Afio 1 |Afo5 |Afio 10 |Afo 15 | Afio 20

Principal | Secundario | nodos media (m)
N-36 10.98 5.49

N-35 N-17 89.39 44.69 86.56 0.1056(0.1195 | 0.1352 |0.1530 |0.1731
N-34 72.76 36.38
N-35 72.76 36.38

N-34 N-18 79.24 39.62 95.70 0.1168|0.1321 | 0.1495 |0.1691 |0.1913
N-33 3941 19.70
N-34 39.41 19.70

N-33 N-31 51.90 25.95 86.49 0.1055(0.1194 | 0.1351 |0.1528 |0.1729
N-29 81.67 40.83
N-33 81.67 40.83

N-29 N-30 79.24 39.62 90.80 0.1108|0.1253 {0.1418 |0.1605 |0.1815
N-28 20.70 10.35
N-29 20.70 10.35

N-28 N-19 76.94 38.47 62.61 0.0764|0.0864 | 0.0978 |0.1106 |0.1252
N-27 27.58 13.79
N-28 27.58 13.79

N-27 N-26 79.15 39.57 98.26 0.1199(0.1356 |0.1535 |0.1736 |0.1965
N-21 89.80 44,90
N-27 79.15 39.57
N-30 67.02 33.51

N-26 N4z 123 20 61,60 182.20 0.2223|0.2515 [ 0.2846 [0.3220 |0.3643
N-25 95.03 47.51
N-26 95.03 47.51
N-46 113.80 56.90

N-25 N3 12030 5015 204.46 0.2494|0.2822 [ 0.3193 |0.3613 |0.4088
N-21 79.80 39.90
N-26 67.02 33.51
N-29 79.24 39.62

N-30 N-31 5704 >8.97 172.95 0.2110(0.2387 {0.2701 |0.3056 |0.3458
N-43 141.70 70.85
N-30 57.94 28.97

N-31 N-33 51.90 25.95 69.89 0.0853|0.0965 [0.1092 [{0.1235 |0.1397
N-32 29.94 14.97
N-31 29.94 14.97

N-32 N-39 7590 52 05 37.92 0.0463|0.0523 {0.0592 {0.0670 |0.0758
N-32 45.90 22.95

N-39 N-38 13.94 6.97 85.72 0.1046|0.1183 {0.1339 [{0.1515 |0.1714
N-40 111.60 55.80
N-39 13.94 6.97

N-38 N37 5827 5013 36.10 0.0440|0.0498 [0.0564 [{0.0638 |0.0722
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Nodo ~ |Nodo L. EntreDistancia |, .oiv.q|Afio 1 |Afo5 |Afio 10 |Afo 15 | Afio 20

Principal | Secundario | nodos media (m)
N-38 58.27 29.13

N-37 N-36 30.19 15.09 106.98 |0.1305|0.1477 |0.1671 | 0.1890 |0.2139
N-10 125.50 62.75
N-23 92.25 46.12

N-48 N-46 113.70 56.85 107.65 0.1313|0.1486 |0.1681 |0.1902 |0.2152
N-2 9.35 4.67
N-25 113.80 |56.90
N-44 92.54 46.27

N-46 N7 97 72 1887 208.89 |0.2548|0.2883 |0.3262 | 0.3691 |0.4176
N-48 113.70 56.85
N-46 92.54 46.27
N-26 123.20 61.60

N-44 N-43 10320 5160 213.32 0.2602|0.2945 | 0.3332 {0.3770 |0.4265
N-45 107.70 53.85
N-44 103.20 51.60
N-30 141.70 70.85

N-43 N-20 5301 5945 214.30 0.2614|0.2958 | 0.3347 {0.3787 |0.4284
N-42 124.80 |62.40
N-43 58.91 29.45
N-39 111.60 |55.80

N-40 N-10 2807 904 180.04 |0.2196|0.2485 |0.2812 |0.3181 |0.3599
N-41 131.50 65.75
N-40 131.50 65.75

N-41 N-9 96.28 48.14 127.33 |0.1553|0.1758 |0.1989 |0.2250 |0.2546
N-42 26.88 13.44
N-41 26.88 13.44
N-43 124.80 |62.40

N-42 N5 13430 16715 198.74 |0.2425|0.2743 |0.3104 |0.3512 |0.3973
N-6 111.50 55.75
N-42 134.30 67.15

N-45 N-44 107.70 53.85 166.18 0.202710.2294 |0.2596 |0.2937 |0.3322
N-47 90.37 45.18
N-45 90.37 45.18
N-5 43.65 21.82

N-47 N3 114.90 5745 173.33 0.2115]0.2393 | 0.2707 |0.3063 |0.3465
N-46 97.74 48.87

TOTAL = 12726.24 | 6375.69 6,375.69 |7.78 8.8007 |9.9578 |11.2664 |12.7465
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Por cada quinquenio se tendra un caudal de demanda (CPD). Se incluirA a manera de
evaluacion un esquema de red de distribucion de caudal (ler afio a 20 afos).El esquema de la
red que distribuye al sector urbano de Catarina considera una distribucion a todas las viviendas

del sector urbano, tal como se aprecia a continuacion:

4.2.2. Resultado de lared de distribucion Existente
Con el fin de definir el funcionamiento hidraulico y las variaciones de consumo de la red de
distribucion se realizaron analisis hidraulicos con el programa computarizado EPANET V 2.0.
La red se evalu6 para el consumo promedio diario, para el consumo maximo dia y para el
consumo méaxima hora.
Para el dltimo afio, con un caudal de disefio de 12.7465 Ips se obtienen los siguientes

resultados:

Consumo Promedio Diario (CPD): Presiones en el sistema de distribucion:

-4, EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCPD.NET - [Tabla de Red - Nu
Archive Editar Ver Proyecto Informe Bdensiones Ventana Ayuc

DEE &S BX# g MEEE Kk Lt d

Cata Demanda Fresidn

1D Hudo m LPS m

Conexidn M-1 0.19 32.51
Conexidn M-2 5105 016 32.04
Conexidn MN-3 507.5 0.26 34.70
Conexion M-4 507.5 017 34.69
Conexion N-5 510 0.47 3276
Conexidn MN-6 5125 0.72 3040
Conexidn MN-7 510 017 3277
Conexidn M-8 5125 0.22 3053
Conexidn MN-3 515 0.45 28.06
Conexion N-10 5205 0.60 2288
Conexidn N-11 5275 0.30 16.30
Conexidn N-12 528 0.57 15.98
Conexidn N-13 5365 0.33 8.40
Conexidn M-14 540.5 0.14 462
Conexidn W15 5425 0.14 291
Conexion MN-16 5325 0.25 11.30
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~g§, EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCPD.NET - [Tabla de Red - Nu

Archivo  Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuc
DeEd &8 2X# g MEEE |k P&
Cota Demanda Preszidn
1D Muda m LFS m
Conewidn M-17 5285 030 15.28
Conexidn M-18 527 039 16.76
Conexion M-19 5185 0.4 25.06
Conexidn M-20 519 07 24.06
Conewidn M-21 a18 042 25.02
Conexidn M-22 13 0.26 23.96
Conewidn M-23 il 0.49 29.30
Conexidn M-24 5035 0.25 3274
Conexidn M-25 516.5 0.49 26.45
Conexidn M-26 518 0.43 25.02
Conexidn M-27 13 023 24.06
Conewidn M-28 520 015 2313
Conewidn M-29 521.5 022 21.72
Conexion M-30 520 0.4 2312
Conexidn N-31 523 017 20.15
Conewidn M-32 525 o.og 18.31
Conexidn N-33 525I 0.2 | 18.37
Conexidn N-34 5255 0.23 18.06
Conexidn M-35 5265 0.2 17.32
Conexidn M-36 926 017 17.54
Conexidn N-37 5245 0.2% 19.22
Conexidn M-38 827 0.09 16.42
Conexidn M-33 5255 0.20 17.85
Conexidn MN-40 520 0.43 2318
Conexidn M-41 5165 0.30 2E.49
Conexidn M-42 9155 0.47 27,46
Conesidn MN-43 5139 0.51 24.03
Conexidn N-44 515 0.51 2797
Conexidn M-45 9185 0.40 26,36
Conexidn M-45 5115 0.50 .29
Conexidn N-47 al 0.4 1.79
Conexidn N-48 2105 0.26 3208

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
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o

& EPAMET 2 - Red-CatarinaGOMZALO VELOCIDADCPD.NET - [Tabla de Red - My
Archive Editar  Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayu

DNEE & BXd g HEBE Kk LEKE |

Cota Demanda Fresidn

1D Muda m LPS m

Conexidn M-38 27 0.03 16.42
Conexidn M-39 5255 0.20 17.85
Conexidn N-40 520 0.43 2318
Conexidn N-41 5165 0.30 2649
Conexidn M-42 5155 047 2746
Conexidn M-43 514 0.51 24.03
Conexidn M-44 515 0.51 2797
Conexidn M-45 5165 0.40 2636
Conexidn M-46 5115 0.50 .29
Conexidn M-47 511 0.41 .79
Conexidn M-48 5105 0.26 3208
Conexidn M-49 510.6 0.00 3629
Conexidn M-50 4885 0.00 2853
Embalze F-1 4885 2272 0.00
Diepdsita -1 B10.665 E.11 1.50
Depdsita D-2 5425 1.45 3.00

Al dltimo afio (20 afios) se presentan en la red, para CPD presiones maximas de 34.70 mca y
minimas de 15.36 mca, sin considerar presiones en la linea de conduccion las cuales se

consideraran instalar valvulas de aire y vacio en zonas bajas.

Valores en la Tuberia:
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-~

& EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCPD.NET - [Tabla de Red - Lineas]
B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DEE& B2XA g EEY N KPR UHT O0EE-O

Longitud Didmetra Caudal Veloridad Pérd. Unit.

D Linea mm i LPS mds mdkim
Tuberia T-1 50 029 015 0g2
Tuberia T-2 748 i 014 028 454
Tuberia T-3 288 P 003 0.0 02
Tuberia T-4 1147 i 014 029 49
Tuberia T4 2308 i .28 01a 0s9
Tuberia T-6 1437 378 017 016 093
Tuberia T-7 7 50 .41 02 118
Tuberia T-8 % 7 {83 014 0.3
Tuberia T4 2123 7 13 032 154
Tuberia 7-10 1049 7 24 ns2 282
Tuberia T-11 1487 100 251 033 121
Tuberia T-12 2283 150 1455 oz 4106
Tuberia T-13 5215 150 14588 084 44
Tuber(a T-14 5.9 150 1502 0.8 43
Tuberia T-15 1004 100 320 041 177
Tuberia T-16 1068 150 29 017 0.2
Tuberiz 117 B | a4 08 18
Tuberia T-19 197.8 100 240 030 1.04
Tuberia T-19 8353 i 1.0 Tkl 508
Tuberia T-20 A75 I 054 019 060
Tuberia T-21 1219 7 077 o 0.51
Tuberia T-22 5454 a0 0.51 0.6 173
Tuberia T-23 1.3 & 015 0 53
Tuberia T-24 10825 & 010 02 253
Tuberia T-2 120 a0 043 0z 1.5
Tuberia T-26 4.7 7 199 022 082
Tuberia T-27 7885 7 076 ot 050
Tuberia T-28 5 b 072 1Al 0.45
Tuberia T-29 78 75 1.7 0.3 22
Tuberia T-30 7654 a0 0.3 00 27
Tuberia T-31 204 a0 0.8 045 479
Tuberia T-32 7834 a0 0.44 0z 130
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-

~& EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCPD.NET - [Tabla de Red - Lineas]

B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DeE& XA §HEEE *

FEROUD OHBE—G

Longitud Digmetro Caudal Welooidad Pérd, Unit,

D Linea i i LP3 s ki

Tuberia T-33 B6.72 b 1.4 030 1.44
Tuberia T-34 57 64 100 -1.62 0 050
Tuberia T-35 2964 50 094 048 5.40
Tuberia T-36 516 50 0.84 043 43
Tuberia T-37 a3 5 1.54 03 1.85
Tuberia T-38 3511 ki -2.58 058 483
Tuberia T-39 78.94 50 062 03 250
Tuberia T-40 7248 ki 218 050 356
Tuberia T-41 83.09 5 07 017 050
Tuberia T-42 10.68 100 -315 040 172
Tuberia T-43 98.46 150 817 046 1.40
Tuberia T-44 2389 100 485 062 383
Tuberia T-45 597 7 2N 0E1 529
Tuberia T-46 1364 i 262 059 498
Tuberia T-47 456 7 1.03 023 nes
Tuberia T-48 1.3 i 1.3 0 1.53
Tuberia T-49 5677 75 221 0.50 161
Tuberia T-50 1252 75 189 043 21
Tuberia T-51 M2 75 1.3 030 143
Tuberia 752 59 el 47 018 067
Tuberia T-53 25 75 1.4 030 143
Tuberia T-54 1245 75 083 013 0.5
Tuberia T-55 G061 75 183 04 255
Tuberia T-56 m.z2 75 07 07 051
Tuberia T-57 1414 el 030 015 064
Tuberia 7-58 1029 75 0.7 018 053
Tuberia T-59 1228 75 087 015 040
Tuberia T-60 107.4 el 040 0.20 1.09
Tuberia T-61 13 75 053 0 073
Tuberia T-62 U il 055 028 20
Tuberia T-63 74 il 004 0.0z 0.0z
Tuberia T-64 0,07 75 054 0 074

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
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& EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCPD.NET - [Tabla de Red - Lineas]
fE Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

beEé& X 7 EgEd| N K+ QUD OHE~GC

Longitud Diémetra Caudal ‘elocidad Pérd. Unit.

D Linea m i LF3 més mékm

Tuberia T-61 134 75 033 021 073
Tuberia T-62 9224 50 (55 nza 20
Tuberia T-63 97.44 50 0.04 0oz 0oz
Tuberia T-64 a0.07 75 094 021 074
Tuberia T-65 1135 50 .45 023 138
Tuberia T-66 1134 50 055 nz2a 20
Tuberia T-67 905 50 059 030 22
Tuberia T-68 91.95 5 030 027 256
Tuberia T-69 1148 25 015 030 515
Tuberia T-70 4335 50 033 017 [N
Tuberia T-71 745 50 037 INE 047
Tuberia T-72 1086.82 200 16.61 053 1.28
Tuberia T-73 208 150 1516 086 438
Tuberia T-74 2130 200 2272 072 228
BombaB-2 Na Disponible. Mo Dizponible 1E.E1 0.00 -34.72
BombaB-1 No Disponible. Mo Dizponible 2272 0.00 -28.53

Consumo Maximo Dia (CMD):

Presiones en el sistema de distribucion:

-4, EPAMET 2 - Red-CatarinaGOMNZALO VELOCIDADCMD.net - [Tabla de Red - M
Archive Editar Wer Proyecto Informe Extensiones Wentana Ayu

D EH & BXéa F i=2E2E = &

Cata Demanda Presian

1D Mudo m LPS m

Conesidn M-1 013 32.51
Conexidn k-2 510.5 016 32.04
Conewidn M-3 a07.5 0.26 34.70
Conexidn k-4 507.5 017 34.69
Coneidn M-S 10 0.47 3276
Conexidn -6 5125 0.7z 30.40
Caoneuxidn k-7 510 017 3277
Conexidn M-8 5125 0.22 30.53
Conewxidn k-9 515 0.45 28.06
Conexion N-10 520.5 0.60 22.88
Conexicn k-11 5275 0.30 16.30
Conexion N-12 528 0.57 15.98
Conexidn MN-13 536.5 0.33 5.40
Conexion MN-14 540.5 0.14 4.62
Conexidn WN-15 5425 014 29
Conexidn N-16 5325 0.25 11.20

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
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&, EPAMNET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCMD.net - [Tabla de Red - ML

EH Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Wentana Ayu

DeE & X#M §FHiEgEsge | |k ik &

Cota Demanda Presidn

10 Mudo m LPS m
Conexidan M-17 528.5 0.30 15.28
Conexian M-18 527 0.39 16.7E
Conexion H-19 5185 0.41 25.06
Conexion M-20 519 017 24.06
Conexidn M-21 518 0.42 25.02
Conexidn M-22 519 0.26 23.96
Conexidan M-23 5125 0.49 29.30
Conexion M-24 509.5 0.25 3274
Conexion H-25 51E.5 0.49 26.45
Conexion M-26 518 0.43 25.02
Conexidn M-27 519 0.23 24.06
Conexidan M-28 520 0.15 2313
Conexian M-29 521.5 0.22 21,72
Conexion M-30 520 0.41 2312
Conexidn M-31 523 017 2015
Conexion M-32 525 0.09 18.31
Conexidn M-33 525I 0.21 I ‘IB.SF"I
Conexidn M-34 525.5 0.23 18.06
Conexion M-35 52E.5 0.21 17.32
Conexion M-36 526 017 17.84
Conexidn M-37 524.5 0.25 19.22
Conexidon M-38 527 0.09 16.42
Conexion M-39 525.5 0.z20 17.85
Conexion M-40 520 0.43 2318
Conexidn M-41 51E.5 0.30 26.49
Conexidn M-42 515.5 0.47 2746
Conexion M-43 519 0.51 24.03
Conexion M-44 515 0.51 2797
Conexion M-45 51E.5 0.40 26.36
Conexidn M-46 511.5 0.50 .29
Conexion M-47 511 0.41 .79
Conexion M-48 510.5 0.26 32.06
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-

-4 EPAMET 2 - Red-CatarinaGOMZALO VELOCIDADCMD.net - [Tabla de Red - M

Archive  Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayu
DS B2aXdé  MIEED| |k HEP
Cota Demanda Presian
1D Mudo i LPS i
Conexidn M-33 527 0.0s 16.42
Conexidn M-39 5255 0.2o0 17.85
Conexidn M-40 520 0.43 2318
Conexidn M-41 516.5 0.30 26.49
Conexidn M-42 515.5 0.47 2746
Conexidn N-43 519 0.51 24.03
Conexidn M-44 515 0.51 2797
Conexidn N-45 516.5 0.40 26.36
Conexidn M-46 511.5 0.50 n.z2a
Conexidn N-47 511 0.41 nra
Conexidn M-48 5105 0.26 F2.06
Conexidgn M-49 5106 0.00 IrTa
Conexidn M-50 433.5 0.0o 3354
Embalze F-1 4335 -33.30 0.00
Depaszita D-1 510.665 9.08 1.50
Depdsito D-2 5425 9.08 .00

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Al dltimo afio (20 afios) se presentan en la red, para CMD presiones maximas de 34.70mca y

minimas de 15.28 mca, sin considerar presiones en la linea de conduccion.

Valores en la Tuberia:
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-~

& EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCMD.net - [Tabla de Red - Lineas]

Archivo Informe  Extensiones  Ventana Ayuda
DeE &8 X g MEEE (W RTPAQUODO0OEHE—C
Longitud Didmetra Caudal Yelocidad Pérd. Urit.
1D Linea m i LPS més mkm
Tuberia T-1 a0 029 015 0g2
Tuberia T-2 74.89 25 014 nza 454
Tuberia T-3 2883 25 0o 0.05 0.21
Tuberia T-4 1147 25 014 029 451
Tuberia T4 2388 a0 023 015 053
Tuberia T-6 1437 35 017 016 093
Tuberia T-7 11.7 50 041 0 1.18
Tuberia T-8 7236 7 0E3 014 036
Tuberia T-3 2123 75 4133 032 1.54
Tuberia T-10 104.9 7 231 052 31932
Tuberia T-11 1487 100 -2.F1 033 1.21
Tuberia T-12 2283 150 1455 nez2 4.06
Tuberia T-13 5215 150 -14.88 .84 424
Tuberia T-14 £5.93 150 1502 085 43
Tuberia T-15 100.4 100 320 0.41 177
Tuberia T-16 106.8 150 295 017 0.21
Tuberia T-17 58.85I 150 3.41I U.19I U.28I
Tuberia T-18 187.8 100 240 030 1.04
Tuberia T-19 3353 a0 1.0 051 £.08
Tuberia T-20 57.5 7 054 013 0E0
Tuberia T-21 121.3 7 077 017 051
Tuberia T-22 34.54 a0 051 026 1.73
Tuberia T-23 104.3 25 015 031 533
Tuberia T-24 108.25 25 010 0.21 253
Tuberia T-25 120 a0 043 022 185
Tuberia T-26 3473 75 093 022 ngz
Tuberia T-27 78.85 75 076 017 050
Tuberia T-28 235 75 07z 016 045
Tuberia T-23 27.28 75 1.1 033 2.26
Tuberia T-30 76.64 a0 098 050 .74
Tuberia T-31 204 a0 088 045 473
Tuberia T-32 7394 a0 044 022 130

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
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~§y EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCMD.net - [Tabla de Red - Lineas]
Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DEE S XA g NEEE W NEPAQUEOEHG—C

Longitud Didmetro Caudal Yelocidad Pérd. Unit

D Linea i i LPS s mkrn
Tuberia T-33 BE.72 i 134 0.30 1.44
Tuberia T-34 5764 100 162 021 050
Tuberia T-35 2964 50 094 048 5.40
Tuberia T-36 518 50 0.84 043 43
Tuberia T-37 g3 5 1.54 035 1.85
Tuberia T-38 B 5 -2.98 058 483
Tuberia T-33 78.94 50 062 03 250
Tuberia T-40 7246 75 219 0.50 356
Tuberia T-41 83.09 75 07 017 050
Tuberia T-42 10.68 100 -315 0.40 1.72
Tuberia T-43 98.46 150 817 0.46 1.40
Tuberia T-44 2583 100 485 062 383
Tuberia T-45 5797 ki 21 0.61 529
Tuberia T-46 1364 ki 262 0.59 498
Tuberia T-47 458 i 1.03 0.23 0es
Tuberia T-48 ma3 i 13 0.3 153
Tuberia T-48 111.3| ?5| 1.39l U.31| 1.53|
Tuberia T-49 8677 Fi 24 050 161
Tuberia 750 1242 7 -1.89 043 N
Tuberia T-51 132 75 1.3 030 143
Tuberia 752 5.9 a0 03 016 07
Tuberia T-53 2058 i 1.3 030 143
Tuberia T-54 1245 Fi 083 019 059
Tuberfa T-55 551 7 18 041 25
Tuberia T-56 mz 74 0.76 017 0.4
Tuberia T57 1414 5 23 015 064
Tuberia T-58 1029 7 0.7 018 08
Tuberia T-89 1228 75 {87 015 0.40
Tuberia T-60 1074 a0 0.40 0.20 1.09
Tuberia T-H1 134 75 053 1.4 0.73
Tuberia T-62 2 A0 055 24 2M
Tuberia T-63 57.44 a0 .04 0.02 i

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
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Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano
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g; EPAMET 2 - Red-CatarinaGONZALQ VELOCIDADCMD net - [Tabla de Red - Lineas]

B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DE@& RXA 7 EEX kN EK$QAUHOHPT-O
Longitud [ligmetra Caudal Yelocidad Pérd. Unit.

D Linea m mn LPS mds mékrn
Tuberia T-61 13 7 093 021 073
Tuberfa T2 52.24 i 055 02 20
Tuberfa T3 57.44 i 004 i 002
Tuberia T-64 s0.07 7 09 021 074
Tuberia T8 1135 a0 {45 0z 138
Tuberia T-66 134 a0 055 02 il
Tuberia T-67 505 50 059 030 28
Tuberia T3 5.9 7h 130 027 256
Tuberfa T3 1148 Pl 015 030 515
Tuberia T-70 413 i 033 T 07
Tuberia T-71 745 a0 1% Ik 0y
Tuberia T-72 1086.52 200 A4 o 257
Tuberia T-73 2081 150 1516 086 438
Tuberia T-74 230 200 B 1.08 454
Bomba B-2 Ma Digponible Mo Disponible H.83 noa 3613
Bomba B-1 Ma Disporible Mo Disponible 3.0 noa -33.54

Consumo Maximo Hora (CMH):

Presiones en el sistema de distribucion:

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
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g’: EPAMET 2 - Red-CatarinaGOMNZALO VELOCIDADCMH.MET - [Tabla de Red - N
Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayu

DS BXa g G0 |k HEd R

Cota Demanda Prezidn

10 Mudo m LPS m

Conesidn M-1 019 3251
Conexion N-2 510.5 018 32.04
Conesidn N-3 507.5 0.26 34.70
Canesidn N-4 507.5 017 3469
Canesidn N-5 510 0.47 3276
Conexion M-B 5125 0.7 30.40
Canesicn N-7 510 017 3277
Canevidn M-8 5125 0.22 3053
Conexion N-3 515 0.45 28.06
Conesicn N-10 5205 0.60 22.88
Canexidn M-11 527.5 0.30 1E.30
Canevidn N-12 528 057 15.98
Conexion M-13 53E.5 0.33 8.40
Canesion MN-14 5405 014 462
Canevidn N-15 5425 014 29
Conexion N-18 5325 0.25 11.30
Conesidn M-17 528.5I EI.3DI 15,28
Conexion M-18 527 033 16.76
Cornesidn N-19 5185 0.4 25.06
Coresidn M-20 519 0y 24.06
Caresidn M-21 518 042 2602
Conesion M-22 519 0.26 2396
Conexion M-23 51356 0.45 29.30
Coresion M-24 509.5 0.25 3274
Conesidn M-25 51E5 0.45 26.45
Conesidn M-26 518 043 2502
Conexion M-27 513 0.23 24.06
Cornesidn N-28 520 015 2313
Coresidn M-239 515 022 21.72
Coresion M-30 520 04 2312
Conexidn M-31 523 0y 2015
Conexion M-32 525 0.03 18.31
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Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano

Del Municipio de Catarina Departamento de Masaya.

«gf‘,- EPAMET 2 - Red-CatarinaGOMZALO VELOCIDADCMH.MET - [Tabla de Red - M

Archive  Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ay
DEEHE B2Xdé F( 2IEEE |k = &
Cota Demanda Fresidn
1D Nuda m LF3 m
Conexidhn MN-33 525 021 18.37
Conexidn N-34 5255 0.23 18.06
Conexidn N-35 526.5 021 17.32
Conexidn N-36 526 017 17.84
Conexidn N-37 524.5 0.25 19.22
Conexion M-38 527 0.09 16.42
Conexidn MN-33 5255 0.20 17.85
Conexidn MN-40 520 0.43 2318
Conexidn N-41 5165 0.30 26.49
Conexidn N-42 5155 0.47 27.46
Conexidn N-43 519 0.51 24.03
Conexidn N-44 515 0.51 27.97
Conexion M-45 5165 0.40 2636
Conexion MN-46 511.5 0.50 .29
Conexidn MN-47 511 041 e D=
Conexidn N-48 5105 0.26 32.06
Conexion N-38 527 003 16.42
Conexion N-33 5255 020 17.85
Conexicn N-40 520 0.43 2318
Conexidn N-41 516.5 0.30 26.49
Conexidn N-42 5165 0.47 27 46
Conexion N-43 13 081 24.03
Conexidn N-44 B15 0.51 27.97
Conexion N-45 5165 0.a0 26.36
Conexidn N-46 5115 0.80 .23
Conexion N-47 511 04 .73
Conexidn N-48 5105 0.26 32.06
Conexion MN-43 5106 000 41.14
Conexidn N-50 4385 000 46.25
Embalse F-1 4385 52.05 0.00
Depdsito D-1 510.665 14.E6 1.50
Depdsito D-2 425 22.23 3.00

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Al dltimo afio (20 afios) se presentan en la red, para CMD presiones maximas de 34.70 mca y

minimas de 15.28 mca, sin considerar presiones en la linea de conduccion.

Valores en la Tuberia:
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-

& EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCMH.NET - [Tabla de Red - Lineag]

Archive Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DeE & BXH g EES N XTQAUHL 0EHF—C

Langitud Didmetro Caudal Yelocidad Pérd, Unit,

ID Linea m i LFS s mékrmn
Tuberia T-1 a0 1429 015 02
Tuberia T-2 74.83 25 014 028 454
Tuberia T-3 2883 25 003 005 0.2
Tuberia T-4 1147 25 014 023 49
Tuberia T-5 2388 a0 1429 015 053
Tuberia T-6 1437 75 017 016 033
Tuberia T-7 n.7 a0 44 0.1 118
Tuberia T-8 7236 75 {63 014 036
Tuberia T-9 2123 75 1.3 032 1.54
Tuberia T-10 104.9 75 23 ns2 31582
Tuberia T-11 148.7 100 -2.61 033 1.2
Tuberia 712 2283 150 -14.55 ng2 406
Tuberia T-13 5215 150 -14.88 084 424
Tuberia T-14 £5.93 150 -15.02 085 43
Tuberia T-15 100.4 100 320 0.4 1.77
Tuberia T-16 106.8 150 295 017 0.
Tuberia T-17 58.85I 15DI 34 019 D.28I
Tuberia T-13 1978 100 240 030 104
Tuberia 719 8153 a0 10 0.51 b.0g
Tuberia T-20 575 7 084 019 060
Tuberia T-21 1218 75 s 017 041
Tuberia T2 3454 50 051 0% 173
Tuberia T-23 1043 & 01a 0.3 534
Tuberia T-24 1085 5 010 021 253
Tuberia T-25 120 il .43 .22 1.2
Tuberia 2% U7 7 % 0122 042
Tuberia T-27 78,89 7 076 07 k]
Tuberia T-28 85 7 072 016 045
Tuberia T-29 228 75 1.1 0.3 226
Tuberia T-30 76.64 50 0.3 050 b.74
Tuberia T-31 204 el .88 045 479
Tuberia T-32 7894 G 044 122 130

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
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-

4 EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCMH.NET - [Tabla de Red - Lineas]
B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

@& BX#H g MEEE r XPRUHDOHF-O

Longitud Digmetro Caudal Yelooidad Pérd. Ui,

D Linea i i LP3 s mfkrn

Tuberia T-33 B6.72 75 1.4 030 1.44
Tuberia T-34 5764 100 162 02 050
Tuberia T-35 2564 50 .94 048 5.40
Tuberia T-36 516 50 .84 043 43
Tuberia T-37 g7 b 1.54 03 1.85
Tuberia T-38 31 74 -258 058 483
Tuberia T-339 78.94 50 982 03 250
Tuberia T-40 7246 b -219 050 356
Tuberia T-41 83.09 74 076 017 050
Tuberia T-42 10.68 100 -315 040 172
Tuberia T-43 96.46 150 417 046 1.40
Tuberia T-44 25,89 100 485 062 183
Tuberia T-45 57.97 75 27 0B 529
Tuberia T-46 1364 b 262 059 49
Tuberia T-47 456 74 1.03 023 0es
Tuberia T-48 M3 75 1.9 03 1.53
Tuberia T-43 56.77 75 -2.21 0.50 161
Tuberia T-50 1252 75 -1.89 043 2n
Tuberia T-51 132 i 133 0.30 1.4z
Tuberia T-52 95.98 50 4.3 016 067
Tuberia T-53 2558 75 1.4 0.30 1.4
Tuberia T-54 1245 i 083 013 05t
Tuberia T-55 GE.61 5 1.83 041 25
Tuberia T-56 ma2 75 07 017 051
Tuberia T-67 1414 50 030 015 064
Tuberia T-58 1029 5 07 018 05:
Tuberia T-53 1229 75 067 015 04
Tuberia T-60 107.4 50 040 0.20 1.0¢
Tuberia T-61 134 5 093 021 07z
Tuberia T-62 9224 50 055 028 20
Tuberia T-63 9744 50 0.04 e 0.0z

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
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-

& EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCMH.NET - [Tabla de Red - Lineas]
B Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

D@ & BXM g NEEE K EKPAQUD OEHF—C

Longitud Didmetro Caudal Welooidad Pérd, Unit,

ID Linea m mm IZ5 m#s mekm

Tuberia T-61 134 5 093 021 073
Tuberia T-62 2H 50 055 028 2m
Tuberia T-63 9744 50 0.04 0oz 0oz
Tuberia T-64 90.07 5 094 0 074
Tuberia T-£5 1135 50 045 023 1.3
Tuberia T-66 1134 50 055 028 2m
Tuberia T-67 905 50 059 030 228
Tuberia T-68 9195 A 030 027 256
Tuberia T-69 1146 25 015 030 515
Tuberia T-70 4335 50 033 017 078
Tuberia T-11 735 50 037 019 097
Tuberia T-72 1086.82 200 73 119 575
Tuberia T-73 2081 150 15.16 086 438
Tuberia T-74 2130 200 5205 1.66 10.60
Bomba B-2 Mo Digponible. Mo Disponible wn 0.00 -33.58
Bomba B-1 Mo Disponible. Mo Disponible b2 05 .00 4625

La Simulacién hidraulica para el afio 2038, se representa de la siguiente manera:

104 | 133



Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano del
Municipio de Catarina Departamento de Masaya.

Ef:,- EPAMET 2 - Red-CatarinaGOMNIALO VELOCIDADCMH.MET

Archive Editar Wer Proyecto Informe BExtensiones Ventana Ayuda

D= & BXéa 3 E=EEE | ® < < &) H oEHY—CKT
. Plano de la Red o] @ [

Dia 1, 12:00 AM

R —
ToT M
T-732
Hoiz gM-14
& L

Presion
14.00
20.00
30.00
70.00

m

Pérd. Unit.
0.50

4.00

§.50

7.00

mikm

llustracién 22: Simulacién hidraulica al primer quinquenio.

Fuente; Elaboracion Propia
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Redisefio del sistema Hidraulico de agua potable del casco urbano del
Municipio de Catarina Departamento de Masaya.

Simulacion hidraulica al primer quinquenio.

-, EPANET 2 - Red-CatarinaGONZALO VELOCIDADCMH.NET
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones WVentana Ayuda

DEES ¥ FNEEE (N MEPaa/B oEHT—~FNXNT

r

« Plano de la Red

Dia 1, 12:00 AM

g .._i_::u_. =
T-T3,

Tt M-14
- @

Presidn
14.00
20.00
30.00
T70.00

m

Pérd. Unit.
0.50

4.00

5.50

7.00

m'km

Fiente
-5

En comparacién al dltimo afio se presentan presiones maximas y minimas de 15.28 mca y

34.70 mca respectivamente.

Los resultados indican que las presiones cumplen con las normas de disefo, los valores
minimos de velocidad se toleran considerando que se han utilizado didmetro maximo y minimo

segun lo establecen las normas.

Resumen General del andlisis hidraulico completo.

Distribucion: Debido a la topografia del terreno la distribucién se realiza por medio de

gravedad.

Pérdidas unitarias: Con el redisefio del sistema hidraulico podemos observar los valores de

pérdidas unitarias que se encuentran en el sistema, que no sobrepasan el limite de 7 m/km.
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Caudales: Para el afio 2038 se proyecta un caudal (CPD) de 12.746 lts/seg.

Velocidades: Las velocidades van de 0.14 m/seg a 0.58 m/seg debido al método de

distribucion por gravedad por la topografia del terreno.

Didmetros: Se proponen didmetros menores para aumentar el factor velocidad trabajando con

las presiones y pérdidas unitarias para mantenerse en el rango estipulado seguin normas.

Presiones: Las estan por encima de los 14 mca cumpliendo asi con lo establecido y

garantizando asi sus valores a lo largo del periodo de disefio.

4.3. PLANOS DE PROPUESTA DEL REDISENO HIDRAULICO.

4.3.1. Portada, Informacién general

4.3.2. Plano catastral

4.3.3. Plano red existente

4.3.4. Plano control horizontal

4.3.5. Plano derroteros

4.3.6. Plano con curvas de nivel

4.3.7. Plano propuesta de red (Plano con diametros de tuberias)
4.3.8. Plano propuesta de red (Longitudes de tuberias)

4.3.9. Plano detalle de red propuesta

4.3.10.Plano detalle de red propuesta

4.3.11. Plano Ubicacion y detalle Valvulas
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4.4, COSTOS DEL REDISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

4.4.1. Costos Conexién domiciliar y Puestos publicos

CONEXION DOMICILIAR Y PUESTOS PUBLICOS.
Mano de Obra Materiales .
Costo Total Directo
Ref. Concepto u/m Cant. Costo Costo
unitario C$ Total C§ unitario C$ Total C§ e

CONEXIONES | C$ 3618,080.00

1 |MOVIMIENTO DE TIERRA (o) - C$ - |C$ -
2 |EXCAVACION DE ZANJAS DE (0.30MX0.8MX1.0M) m? 1400 C$ 250.00 C$ 350,000.00 C$ -| C$ -|C$ 350,000.00
3 |RELLENOY COMPACTACION (MANUAL) m? 150 C$ 150.00| C$ 22,500.00| C$ -| C$ -|C$ 22,500.00
4 [ACARREO (CON CAMION VOLQU ETE) DE MATERIAL m? 200 C$ 100.00( C$ 20,000.00 | C$ -| C$ -|1C$ 20,000.00
5 |EXPLOTACION DE BANCO MANUAL m? 50 C$ 15000 C$  7,500.00 C$ -| C$ -|C$ 7,500.00
6 |BOTAR (CON CAMION VOLQU ETE)TERRA SOBRANTE| m® 80 C$ 10000 C$  8000.00( C$ -| C$ -|C$ 8,000.00
7 |CONEXIONES DOMICILIARES clu 1678 C$ 50.00|C$ 83900.00| C$ -| C$ -|C$ 83,900.00
8 |INSTALACION DE TUBERIA DE 1/2" ml 10068 C$ 4500 (C$ 453060.00( C$ -[C$ - |C$ 453,060.00
9 |LLAVE DE CHORRO DE BRONCE DE @ 1/2" clu 1678 C$ - | C$ 7500|C$ 125850.00|C$ 125,850.00
10 [ADAPTADOR HEMBRA P.V.C. DIAMETRO 1/2" clu 1678 C$ - |C$ 7.00] C$  11,746.00 | C$ 11,746.00
11 [TUBERIADE PVC @ 1/2" Tubo 1678 C$ - | C$ 60.00(C$ 100680.00|C$ 100,680.00
12 |LLAVE DE PASE DE BRONCE @ 1/2" clu 1678 C$ - |C$ 13000 C$ 218,140.00| C$ 218,140.00
13 [CODO DE 90° PVC @ 1/2" SON 4 POR CASA clu 1678 C$ - |C$ 6.00] C$ 10,068.00 | C$ 10,068.00

ADAPTADOR MACHO PVC DE @ 1/2" 3POR CADA
14 [CASA clu 1678 C$ - | C$ 7.00| C$  11,746.00 | C$ 11,746.00
15 [REDUCTORES DE PVC clu 1678 C$ - | C$ 500|C$  839%0.00( C$ 8,390.00
16 |MEDIDOR DOMICILIAR @1/2" clu 1678 C$ 180.00 [C$ 302,040.00 | C$  900.00 | C$ 1510,200.00 | C$  1812,240.00
17 |CAJA DE MEDIDOR DOMICILIAR clu 1678 C$ 2000|C$ 33560.00|C$ 200.00 | C$ 335600.00 | C$ 369,160.00
18 |PEGAMENTO P.V.C. Galon 4 C$ - |C$ 800.00(CS$ 3,200.00 [ C$ 3,200.00
19 [TEFLON Rollo 100 C$ 400|C$ 400.00 [ C$ 15.00 | C$ 1,500.00 | C$ 1,900.00
CONEXIONES PUBLICO C$ 38,150.00
1 |INSTALACION DE TUBERIA clu 10 C$ 480.00C$  4,800.00|C$ - | C$ - C$ 4,800.00
LLAVE DE CHORRO DE BRONCE DE @ 1/2" 2 POR

2 |CADA PUESTO clu 10 C$ - | C$ 7500 C$ 750.00 [ C$ 750.00
3 |ADAPTADOR HEMBRAP.V.C. @ 1/2" clu 10 C$ - |C$ 5.00| C$ 50.00 | C$ 50.00
4 |TUBERIA DE H.G @ 1/2" tubo 10 C$ - |C$ 150.00(C$ 1,500.00 | C$ 1,500.00
5 |LLAVE DE PASE DE BRONCE @1/2" clu 10 C$ - |C$ 130.00(C$ 1,300.00 | C$ 1,300.00
6 |CODO DE 90° H.G @ 1/2" SON 2 POR CADA PUESTO clu 10 C$ - |C$ 5.00 [ C$ 50.00 [ C$ 50.00
7 |MEDIDOR DOMICILIAR @1/2" clu 10 C$ 180.00|C$  1,800.00| C$ 900.00 [ C$ 9,000.00 [ C$ 10,800.00
8 [CAJA DE MEDIDOR DOMICILIAR clu 10 C$ 20.00(C$ 200.00 | C$  200.00 | C$ 2,000.00 [ C$ 2,200.00
9 [PEGAMENTOP.V.C. Galén 1 C$ - | C$ 800.00|C$ 800.00 [ C$ 800.00
10 |TEFLON Rollo 4 C$ - | C$ 1500 C$ 60.00 | C$ 60.00
12 [CONCRETO m 1.6 C$ 900.00 [ C$  1,440.00 [ C$ - | C$ - | C$ 1,440.00
13 |CEMENTO Bols 24 C$ - [C$ 30000|C$ 720000 C$ 7,200.00
14 |ARENA MOTASTEPE m? 8 C$ - | C$ 400.00(CS$ 3,200.00 [ C$ 3,200.00
15 |GRAVADE 1/2" m? 5 C$ - |C$ 800.00(CS$ 4,000.00 | C$ 4,000.00
Costo Total Directo C$| C$ 1289,200.00 [ C$ - |C$ - |C$ 3656,230.00
Transporte de material (5% total de mano de obra) C$ - | C$ - | C$ 64,460.00
Sub Totalen C$ : C$ - C$ - C$ 3720,690.00
Sub Total en U$ : C$§ - |C$ - $124,023.00
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4.42. Costos de Linea de distribucion.
LINEA DE DISTRIBUCION  (6,375.69 metros)
Mano de Obra Materiales
Ref. Concepto u/m | Cant. | Costo unitario Costo unitario Costo Total Directo C$
Total C$ Total C$
c$ c$
MOVIMIENTO DE TIERRA| C$ 871,570.00
EXCAVACION DE ZANJAS DE TUBERIAS
1 DE(0.50MXD.80 MX1.OM) M [1,948.00( C$ 25000 [C$  487,000.00 [ C$ c$ c$ 487,000.00
2 |RELLENO Y COMPACTACION (MANUAL) | M3 | 974 [cC$ 15000 C$  146,100.00 | C$ c$ c$ 146,100.00
ACARREO (CON CAMION VOLQUETE) DE
3 |MATERIAL SELECTO (0.60 KM) CARGA Ms [1,070.00 C$  100.00{C$  107,000.00 [ C$ c$ c$ 107,000.00
CON EQUIPO
4 |EXPLOTACION DE BANCO MANUAL M| 974 [cs 80.00| C$ 77,920.00 | C$ c$ c$ 77,920.00
BOTAR (CON CAMION VOLQUETE)TIERRA
5 [SOBRANTE DE EXCAVACION(1KM) CARGA| M3 | 1,071.00 | C$ 50.00 | C$ 53,550.00 | C$ c$ c$ 53,550.00
MANUAL
TUBERIAS | C$ 5487,341.90
1 [TUBO @ 1" PVC SDR-26 ml | 54557 | C$ 50.00 | C$ 2721850 [ C$  80.00[C$ 4364560 | C$ 70,924.10
2 |TUBO @ 11/2" PVC SDR-26 ml | 23565 | C$ 50.00 | C$ 11,782.50 | C$ 12000 | C$  28,278.00 | C$ 40,060.50
3 |TUBO @ 2 PVC SDR-26 ml | 1929.55 | C$ 60.00|C$  115773.00|C$  140.00| C$  270,137.00 | C$ 385,910.00
4 |TUBO @ 3" PVC SDR-26 ml |2519.41]C$ 70.00|C$  176,358.70 | C$S  280.00 | C$  705434.80 | C$ 881,793.50
5 |TUBO @ 4" PVC SDR-26 m | 535.11 | C$ 80.00| C$ 4280880 | C$  350.00 | C$  187,288.50 | C$ 230,097.30
6 |TUBO @ 6" PVC SDR-26 m | 57901 | C$  100.00| C$ 57,901.00 [ C$  550.00 [ C$ 31845550 | C$ 376,356.50
7 |TUBO @ 8" PVC SDR-26 m |3230.00| C$  150.00 | C$  484,500.00 | C$  650.00 | C$  2099,500.00 | C$ 2584,000.00
8 |TUBO @ %" PVC SDR-13.5 m | 9600 |C$ 4500|C$ 43200000 C$  20.00| C$  192,000.00 | C$ 624,000.00
9 |TUBO @ 11/2' H°G ml 20 |C$ 120.00]C$ 2,400.00 | C$  350.00 | C$ 7,000.00 | C$ 9,400.00
10 [TUBO @ 3/4" H°G ml 15 |C$ 90.00| C$ 1,350.00 | C$  230.00 | C$ 3,450.00 | C$ 4,800.00
11 [INSTALACION DE TUBERIA ml | 4,060.00 | C$ C$ C$ c$ c$
PRUEBA HIDROSTATICA PROY. DE A.P.
12 [TUB. PVC MENOR DE 1 1/2' HASTA 300M | clu 10 |C$ 28,000.00|C$  280,000.00 | C$ - |C$ - | C$ 280,000.00
VALVULA Y ACCESORIOS | C$ 339,900.00
1 [VALVULA LIMPIEZA DE BRONCE @ 6" clu 3 |c$ 140000(cC$ 4,200.00 | C$ 4,500.00 | C$ 13,500.00 | C$ 17,700.00
2 |VALVULA LIMPIEZA DE BRONCE @ 8" clu 4 | C$ 1,700.00| C$ 6,800.00 | C$ 560000 C$  22400.00 | C$ 29,200.00
3 |VALVULA DE AIRE Y VACIODEH.G.DE6" | clu 2 | C$ 1,400.00|C$ 2,800.00 | C$ 5,200.00 | C$ 10,400.00 | C$ 13,200.00
4 |VALVULA DE AIRE Y VACIO DE H.G.DE 3" | clu 3 |c$ 140000(C$ 4,200.00 | C$ 3,800.00 | C$ 11,400.00 | C$ 15,600.00
5 |VALVULA DE COMPUERTADE H.GDE 3" | clu 6 |C$ 140000(C$ 8,400.00 | C$ 3,800.00| C$  22,800.00 | C$ 31,200.00
6 |VALVULA DE COMPUERTADEH.GDE2' | cu 3 [c$ 1,40000(C$ 4,200.00 | C$ 3,400.00 | C$ 10,200.00 | C$ 14,400.00
7 |REDUCTOR @ 11/2'X 1" PVC clu 10 |[C$ 10.00 | C$ 100.00 [ C$  65.00| C$ 650.00 [ C$ 750.00
8 |REDUCTOR @ 2" X 1"PVC cu| 2 |C$ 10.00 | C$ 200.00| C$  80.00 C$ 1,600.00 [ C$ 1,800.00
9 |REDUCTOR @ 2" X11/2' PVC cu| 20 |C$ 10.00 | C$ 200.00| C$  90.00 | C$ 1,800.00 | C$ 2,000.00
10 |[REDUCTOR @ 6" X 4" PVC cu| 2 |C$ 10.00 | C$ 20000 [C$  450.00 | C$ 9,000.00 | C$ 9,200.00
11 |[REDUCTOR @ 4" X 3" PVC cu| 30 |C$ 10.00 | C$ 300.00 | C$ 420,00 | C$ 12,600.00 | C$ 12,900.00
12 |[REDUCTOR @ 3'X 3/4" PVC clu 1 C$ 10.00 | C$ 1000 [ C$ 42000 C$ 420.00 [ C$ 430.00
13 |[REDUCTOR @ 3'X 2" PVC cu| 30 |C$ 10.00 | C$ 300.00 | C$  350.00 | C$ 10,500.00 | C$ 10,800.00
14 |REDUCTOR @ 4'X 2" PVC cu| 50 |C$ 10.00 | C$ 500.00 | C$  350.00 | C$ 17,500.00 | C$ 18,000.00
15 |[REDUCTOR 3"X1/2" PVC clu 1 C$ 10.00 | C$ 1000 [C$ 32000 C$ 320.00 | C$ 330.00
16 |[REDUCTOR @ 3/4"X1/2" PVC cdu| 20 |C$ 10.00 | C$ 200.00| C$ 1200 C$ 240.00 [ C$ 440.00
17 |TEE @ 6"X 6" DE PVC clu 4 |C$ 10.00 | C$ 40.00| C$  800.00| C$ 3,200.00 | C$ 3,240.00
18 |TEE @ 4"X 4" DE PVC clu 8 |C$ 10.00 | C$ 80.00| C$  450.00| C$ 3,600.00 | C$ 3,680.00
19 |TEE @ 3'X 3" DE PVC clu 10 |[C$ 10.00 [ C$ 100.00 | C$  380.00 | C$ 3,800.00 | C$ 3,900.00
20 |TEE @2"X2' DE PVC cu| 20 |C$ 10.00 | C$ 200.00 [C$  200.00 | C$ 4,000.00 | C$ 4,200.00
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LINEA DE DISTRIBUCION (6,375.69 metros)
Mano de Obra Materiales
Ref. Concepto ulm | Cant. | Costo unitario Costo unitario Costo Total Directo C$
Total C$ Total C$
C$ C$
21 |TEE @ 1" X1"DEPVC clu 15 | C$ 10.00 | C$ 150.00 | C$ 75.00 [ C$ 1,125.00 [ C$ 1,275.00
22 |TEE @ 11/2" X11/2' DE PVC clu 10 |CS$ 10.00 | C$ 100.00 | C$ 90.00| C$ 900.00 [ C$ 1,000.00
23 |TEE @ 3/4"X 3/4" DE PVC clu 9 C$ 10.00 [ C$ 90.00| C$ 20.00| C$ 180.00 | C$ 270.00
24 |TEE @ 1/2'X 1/2" DE PVC clu 2 |cC§ 10.00 | C$ 2000/ C$  15.00| C$ 30.00 | C$ 50.00
25 |CODO @ 6"X 45°DE PVC clu 4 |cC$ 10.00 | C$ 4000 | C$  600.00 [ C$ 2,400.00 | C$ 2,440.00
26 |CODO @ 4"X90° DE PVC clu 6 |C$ 10.00 | C$ 60.00 [ C$ 38000 C$ 2,280.00 | C$ 2,340.00
27 (CODO @ 4'X 45°DE PVC clu 2 C$ 10.00 [ C$ 2000|C$ 380.00| C$ 760.00 [ C$ 780.00
28 |CODO @ 3" X90° DE PVC clu 7 C$ 10.00 | C$ 70.00 (C$  350.00| C$ 2,450.00 | C$ 2,520.00
29 |CODO @ 3"X45°DE PVC clu 7 |C$ 10.00 | C$ 7000 (C$ 35000 C$ 2450.00 | C$ 2,520.00
30 |CODO @2"X90° DEPVC clu 10 |C$ 10.00 [ C$ 10000 [ C$ 15000 C$ 1,500.00 [ C$ 1,600.00
31 [CODO @ 1/2'X 45°DE PVC clu 1 C$ 10.00 [ C$ 10.00 [ C$ 18.00 | C$ 18.00 [ C$ 28.00
32 [CODO @ 3/4"X 45°DE H°G clu 4 C$ 10.00 [ C$ 40.00| C$ 2500 C$ 100.00 | C$ 140.00
33 |UNION LISA DE 6" PVC clu 12 |C$ 10.00 [ C$ 12000 [ C$  650.00| C$ 7,800.00 | C$ 7,920.00
34 |UNION LISA DE 4' PVC clu 12 |C$ 10.00 [ C$ 12000 [ C$ 55000 C$ 6,600.00 | C$ 6,720.00
35 [UNION LISA DE 3" PVC clu 12 |C$ 10.00 | C$ 12000 [ C$ 20000 C$ 2,400.00 | C$ 2,520.00
36 [UNION LISA DE 2" PVC clu 24 | C$ 10.00 [ C$ 24000 (C$ 12000 C$ 2,880.00 [ C$ 3,120.00
37 JUNION LISA DE 11/2" PVC clu 24 |C$ 10.00 | C$ 240.00| C$  100.00 [ C$ 2,400.00 | C$ 2,640.00
38 |UNION LISA DE 1" PVC cuf 24 |C$ 10.00 [ C$ 240.00| C§  35.00| C$ 840.00 | C$ 1,080.00
39 |UNION LISA DE 34" PVC cuf 48 |C$ 10.00 [ C$ 480.00| C§  20.00| C$ 960.00 | C$ 1,440.00
40 JUNION LISA DE 1/2" PVC clu 86 |C$ 10.00 | C$ 860.00 [ C$ 15.00 [ C$ 1,290.00 | C$ 2,150.00
41 |TAPON HEMBRA DE @ 3" PVC clu 3 C$ 10.00 [ C$ 30.00|C$  350.00| C$ 1,050.00 | C$ 1,080.00
42 |TAPON HEMBRA DE @4' PVC clu 4 |[cC$ 10.00 | C$ 4000 | C$  430.00 [ C$ 1,720.00 [ C$ 1,760.00
43 | TAPON HEMBRA DE @ 3/4" PVC clu 4 |[cC$ 10.00 | C$ 40001 C$  20.00|C$ 80.00| C$ 120.00
44 |TAPON HEMBRA DE @ 4" PVC clu 1 C$ 10.00 [ C$ 10.00 | C$ 15.00 | C$ 15.00 | C$ 25.00
45 |NIPLE 0.60 MTS clu 3 C$ 10.00 [ C$ 30.00| C$ 60.00 | C$ 180.00 | C$ 210.00
46 |ADAPTADOR DE HEMBRA @ 6 H® G° clu 4 C$ 10.00 | C$ 40.00(C$  800.00| C$ 3,200.00 [ C$ 3,240.00
47 |ADAPTADOR DE HEMBRA @ 4 H° G° clu 4 |[cC$ 10.00 | C$ 4000 | C$  600.00 [ C$ 2,400.00 | C$ 2,440.00
47 |ADAPTADOR DE HEMBRA @ 3H° G° clu 12 |C$ 10.00 [ C$ 12000 [ C$ 50000 C$ 6,000.00 | C$ 6,120.00
47 |ADAPTADOR DE HEMBRA @ 2H° G° clu 10 |C$ 10.00 | C$ 100.00 | C$  200.00 | C$ 2,000.00 [ C$ 2,100.00
48 |TEFLON INDUSTRIAL DE 3/4" X 100M Rollo| 40 C$ 500 C$ 20000 (C$  150.00 C$ 6,000.00 [ C$ 6,200.00
49 |PEGAMENTO PVC Galon| 10 | C$ 10.00 [ C$ 100.00 | C§ 1,100.00 | C$ 11,000.00 | C$ 11,100.00
50 |CAJA DE PROTECCION DE VALVULA clu 6 [C$ 1,20000(C$ 7,200.00 [ C$ 2,000.00 | C$ 12,000.00 | C$ 19,200.00
51 |BLOQUE DE REACCION (0.20%0.30%0.30) Glb 10 |[C$  300.00| C$ 33,000.00 [ C$ C$ C$ 33,000.00
52 [CONCRETO m | 398 |C§  900.00| C$ 3,582.00 | C$ C$ C$ 3,582.00
53 |CEMENTO Bols | 34 C$ C$ C$ 300.00|C$ 10,200.00 | C$ 10,200.00
54 |ARENA MOTASTEPE m* 4 |C$ C$ C$  400.00|C$ 1,600.00 [ C$ 1,600.00
55 |HIERRO CORRUGADO @ 3/8" qq 2 |[C$ - |C$ - | C$ 1,200.00( C$ 2,400.00 | C$ 2,400.00
Costo Total Directo C$| C$  2304,484.50 | C$ C$ C$ 6698,811.90
Transporte de material (5% total de mano de obra) C$ C$ C$ 115,224.23
Sub Total en C$ : C$ c$ c$ 6814,036.13
Sub Total en U$ : C$ c$ $227,134.54
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4.5. CONCLUSIONES

Se diagnostico que el sistema de abastecimiento de agua potable en el casco urbano del

municipio de Catarina, departamento de Masaya, tiene como principal problema las grandes

cantidades de aguas no facturadas (ANF), producto de: Fugas en tuberias, falta de medidores

domiciliares, conexiones clandestinas, diametros menores (perdidas), presiones por debajo de

las normas establecidas por tanto; Se concluye ejecutar obras de rehabilitacion y redisefio del

sistema actual.

Se determind por medio del diagnoéstico de la situacion actual que la fuente
satisface la demanda actual y futura, asi como la linea de conduccion existente de
hierro fundido de 8 pulgadas se encuentra en buen estado y su diametro satisface

la demanda actual y futura.

El tanque de almacenamiento se encuentra en buen estado y satisface la demanda

actual y futura segun nuestro redisefio hidraulico del municipio de Catarina.

Se determind que gran parte del agua no facturada corresponde a sistemas de
riegos ilegales por malas condiciones en el sistema de abastecimiento de agua

potable.

Se propone un redisefio hidraulico tipo fuente-tanque-red, el cual beneficiara una
poblacién inicial de 5082 habitantes y en una proyeccién de 20 afios a 8,328
distribuidos en el casco urbano del municipio de Catarina, departamento de
Masaya. La continuidad del servicio sera 24 horas diario, la calidad del agua
cumple con los parametros de normativa y cumpliendo con las presiones exigidas
por la normativa NTON. El redisefio propuesto contempla disminuir gradualmente
el ANF de 50. % a 15 %.

Se determind que al realizar este redisefio hidraulico se dard solucién a la
problematica del sistema deficiente en pérdidas de agua junto con el déficit en las
presiones en el sistema y a la vez ayudara a legalizar las conexiones clandestinas

en el casco urbano del municipio de Catarina.
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e Debido a la topografia del terreno se utilizé un sistema de distribucién por medio
de gravedad, cumpliendo con presiones y perdidas unitarias en el sistema de agua
potable aunque los rangos de velocidad andan entre 0.15 m/seg y 1.65 m/seg.

e Se elaboraron los planos constructivos de la nueva propuesta de red de
distribucién de agua potable, con los didmetros propuestos, curvas de nivel, red
de distribucion existente, detalles de valvulas en todo el sistema de

abastecimiento de agua potable en el casco urbano del municipio de Catarina.

e Se determiné el costo total del redisefio del sistema de agua potable, teniendo
como principal base el catadlogo de etapas y sub-etapas del Nuevo-FISE, dicho
costo sera de $351,157.54 délares. Se tendra un costo percapite de $42 por
persona, el cual esta dentro del rango establecido.

Por medio del presente trabajo que hemos realizado concluimos de manera clara y sencilla, que
de acuerdo a los resultados de nuestros estudios, las presiones, velocidades y perdidas
resultantes que se obtuvieron del andlisis de la linea de conduccién y distribucién. Nos muestra
un comportamiento que nos indica un adecuado funcionamiento de la red de abastecimiento de
agua potable en las diferentes etapas que hemos definido la demanda de la poblacién a lo largo
del periodo de disefio.

El analisis el sistema estara funcionando en el periodo de disefio propuesto de 20 afios, se
puede observar que las presiones estan en el rango especifico de las normas al igual que las
pérdidas en tuberias.
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4.6. RECOMENDACIONES

Se recomienda dar mantenimiento a las instalaciones del sistema de abastecimiento de agua
potable existente en el casco urbano como el sistema de desinfeccion, pintura anticorrosiva en
la sarta, tratamiento con samblastings, mandémetro, valvula de pase, escalera del tanque, la

boya, pintura del tanque y caseta de control.

Se recomienda realizar a la propuesta del redisefio del sistema de agua potable el debido
mantenimiento a todos los accesorios y componentes del sistema para tener un disefio exitoso
a lo largo del periodo proyectado.

Se recomienda realizar la sustitucion de la linea de conduccion de hierro fundido de diametro de
8 pulgadas por tuberia PVC-SDR26 lo mas pronto posible para garantizar un sistema mas
eficiente y construido con un solo material como es el PVC.

Se recomienda realizar un estudio Bacteriolégico o de calidad de agua en las tuberias
existentes de asbesto cemento (AC) y una vez sustituida la red existente para verificar el
mejoramiento tanto en la calidad del agua como en el funcionamiento y distribucién del servicio
de abastecimiento de agua potable del casco urbano del municipio de Catarina.

Se recomienda la instalacion de vélvulas en puntos estratégicos de la red de Distribucion de
agua potable, para su mejor distribucién y balance del sistema hidraulico de agua potable del
casco urbano del municipio de Catarina departamento de Masaya.

Revisar las elevaciones o cotas topograficas del levantamiento de la red de Distribucion de
agua potable para fines constructivos, con instrumentos especificos tales como teodolito o
estacion total.

Se recomienda actualizar los costos de ejecucién conforme a los presupuestos estimados de la
propuesta de redisefio hidraulico de abastecimiento de agua potable en el casco urbano al
momento de realizar o llevar a cabo este proyecto hidraulico.

Se recomienda educar a la poblacion por medio de campafas, sobre la importancia que tiene el
agua, para la mejora de la calidad de vida y evitar el desperdicio del vital liquido y asi mismo las
conexiones clandestinas en el casco urbano del municipio de Catarina.
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VI.  ANEXOS

Anexo 1. Esquema del area donde se efectué el levantamiento topografico
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Fuente: Proporcionado por Enacal Catarina
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Anexo 2. Tabla de presupuesto de Linea de Conduccién

Linea conduccién.

Mano de Obra Materiales
ael Concepto um | Cant. [ Costo unitario Costo Costo Total
Total C$ o Total C$ Directo C$
C$ unitario C$
MOVIMIENTO DE TIERRA| C$477,310.00
1 5:?3?;;?:023 ;""XT%;‘;E wberias me |151256 |  C$250.00{C$378,140.00|  C$0.00| C$0.00| C$378140.00
2 |Relleno y compactacion (manual) m3 63 C$150.00{ C$9,450.00 C$0.00] C$0.00 C$9,450.00
Acarreo (con camion volquete) de
3 |material selecto (0.60 km) cargacon | m3 | 454 C$150.00( C$68,100.00 C$0.00/ C$0.00, C$68,100.00
equipo
4 Explo’[acién de banco manual m3 200 C$40.00 C$ 8,000.00 C$0.00 C$0.00 C$ 8,000.00
Botar (con camion volquete)tierra
5 |sobrante de excavacion(1km) carga m3 | 454 C$30.00( C$13,620.00 C$0.00/ C$0.00] C$13,620.00
manual
TUBERIAS| C$166,130.40
Tuberia PVC de @8" SDR - 16 ml [ 1512.56 C$0.00 C$0.00[ C$0.00 C$0.00
Instalacion de tuberia ml | 1512.56 C$90.00(C$ 136,130.40 C$0.00{ C$0.00] C$136,130.40
8 E(;’Ce ian'::zztast'C:azzzgggnfp Wb tew| 1 | c$3000000| c$30,00000]  C$000| c$0.00| C$30,000.00
ACCESORIOS C$2,194.00
9 |Codo @ 8"x45°de PVC clu 4 C$0.00 C$0.00f C$150.00({C$ 600.00 C$600.00
10 [Bloque de reaccion (0.20%0.30%0.30) | Glb 4 C$300.00f C$1,200.00 C$0.00 C$1,200.00
11 (Concreto m3 0.07 C$900.00 C$63.00 C$0.00] C$0.00 C$63.00
12 |Cemento Bols| 0.65 C$0.00 C$0.00| C$300.00/C$195.00 C$195.00
13 (Arena Motastepe m3 0.04 C$0.00 C$0.00| C$400.00| C$16.00 C$16.00
14 hierro Corrugado @ 3/8" qq 0.1 C$0.00 C$0.00| C$ 1,200.00 C$120.00 C$120.00
Costo Total Directo C$|C$ 644,703.40( C$ c$ C$ 645,634.40
Transporte de material (5%total de mano de obra) C$ C$ C$ 32,235.17
Sub Total en C$ : C$ C$ C$677,869.57
Sub Total en U$ : C$ C$ C$ 22,595.65
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Anexo 3. Fotografias Situacion Actual

Fotografia 12. Tanque existente
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Anexo 4. Abreviaturas.

PVC:
HF:
HG:
PSI:
Q:

Lppd:

Cloruro de polivinilo (material de tubo plastico).
Hierro Fundido.

Hierro Galvanizado.

Libra/pulgadas?.

Caudal en volumen.

litro por dia.

Pf: Poblacion futura.

Pa: Poblacion actual.

C: Coeficiente de rugosidad.

CO: Cota inicial.

Cf: Cota final.

Hab:

Hf:

mca:

Habitante.

Pérdida de carga.

Tasa de crecimiento.
Periodo de disefio (20 afios).

Metros columna de agua.
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Anexo 5. Acrénimos.

CMD: Consumo Maximo Dia.

CMH: Consumo Maxima Hora.

CPD: Consumo Promedio Diario.
CPDT: Consumo Promedio Diario Total.

CTD: Carga Total Dinamica.

ENACAL: Empresa Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados.

INAA: Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados.

INIDE: Instituto Nacional de Informacion y el Desarrollo.
MAG: Mini - Acueducto por Gravedad.

PRC: Pilas Rompe Carga.

UNIVERSIDAD
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CAPRE: Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de

Centro América, Panama y Republica Dominicana.
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