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Abreviaturas
Acrénimos
CMD: Consumo Maximo Dia
CMH: Consumo Maximo Hora Cm: Centimetros
CAPRE: Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y
Saneamiento de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana
CAPS: Comités de Agua Potable y Saneamiento
CPD: Consumo Promedio Diario
CPDT: Consumo Promedio Diario Total
CTD: Carga Total Dinamica
ENACAL: Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados
FISE: Fondo de Inversion Social de Emergencia
G.A: Golpe de Ariete
Gl: Galones
Gpm: Galones por minuto
Gppd: Galones por persona por dia
H.F: Hierro Fundido
Hf: Pérdidas por friccion
HP: Horse Power
H.G. Hierro Galvanizado
HI: Pérdidas localizadas
INAA: Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados
INETER: Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales

NTON 09001-99: Normas técnicas de disefio de sistemas de abastecimiento de
agua potable en el medio rural.

Km: Kilémetro

KW: Kilo watts

Lts: Litros

Lppd: Litros por persona por dia

Lps: Litros por segundo



m: Metros

Ft: Pies

m.c.a: Metros columna de agua

m? : Metros cuadrados

m?3 : Metros cubicos

m/seg: Metros por segundos

m. s. n. m: Metros sobre el nivel del mar

Mm: Milimetros

MABE: Mini Acueductos por Bombeo Eléctrico
MINSA: Ministerio de Salud

PVC: Cloruro de polivinilo

Plg: Pulgadas

SAAP: Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
UNT: Unidades de Turbidez



Resumen

En Nicaragua, igual que en muchos paises, el acceso al agua potable representa
un problema agudo, aungue Nicaragua aun posee un valioso potencial hidrico, miles
de hogares no pueden acceder al servicio. La poblacion rural suele ser una de las
principales que carecen de este recurso; en el municipio Palacaguina la mayoria de
sus comunidades sufre un incremento de la poblacional moderada, lo cual lleva a
exigir la proporcion de cierta cantidad de recurso, entre ellos el recurso hidrico

adecuado para su consumo.

Lo cual hace considerar a la comunidad de Los Arados, como unas de las
principales comunidades del municipio de Palacagtina con la necesidad de tener

un medio adecuado para el suministrar a la poblacion de dicho recurso.

Por lo tanto, se optd por realizar los estudios necesarios para la elaboracién de un
disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE), con el cual se pretende
dar respuesta por un periodo de 20 afios, garantizar como objetivo principal que el
suministro de agua sea capaz de funcionar en forma continua en calidad y cantidad,

asi como el buen funcionamiento de todos los componentes de la red.

La propuesta tiene la siguiente configuracion Fuente-Tanque-Red, la fuente es un
pozo perforado que tiene un rendimiento de 100 GPM, que es suficiente para
garantizar los consumos de la comunidad. La linea de conduccion tiene una longitud
de 212.75 m, compuesta por una tuberia de PVC 1 1/2” (SDR-32.5) y una red de

distribucion 2696.83 m, compuesta por una tuberia de PVC 2”.

La red de agua potable se disefi6 utilizando el programa EPANET, para determinar
los calculos hidraulicos, y el software de AutoCAD para la elaboracion de planos,
cumpliendo con lo establecido segun las normas del (INAA).
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Capitulo I.- Aspectos generales

1.1 Introduccién

El acceso al agua potable es una necesidad fundamental que requiere toda
poblacion, el abastecimiento y condicion del recurso determina directamente el
tipo y calidad de vida de la poblacion. En la actualidad la disponibilidad de agua
potable es un indicador del desarrollo socioeconémico sostenible de una

comunidad.

El abastecimiento de agua potable debe cumplir los siguientes objetivos:
suministrar una cantidad suficiente para consumo de agua potable, que esta
cumpla con los estandares minimos de calidad para ser consumida, que la fuente
de suministro procure estar préximo a la residencia con facil acceso y por ultimo
que el costo para obtener el recurso este de acuerdo con la capacidad

econdémica de la poblacion.

De acuerdo a datos de la unidad municipal de agua y saneamiento del municipio
de Palacaguina cuenta con una cobertura en servicios de agua en el area rural
del municipio del 55%; considerando que una persona tiene acceso al agua si
Su vivienda se ubica a una distancia menor a 150 metros del sistema, el restante

45% se ubica a distancias superiores.

Es importante resaltar que muchos de los sistemas de abastecimiento de agua
potable del municipio son de antes y después del Huracan Mitch es decir su vida
de funcionamiento oscila entre 10 o mas afios lo que significa que se deben

prever inversiones de rehabilitacién a corto y mediano tiempo.

Por lo que el propésito de este trabajo es presentar el disefio de un proyecto de
abastecimiento de agua potable para la comunidad de los Arados que se
encuentran a una distancia de 16 kildmetros al sureste de la cabecera municipal
de Madriz, ubicadas en las siguientes coordenadas geograficas: 13°27°12.74”
Ny a 86°21°49.488 0.

En él se plantearon y analizaron las caracteristicas técnicas y econdmicas de las

posibles alternativas de solucion tomando en consideracion; capacidad de la

pag. 1



fuente de abastecimiento, tratamiento, impulsion, capacidad de regulacion y de

distribucion, para definir la solucién técnico-econémica mas conveniente.

Por lo que los pardmetros de disefio de la conduccion y distribucion, fueron en
base a las normas y criterios del Instituto Nicaraglense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA). La calidad del agua distribuida a través del sistema de
abastecimiento cumple con las condiciones fisicas, quimicas y bacteriolégicas
establecidas, para el caso de Nicaragua, por las 'Normas Técnicas Obligatoria
Nicaraguense (NTON 09 003-99) para el disefio de abastecimiento y

potabilizacion del agua™.

Para realizar el presente informe se cuenta con el apoyo de la poblacion los
cuales estan dispuestos a brindar la informacion requerida y estan conscientes
a que se les realicen entrevistas personales y a realizar actividades de manera
colectiva que logren la recopilacion de la informacion necesaria para llegar a los

resultados esperados.
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1.2 Antecedente
La comunidad de los Arados del municipio de Palacagiina suele abastecerse a
través de seis pozos perforados con bomba de mecate y siete pozos excavados

a mano, los cuales no presentan condiciones higiénicas sanitarias.

Con el incremento poblacional que ha experimentado la comunidad, los
consumos de agua aumentaron de tal manera que producto de los consumos se

estan secando dichos pozos.

Los primeros habitantes de dicha comunidad, se abastecian de las comunidades
aledafias como: La Tuna, La Calera y Rio Arriba, usando como medio de

transporte carretas y animales de carga (Burros y Bestias).

En el afio 1990, se construyen los primeros medios de abastecimiento, entre los
cuales se perforan cuatro pozos Yy tres excavados a mano, los cuales permitieron
que la comunidad tuviera un medio de suministro mas cercano; en el afio
presente tres de estos estan fuera de uso de la poblacién ya que no cuentan con

los medios necesarios para adquirir el recurso.

Para 1998, después del huracan Mitch se perforaron dos pozos mas, por los
organismos Accion contra el hambre y Agencia de Desarrollo y Recursos
Asistenciales (ADRA), aumentando los medios para suministro del vital liquido a

la poblacion, extrayéndolo mediante el uso de bombas de mecate.

En el afio 2006, la comunidad del municipio de Palacagiina, impulso el
mejoramiento de los pozos existente, situando bombas de mecate a un pozo por

sector y perforando nuevos pozos en los lugares mas cercanos a la poblacion.

En el presente afio la comunidad esta sufriendo ciertos problemas con los pozos;
por la profundizaciéon del agua, cambio de sabor y por el deterioro de las bombas

existentes debido a la falta de mantenimiento.
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1.3 Justificacion

Los pobladores de la comunidad de Los Arados del municipio de Palacaguina,
actualmente no cuentan con un sistema de agua potable adecuado, por lo que
se abastecen de seis pozos perforados con bomba de mecate, siete excavados

a manoy ninguno de ellos cuenta con analisis bacteriolégicos.

La contaminacion que se presenta en los pozos es antropogénica producto que
los pozos no tienen confinamiento perimetral, ademas que se da la existencia de

pilas para consumo animal cercana a los pozos.

Dichas fuentes en época de verano no se da abasto para suplir las necesidades

de toda la localidad, debido al aumento de la densidad.

Debido a lo mencionado anteriormente consideramos necesario la
implementacion de un sistema de abastecimiento de agua potable tipo mini
acueducto por bombeo (MAG), que cumpla con las especificaciones
establecidas en la Normas técnicas para el disefio de Abastecimiento y
Potabilizacién del agua (NTON 09003-99) asi como las Norma CAPRE-2000,

con lo cual se busca garantizar a la poblacion:
e La reduccion de enfermedades infecto contagiosas que se presentan en

la época de lluvias.

e Se disminuira el desgaste fisico que inciden en los miembros de las

familias y principalmente las mujeres.

e Se mejorara el acceso al agua, en cantidad, calidad, ya que lared y la
fuente, cuentan con las pruebas de potabilizacion que se requiere y con

la capacidad necesaria para abastecer la demanda de la comunidad.

¢ De manera transversal se estara disminuyendo el nivel de riesgo de que

la comunidad reciba afectaciones en las demas fuentes de agua.

e Aumentara la probabilidad de que en la comunidad se incorporen mayor
cantidad de industrias.
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e La poblacion adquirird habitos higiénicos, a través de la educacion
ambiental que contribuyan a mantener su salud, el mantenimiento y
operacion del sistema, garantizando su uso racional del recurso y

proteccion de las fuentes de agua.

Si el proyecto no se llevara a cabo, con el transcurso del tiempo caducaria
la vida util de los pozos y estos no servirian para consumo humano, se
aumentarian las enfermedades y se tendria gastos mas elevados, a lo
gue normalmente les costaria si ellos tuvieran agua Potable en su

comunidad.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos Generales

Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable, por bombeo eléctrico en

la comunidad de Los arados Municipio de Palacagiina, departamento de Madriz.

1.4.2 Objetivo Especifico
e Realizar a través de un estudio socioecondmico un diagndstico de la

situacién actual de la poblacion de la comunidad de Los Arados.

e Considerar los analisis fisico — quimico y bacteriol6gico de la fuente de
abastecimiento para garantizar que el agua suministrada es apta para el

consumo humano.

e Realizar el disefio hidraulico de la red de distribucion y la linea de

conduccion tomando en cuenta el levantamiento topografico.

e Disefiar cada uno de los componentes del sistema de agua potable del

sistema propuesto en la comunidad.

e Realizar una simulacion de cada uno de los componentes del sistema en
el software EPANET 2.0.

pag. 6



'Q

C
a
10
1
itulo |
.

\)
T
n n |_| /4
\)

pag
7



Capitulo Il .Marco teorico.

La conceptualizacidon esta sustentada en los siguientes actores: Agua potable
para poblaciones rurales de Roger Agtiero Pittman (1997), Normas Técnicas de
Diseflo de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable en el Medio Rural
(NTON 09001-99) y II- Saneamiento Basico Rural (NTON 0900-99), Disefio de
Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua (NTON 09003-99),
establecidas por el Ente Regulador de los Servicios de Agua Potable y

Alcantarillado Sanitario.

2.1 Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE)

Cuando por las condiciones topograficas del terreno y de localizacién no es
posible utilizar la fuerza de la gravedad para distribuir el agua potable a una
poblacién, es necesario recurrir a medios artificiales para elevar el agua hasta la

altura conveniente.

Esta opcion es considerada solo en los casos que exista: Disponibilidad de
fuente de abastecimiento; Disponibilidad de energia eléctrica y capacidad de
pago de la comunidad (NTON 09001-99, capitulo 5, inciso 3.3).

2.2 Fuentes de abastecimiento
Las fuentes de abastecimiento deben ser basicamente permanentes y
suficientes, ya que deben producir agua en cantidad y calidad suficiente para

abastecer a la poblacion que se desea servir.

2.3 Aguas subterraneas

Son aquellas que se han infiltrado desde la superficie de la tierra hacia abajo por
los poros del suelo a través de la gravedad, hasta que alcanza un estrato
permeable.

2.4 Captacién

Las obras de captacion son todas aquellas que se constituyen para reunir
adecuadamente aguas aprovechables, su finalidad basica es agrupar bajo
cualquier condicion de flujo durante todo el afio la captacion de aguas previstas.
El tipo de obra a emplearse esta en funcion de las caracteristicas de la fuente,
de la calidad, de la localizacion y su magnitud. Pueden hacerse por gravedad,
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aprovechando la diferencia de nivel del terreno o por impulsién (bombas). Las
dimensiones y caracteristicas de la obra de toma deben permitir la captacién de

los caudales necesarios para un suministro seguro a la poblacion.

2.5 Captacion de aguas subterraneas

La captacion de aguas subterranea se puede realizar a través de manantiales,

galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares) (Agtero Pittman, 1997).

2.6 Pozo perforado

Este tipo de pozos es el mas adecuado para el suministro de agua a poblaciones
de cierto tamafio o a instalaciones industriales. Por la naturaleza de su
construccién son pozos profundos y, por lo tanto, los de mejor calidad de agua;

pueden atravesar cualquier tipo de formacién geoldgica (Lopez R.A, 1999).

2.7 Poblacion a servir

En los mini acueductos la poblacién a servir estard en dependencia de las
caracteristicas de la poblacién objeto del estudio. El tipo y configuracion de la
comunidad y las caracteristicas tecnoldgicas de las instalaciones a establecerse
(NTON 09001-99 capitulo 3, inciso 2).

2.8 Consumo de agua

Independientemente que la poblacion se rural o urbana, se debe considerar el
consumo domeéstico, el industrial, el comercial, el publico y el consumo por
pérdidas (Aguero Pittman, 1997).

2.9 Dotacion

La dotacién de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia
esta en dependencia de:

1. nivel de servicio adoptado

2. factores geograficos

3. factores culturales

4. uso del agua

(NTON 09001-99, capitulo 3, inciso 1).
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2.10 Periodo de disefio

En los disefios de proyectos de abastecimientos de agua se recomienda fijar la
vida util de cada uno de los componentes del sistema, con el propdsito
determinar que periodos de estos componentes del sistema, deberan satisfacer
las demandas futuras de la comunidad. Por lo tanto, el periodo de disefio puede
definirse como el tiempo en el cual el sistema sera 100 % eficiente, ya sea por
capacidad en la conduccion del gasto deseado o por la existencia fisica de las

instalaciones (Aguero Pittman, 1997).

2.11 Presiones
La presion representa la cantidad de energia gravitacional contenida en el agua,

en un tramo de tuberia (Aglero Pittman, 1997).

2.12 Altura Dinamica Total ADT
Es la altura total contra la cual debe trabajar la bomba. Para obtener la altura
dindmica total, es necesario establecer la ecuacion de Bernoulli entre los niveles

del agua en la succién y la impulsién (L6pez R.A, 1999).

2.13 Lineas de conduccion

La linea de conduccion es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios
destinados a transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento,
desde la captacion hasta la comunidad, formando el enlace entre la obra de
captacion y la red de distribucion. Su capacidad debera ser suficiente para
transportar el gasto de maximo dia. Se le debera proveer de los accesorios y
obras de arte necesarios para su buen funcionamiento, conforme a las presiones
de trabajo especificadas para las tuberias, tomandose en consideracion la
protecciéon y mantenimiento de las mismas (NTON 09001-99, capitulo 7, inciso
7.2).

2.14 Linea de conduccién por bombeo

En el disefio de conduccion por bombeo se hara uso de una fuente externa de
energia para impulsar el agua desde la toma hasta la altura requerida venciendo
la carga estatica y las pérdidas por friccion originadas en el conducto al
trasladarse el flujo (NTON 09001-99, capitulo 7, inciso 2.2).
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2.15 Golpe de ariete

Se denomina Golpe de ariete el efecto de choque violento sobre presion subita
producido sobre las paredes del conducto forzado, al modificarse de manera
instantanea el movimiento del fluido, como puede ocurrir en el caso del cierre

repentino de una valvula (Lopez R.A, 1999).

2.16 Almacenamiento

El almacenamiento es un elemento del sistema de distribucion que desempeia
una funcién importante para su suministro continuo, oportuno, satisfactorio y
econémico a la poblacion, de este depende el buen funcionamiento de
abastecimiento de agua a la comunidad, pues debe reservar una cantidad de
agua suficiente para cubrir cualquier eventualidad del sistema, tal como de
energia en el equipo de bombeo, o reparaciones del mismo, incendios, y
variaciones de consumo (NTON 09003-99, capitulo 8, inciso 8.1).

Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en zonas proximas
al poblado y tomandose en cuenta la topografia del terreno, de tal manera que
brinden presiones de servicios aceptables en los puntos de distribucion (NTON
09001-99, capitulo 8, inciso 8.3).

2.17 Tanque sobre el suelo

Se recomiendan estos tipos de tanque, cuando la topografia del terreno lo
permita y en comunidades rurales que dispongan localmente de materiales de
construccion como piedra bolén o cantera (NTON 09001-99, capitulo 8, inciso
2.2)

2.18 Funciones del tanque de almacenamiento
Un tanque de almacenamiento cumple tres propésitos fundamentales:

e Compensar las variaciones de consumo diario (durante el dia).

e Mantener las presiones de servicio en la red de distribucién.

e Atender situaciones de emergencia, tales como incendios, interrupciones
en el servicio por dafios en la tuberia de conduccion o de
desabastecimiento de bombeo (NTON 09001-99, capitulo 8, inciso 8.1y
8.1).
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2.19 Potabilizacion

Si la calidad del agua satisface las normas recomendadas debera someterse a
tratamiento de potabilizacion. Toda agua que se utiliza para consumo humano
debe someterse a desinfeccion, incluso la de origen subterraneo para prevenir

cualquier contaminacién durante la distribucion.

Las mayorias de las agua superficiales requieren en mayor o en menor grado
de algun tratamiento para cumplir con los requisitos de potabilizacion y en
consecuencia la mayoria de los sistemas de agua potable poseen plantas de
tratamiento (como minimo cloracién). Desde hace décadas, el cloro ha sido un
desinfectante muy importante y ha jugado un papel esencial en el tratamiento de
agua. El cloro es el desinfectante mas extendido y usado a nivel mundial.

En Nicaragua casi todos los sistemas de abastecimiento que desinfectan el agua
el agua potable debido a su potencia germicida, economia y eficiencia. Ademas,
los desinfectantes basados en cloro son los Unicos desinfectantes principales
con las propiedades residuales duraderas que previenen el crecimiento
microbiano y proporcionan proteccién continua durante la distribucion de la

planta de tratamiento al hogar.

2.20 Desinfeccion

El agua que se utiliza para el abastecimiento de una poblacion, para usos
basicamente domésticos, debe ser, especificamente un agua exenta de
organismos patégenos que evite brotes epidémicos de enfermedades de origen
hidrico. Para lograr esto, serd necesario desinfectar el agua mediante
tratamientos fisicos o quimicos que garanticen su buena calidad.

Existen varias sustancias quimicas que se emplean para desinfectar el agua,
siendo el cloro el mas usado universalmente, dado a sus propiedades oxidantes
y su efecto residual para eliminar contaminaciones posteriores; también es la
sustancia quimica que mas econémicamente y con mejor control y seguridad se
puede aplicar al agua para obtener su desinfeccion. El cloro se presenta puro en
forma liquida o compuesta, como hipoclorito de Calcio, el cual se obtiene en
forma de polvo blanco y en pastillas, o como hipoclorito de Sodio de
configuracion liquida (NTON 09001-99, capitulo 9, inciso 2).
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2.21 Red de distribucion

La red de distribucion es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir
el agua bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser
conexiones domiciliares o puestos publicos; se debera disefiar para la condicién
del consumo de hora méxima al final del periodo de disefio, el sistema puede
ser de red abierta, de malla cerrada o una combinacion de ambos. Se debera
proveer la red de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para asegurar
su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento. (NTON 09001-99, capitulo
7, inciso 7.3).

2.22 Conduccién por gravedad

Una linea de conduccion por gravedad se dispone, para transportar el caudal
requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus extremos que puede
utilizarse para vencer las pérdidas por friccién originadas en el conducto al
producirse el flujo (NTON 09001-99, capitulo 7, inciso 7.2).

2.21 Tipos Ramificados

Son redes de distribucion construidas por ramales, troncal y una serie de
ramificaciones o ramales que pueden construir pequefias mallas o ramales
ciegos. Este tipo de red es usada cuando la topografia es tal que dificulta o no

permite la interconexién entre ramales.

2.22 Valvulas

Son dispositivos que permiten el control del flujo en la conduccion, atendiendo a
situaciones de: corte y control de flujo, acumulacion de aire, por llenado y vaciado
de la conduccion, depresiones y sobrepresiones generadas por fenémenos

transitorios y retroceso del agua por paro del equipo de bombeo, entre otras.

2.22.1 Valvulas de pase

Deberan espaciarse de tal manera que permitan aislar tramos maximos de 400
metros de tuberias, cerrando no mas de cuatro valvulas.

Seran instaladas siempre en las tuberias de menor diametro y estaran protegidas
mediante cajas metalicas subterraneas u otras estructuras accesibles especiales
(NTON 09003-99, capitulo 7, inciso 10.2).
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2.22.2 Valvulas de limpieza

Estos dispositivos que permitiran las descargas de los sedimentos acumulados
en las redes deberan instalarse en los puntos extremos y mas bajos de ellas.
(NTON 09003-99, capitulo 7, inciso 10.3).

2.23 Dispositivos de control de transitorios
Estructuras disefiadas para controlar depresiones, sobrepresiones, burbujas de
aire y demas perturbaciones en la conduccion, ocasionadas por fenOmenos

transitorios.

2.24 Conexiones domiciliares.

Son tomas de agua que se aplica en el sector rural, pero en ocasiones
esporadicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente
de agua, bajos costos de operacion (sistemas por gravedad), capacidad de pago
de la poblacion, y namero de usuarios del servicio (NTON 09001-99, capitulo 3,

inciso 3.2).
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Descripcion General de

la Comunidad.
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Capitulo Ill. Descripcion general de la comunidad

Los datos que se presentaran fueron obtenidos mediante la implementacién de
la encuesta socio- econdmica asi como el aporte de los lideres comunitarios y

alcaldia municipal del municipio de Palacaguina.

En el proceso de la realizacidon de las encuesta, fue practicada a cada una de
las familias de la comunidad, aplicando una por hogar, a una muestra de 110
familias pero solo se procesaron 90%, porque el 10% no brindaron informacion

certera.

La encuesta socio-econdmica permitié obtener informacién en los siguientes
aspectos de: vivienda, economia, salud, situacion actual de abastecimiento de

agua, excretas.

El procesamiento del material encuestado se realiz6 con ayuda del programa
MICROSOFT EXCEL, de manera que los resultados de la encuesta pudieran
presentar de forma préctica, por medios graficos.

3.1 Localizacién

3.1.1 Macro localizacion

El municipio de Palacaglina, se encuentra ubicado en el departamento de
Madriz a una distancia de 22 Km de la cabecera departamental Somoto y a una
distancia de 196 Km de la capital (ALMPA, 2015). Palacaglina se encuentra
ubicado entre las coordenada 13°27" de latitud norte y a 86°24" longitud oeste,

con una extension territorial de 156 Kms? y sus limites son:
Norte: Con el municipio de Totogalpa.

Sur: Con los municipios de Condega y Pueblo Nuevo.
Este: Con el municipio de Telpaneca.

Oeste: Con el municipio de Yalagiina.
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3.2.1 Micro localizacion

La comunidad de los Arados se encuentra ubicada en el municipio de
Palacaguina a una distancia de cuatro kilbmetro del casco urbano de
Palacaguina, esta a una distancia de 198 km de la capital Managua y a 19 km

de la cabecera departamental Somoto (ALMPA, 2015), sus limites son:
Norte: Comunidad de Rio Arriba.

Sur: Comunidad de Musuli y Shell.

Este: Comunidad La Calera.

Oeste: Comunidad La Tuna.

llustraciéon 1. Macro y micro localizacion del area de estudio

Nicaragua

7 Y

Munpio. De Palacagiiina —_—

Fuente: Adaptado de ALMPA, 2018.

3.3 Jurisdiccion politica

La comunidad Los Arados, pertenece politicamente al Municipio de Palacaguina,
Departamento de Madriz. Los pobladores de la comunidad asisten al centro de
salud mas cercano ubicado en el casco urbano de ciudad de Palacaguina, de
igual forma para realizar compras mayoritarias, tramites legales (terreno,
ganado, asentamiento de recién nacidos); acuden al casco urbano del municipio

de Palacagtina.
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3.4 Vias de comunicacion

Las vias de comunicacion estan dadas por tres kilbmetros de carretera
adoquinadas que comunica la comunidad “Los Arados” con el Municipio de
Palacaguina. Los habitantes se transportan en bicicleta, a caballo, a pié o a

veces en taxi, caponeras, bus y vehiculos propios.

El municipio de Palacagiiina se comunica con el resto del pais gracias a la

carretera panamericana que atraviesa parte de su circunscripcion.

3.5 Energia Eléctrica
En la comunidad en estudio todas las viviendas cuentan con servicio domiciliar
de energia eléctrica, la administracion del servici6 esté a cargo de (DISNORTE)

unién Fenosa; se puede constar que toda las casas cuentan con este servicio.

3.6 Poblacion

De acuerdo al censo poblacional realizado en el afio 2016, la comunidad cuenta
con una poblacion de 440 habitantes, distribuidos en 110 viviendas, para un
indice poblacional de 4 habitantes por vivienda.

3.6.1 Distribucion de poblacién por edad
Durante la encuesta realizada se pudo constatar que la mayoria de la poblacion
estd compuesta principalmente por jovenes de 16 a 25 afios y adultos mayores

de 36 anos, Ver Grafica 1.

Gréfica 1 Distribucion de poblacién por edad

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioecondmica
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3.6.2 Distribucion de poblacion por sexo
La distribucion de géneros corresponde a un 49% de habitantes del sexo
masculino y 51% del sexo femenino, lo cual permite ver una diferencia moderada

entre ambos sexos, ver grafica 2.

Gréafica 2 Distribucion de poblacidon por sexo

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica

3.7 Educacion

De acuerdo a la encuesta socioecondmica realizada, la comunidad de los
Arados, solo cuenta con una escuela publica, brindando solo educacion
primaria, por lo que al terminar este nivel los nifios contintdan sus estudios en el
instituto Publico de la ciudad de Palacagiina, ya sea tomando clases de modo
regulara o sabatino.

3.8 Distribucioén de la escolaridad
La poblacién perteneciente a la comunidad de los Arados, se encuentra en la
siguiente situacién en base al nivel de escolaridad, ver gréafica 3.
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Gréfica 3 Nivel de escolaridad de la poblacion
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FUENTE: Elaboracion de Encuesta Socioecondémica

De un total de 440 habitantes, el 8% lograron ser alfabetizados por el programa
yo si puedo, 5% se encuentran en preescolar, el 28% tiene el nivel de escolaridad
de primaria, que incluye personas adultas que no tuvieron opciones para

continuar estudiando o nifios que no quieren o no pueden seguir asiéndolo.

Actualmente el 15% de la poblacion esta cursando la Primaria, el 18% se
encuentra en el nivel de secundaria, el 11% llegaron a ser Bachilleres, apenas
un 2% estan o llegaron a un nivel Universitario y el 3% son profesionales, 10%

no fueron a un centro escolar o no iniciaron sus estudios.

3.9 Condiciones de la vivienda
El nUmero de casas que presenta la comunidad es de 110 viviendas habitadas,
una iglesia construida por los habitantes que asisten a ella, una escuela de

primaria construida por el estado y una casa base para reuniones comunitarias.

3.9.1 Latenencia de la propiedad
En cuanto a la tenencia de la propiedad el 98% de los comunitarios son

propietarios de la vivienda, el 1% es prestado y un 1% es alquilado.
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Gréfica 4 La tenencia de la propiedad
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FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica

3.9.2 Confinamiento de ambientes
El tipo de construccion es tradicionalmente adobe (86%), por lo que segun la
encuesta socioeconémica se tienen dos categorias de materiales para

confinamiento como son ladrillo de barro 12% y bloque 2%, ver gréfica 5.

Grafica 5 Confinamiento de ambientes

Paredes

ELadrilo =Bloque = Adobe
FUENTE: Elaboracion de Encuesta Socioeconémica
Podemos constar que la comunidad cuenta con pocos recursos econémicos, por
los cual las personas toman la disposicién de usar métodos de construccién

tradicional como es el Adobe (Material elaborado mediante el uso de suelos

convertido en lodo y vertido en un marco rectangulas y puesto a secar).
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3.9.3 Materiales de los pisos
Las familias de la comunidad suele dejar en su mayoria el piso con suelo natural

70%, u optar por otro método constructivo como el concreto 26%, y ladrillo de
barro 4%, ver grafica 6.

Gréfica 6 Materiales de los pisos

Concreto
26%

Ladrillo
4%

Tierra
70%
FUENTE: Elaboracion de Encuesta Socioeconémica

3.9.4 Materiales de los techos
El tipo de techo, segun encuesta socioeconomica; el 66 % de las viviendas

utilizan Zinc, y un 33% tejas, y un 1% Plasticos. Ver grafica 7.

Gréfica 7 Materiales de los techos

DZinc mTeja = Plastico

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica
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3.9.5 Estado de la vivienda
En la comunidad existen 110 viviendas, con la encuesta se obtuvo un dato de
52% viviendas buenas, 45% viviendas regulares y 3% viviendas malas, ver

gréfica 8.

Grafica 8 Estado de la vivienda

3%

= Bueno = Regular = Mala

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica

El estudio demuestra que pocas familias suelen estar en peligro, podemos decir
que las viviendas mas deterioradas suelen ser aquellas que suelen ser habitadas

por tiempos cortos o aquellas que en su totalidad permanecen solas.

3.10 Economia familiar
La encomia de las familias de la comunidad suelen depender en cierta cantidad
de los trabajos que las personas realizan fuera de la comunidad ya sea en otros

sectores del municipio como fuera de este.

3.10.1 Situacion Econdmica de la Familia

La cantidad de personas que representa la comunidad de los Arados es de 440
habitantes, de los cuales solo el 60% trabajan fuera de la comunidad en
empresas tabacaleras, corte de café, beneficios de café y un 40% trabajan

dentro de la misma en la agricultura, ver gréafica 9.
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Gréafica 9 Situacion econdmica de la familia
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FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica

3.10.2 Ingreso econdémico

El ingreso econdmico por cada hogar de toda la comunidad, esta representado
de la siguiente manera:

Gréfica 10 Ingreso economico mensual
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FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica

De acuerdo a la Grafica 9, el ingreso econdmico mensual que mas predomina
en esta poblacidbn se encuentra en el rango de 1500 a 2500 coérdobas
mensuales (26%), y un 22% en el rango de 3500 a 5000 c6rdobas mensuales

dedicandose la mayoria a diversos roles de trabajo.
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3.10.3 Trabajo que realizan los habitantes
En esta comunidad las personas se dedica un 60% a diferentes roles de trabajo
siendo en empresas tabacaleras, corte de café, beneficios de café y un 40% a

la agricultura siendo estas sus principales fuentes de ingresos, ver grafica 11.

Gréfica 11 Trabajo que realizan los habitantes

Beneficio
de café
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= Agricultor u Empresas Tabacaleras
= Corte de café Beneficio de café

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioecondmica

3.11 Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda
Durante las visitas a la comunidad y las encuestas que se realizaron se observo

lo siguiente:

¢ No tiene un servicio de agua adecuado.

e No se cuenta con alcantarillado sanitario.

3.11.1 Estado de las letrinas

Para la obtencién de los resultados, se encuestd un total de 110 casas,
encontrandose el siguiente orden de uso de letrinas: Una escuela, una iglesia y
90 que son de tipo domiciliar; 41 que se encuentran en estado regular, 22 en
buen estado, 29 en mal estado y 18 viviendas que no cuentan con este servicio,
ver gréafica 12.
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Cabe sefialar que las personas que se encuentran trabajando en el campo fuera
del hogar tienden a hacer sus necesidades al aire libre, lo que conlleva a la
contaminacion de las aguas de la fuente.

Gréfica 12 Estado de las letrinas

® Buena ®Regular = Mala = No tienen

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioecon6mica

3.11.2 Disposicion final de aguas grises
En la comunidad no hay servicio de alcantarillado sanitario, las agua servidas
provenientes del lavado, bafio y cocina son descargadas superficialmente sobre

los patios generando asi charcas, otras son utilizadas para regar los jardines,
ver grafica 13.

Gréfica 13 Disposicion final de aguas grises

La Riegan
44%
La dejan
Correr
56%

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica
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3.12 Recurso y Servicio de Agua

La comunidad suele abastecerse a través de seis pozos perforados con bomba
de mecate y siete pozos excavados a mano, los cuales no presentan
condiciones higiénicas sanitarias. Por lo que los habitantes acarrean el agua
desde los pozos hasta sus hogares, tarea que es realizada en su mayoria por

mujeres y nifios, ver grafica 14.

Grafica 114 Acarreo del agua

mNifios ®mmujeres = Hombres = Otros
3%

FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica

3.13 Programa de Agua Potable y Saneamiento Rural

La mayoria de la poblacion de Los Arados no tiene mucho conocimiento sobre
los sistemas de Agua Potable y saneamiento Rural. Con la realizaciéon de la
Encuesta el 29% esta dispuesta a pagar entre 36 y 50 cordobas al mes por el

sistema de Agua potable. Ver Grafica 15

Gréfica 15 Disponibilidad de pago
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FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioecondmica.
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3.14 Situacion de salud en la vivienda

De acuerdo a las encuestas socioecondmicas realizadas, en la comunidad no
existe puesto de salud, por lo que las personas acuden al mas cercano ubicado
en el municipio de Palacagtiina. La poblacion de Los Arados tiene prevalencia
de enfermedades como tos, resfriados y Chicungunya; siendo los mas

afectados los nifios y adultos mayores, grafica 16.

Segun el MINSA suele ser unas de las comunidades que menos visita el centro
asistencial y segun las jornadas unas de las que menos suele enfermarse
gracias a que tienen una alimentacion balanceada y que involucra pocas

comidas perjudiciales para el cuerpo humano.

Grafica 16. Enfermedades padecidas dentro de los miembros del hogar durante
el afio pasado.
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FUENTE: Elaboracién de Encuesta Socioeconémica
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Capitulo V.

Disefio Metodolégico
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Capitulo IV. Disefio metodoldgico

Las normas de disefio empleadas fueron tomadas del documento normas

técnicas l.-disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio
rural (NTON 09001-99). Saneamiento basico rural (NTON 09002-99).

4.1 Fuentes de larecoleccion de datos

Para el desarrollo de esta investigacion se consultaron diversas fuentes de datos,

las cuales se describen a continuacion:

4.1.1 Fuentes primarias

Reconocimiento del area de estudio.
Caracteristicas del agua.

Situacion economica de cada familia beneficiada.
Identificacion de las posibles fuentes de agua.
Ubicacion del pozo.

Datos y mapas de la zona de estudio.

4.1.2 Fuentes secundarias

Se visitd a las instituciones como la ALCALDIA, ENACAL, para recopilar
informacion y datos necesarios (Ubicacion, caracteristicas locales,
estudios realizados), para tener un mejor orden e informacion del

proyecto.

ENACAL: Para verificar las normas que comunmente se aplican en los
sistemas de agua, como los parametros mas comunes que evaltan la

calidad de agua de la fuente.

INETER: Para recaudar mapas cartograficos y topogréaficos necesarios
para la ubicacién de la fuente, reconocimiento de la area de estudio, de

igual manera para el trazado preliminar de la linea para el sistema.

Consultas en biblioteca virtual de ENACAL central, con el objetivo de
obtener las normas necesarias que deben ser aplicadas a los sistemas en

la parte rural.
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4.2 Recoleccion de datos

e Encuesta socioecondmica a poblaciones beneficiadas.

e Aforo en la fuente para conocer el caudal que esta genera para el
abastecimiento de la poblacion.

e Andlisis fisico-quimico de calidad de agua de la fuente de abastecimiento
para asi conocer las condiciones del agua que se le dar& a la poblacion.

e Levantamiento topografico mediante instrumentos apropiado, para el
disefio del sistema (MABE).

e Uso de AutoCAD para el trazado y delimitacion de la cuenca a través de
un mapa topogréfico de INETER.

4.3 Herramientas usadas para recoleccion de datos necesarios para el

disefo

e Mapas de la zona.

o GPS.

e Equipo topogréafico (Teodolito digital DGT10, estadia, Tripode, Cinta
métrica).

e Calculadora.

e Computadora Laptop.

e Libreta de campo.

e Camara fotogréfica.

e Recipientes destilados para muestras de agua.

4.4 Procesamiento y analisis de datos

El andlisis de datos consiste en el estudio de la informacion obtenida, como en
la comparacién con la informacion recolectada en la primera etapa, la cual debe
ir ligada a los objetivos propuesto para dicho investigacion, por lo tanto, fue

necesario implementar el uso de diversos programas como:

e Programas de Microsoft (Excel, Word) para la memoria de célculo e

informe de la formulaciéon del sistema.
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e Procesamiento de datos obtenidos en el levantamiento topografico
mediante el programa CivilCAD.

e Obtencion de ecuaciones y normas aplicadas al disefio.

e AutoCAD: Para la delimitacion de cuenca.

e EPANET: Para la simulacién del sistema.

4.5 Levantamientos topograficos
La metodologia para la realizacion del levantamiento topogréafico, son las

recomendados brindadas por el FISE.
Por lo que para realizar esta actividad se hicieron los siguientes pasos:

1- Evaluaciéon de la zona: Este permitié conocer el sitio del proyecto y
determinar su cobertura, sirviendo esto para la realizacién del croquis,

indicar los puntos limites, caminos, distancias estimadas, entre otros.

2- Levantamiento topogréfico: Se realizé la Planimetria y Altimetria para la
linea de conduccidn, para ubicar los puntos de mayor y menor elevacion
que permiti6 analizar la ubicaciébn de la fuente y el tanque de

almacenamiento.

3- Elaboracion de planos topograficos: Se elaboraron los planos topogréficos
de los lotes, asi como plano de planta, perfil de la linea de conduccion y
distribucion utilizando el programa AutoCAD y su complemento CivilCAD.

4.6 Criterios de disefio para el sistema

El disefio de los componentes del sistema estara basado a la normativa
implementada por el Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado
(INAA) principalmente con las Normas técnica rurales (NTON-09001-99).

La configuracion del sistema de abastecimiento propuesto para la comunidad de
Los Arados, sera del tipo: Fuente-Tanque-Red, por lo que se hara de acuerdo a

este orden, la descripcion de los criterios de disefio.
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4.7 Estimacion de poblaciéon de disefio

4.7.1 Razon de crecimiento
Para el planteamiento de alternativas se efectuara las proyecciones de
poblacion, para lo cual se requiere estudiar el comportamiento del crecimiento

de la poblacion.

1
r= (IIZ—Z)E -1 Ecuacion 1

Donde:

r: Tasa de crecimiento

Pn: Poblacion de afio n

Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio

n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio

4.7.2 Tasa de crecimiento

Conforme a lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 2.2, si no se
dispone de poblacion al inicio del periodo de disefio, debera efectuarse un censo
poblacional por medio de los representantes comunitarios 0 promotores
sociales previamente entrenados. Conviene la tasa de crecimiento historico
nacional, para compararla con la obtenida en cada caso particular. Los valores

anuales varian de 2.5% a 4%.

Se determiné la tasa de crecimiento basado en los registros de INIDE, de los
afios 1995 - 2005, Censo del MINSA afio 2015 y para el afio 2016 los dato

obtenido de la encuesta socio-econdmica.
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Tabla 1. Estadisticas censales

Censo Poblacional Republica de Municipio Comunidad
Nicaragua Palacagiiina| Loa arados
Encuesta socio-econdmica
2016, (fuente propia). ) ) 440
MINSA 2015 - 432
Censo de crecimiento INIDE 5,142,098 12,825 396
2005
Censo de crecimiento INIDE 4 .357,099 11,483 367
1995

Fuente: Censo poblacional, (INIDE, 1995-2005). MINSA Palacagtina, (2015). Encuesta socio-econémica,
(2016).

4.7.3 Proyeccion de la poblacion
Segun la NTON 09001-99, en el inciso 2.2, para el célculo de las poblaciones
futuras se usara el método geométrico. Este método es el que se utiliza en
Nicaragua, ya que es el que mejor representa el ritmo de crecimiento de paises
en subdesarrollo donde hay un mayor porcentaje de poblacion joven menor de

30 afios. La formula se expresa de la forma siguiente:

Pn=Po (1+1)" Ecuacion 2
Donde:

Pn: Poblacién del afio n

Po: Poblacién al inicio del periodo de disefio

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

n: Namero de afios que comprende el periodo de disefio

4.8 Dotacion
De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 3.1, la
dotacion que usaremos para nuestro proyecto sera con un caudal de 60 Ippd, ya

que solo se consideraron conexiones domiciliares de patio.
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4.9 Poblacién a Servir
La comunidad cuenta con 440 habitantes, una escuela publica (primaria) y una
iglesia evangélica.

4.10 Periodo de disefio
De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 4.1, en
proyectos de abastecimientos de agua potable se recomienda fijar la vida util de

cada uno de los componentes de sistema con el objetivo de:

e Determinar que periodos de estos componentes del Sistema, deberan
satisfacer las demandas futuras de la comunidad.

¢ Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas

e Cuales seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar

los nuevos elementos al sistema.

Tabla 2. Periodo de disefio

Tipo de componente Periodo de disefo
Pozos perforados 15 afos
Lineas de conduccion 15 afios
Tangue de almacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afos

Fuente: NTON-09001-99

4.11 Pérdidas de agua en el sistema
En el inciso 4.7, de la NTON 09001-99 dice que cuando se proyectan sistemas
de abastecimiento de agua potable, es necesario considerar las pérdidas que se

presentan en cada uno de sus componentes, la cantidad total de agua se fija
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como un porcentaje del consumo promedio diario cuyo valor no debera ser mayor
del 20%.

4.12 Variaciones de consumo
Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario, y sirven de base para dimensionamiento de: Obra de captacion,

linea de conduccion y red de distribucion.

CPD= Dotacién* Poblacion Ecuacion 3
CMD=(1.5*CPD)+P Ecuacion 4
CMH=(2.5*CPD)+P Ecuacion 5
Donde:

CPD: consumo promedio diario
CMD: consumo maximo diario
CMH: consumo méaximo hora
P: Pérdidas

4.13 Cobertura de tuberia

De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 4.6, para sitios
gue correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor afluencia de
trafico se recomienda mantener una cobertura minima de 1.20 metros sobre la
corona de las tuberias, y en caminos de poco trafico vehicular, una cobertura de

1.0 metros sobre la corona del tubo.

4.14 Presiones Maximas y Minimas
Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento la norma recomienda que estas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:

Presion Minima: 5.0 metros

Presion Maxima: 50.0 metros
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4.15 Velocidades permisibles en las tuberias
De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 4.5, se
recomienda fijar valor de las velocidades del flujo en los conductos en un rango

para erosion interna o sedimentacion en las tuberias.

Los valores permisibles son los siguientes:
Velocidad Minima=0.4 m/s

Velocidad Maxima=2 m/s

Coeficiente de Rugosidad (C) de Hazen-William para los diferentes tipos de

materiales en los conductos.

Tabla 3. Coeficiente de rugosidad

Material del Conducto Coeficiente de Rugosidad (C)
Tubo de hierro Galvanizado (Ho.Go) 100
Tubo de concreto 130
Tubo de asbesto cemento 140
Tubo de Hierro fundido ( Ho. Fo) 130
Tubo plastico (PVC) 150

Fuente: NTON-09001-99

4.16 Parametros de calidad del agua

El objetivo de controlar la calidad del agua, es proteger la salud publica y por
consiguiente ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos componentes o
caracteristicas del agua, que puedan representar un riesgo para la salud de la
comunidad e inconvenientes para la preservacion del sistema, para lo cual se

deberan sequir las siguientes instrucciones.

a) La fuente de agua a considerar para el proyecto, debera ser objeto de por lo
menos un analisis fisico-quimico, de metales pesados cuando se amerite y

bacterioldgico antes de su aceptacion como tal.
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b) Los parametros minimos de control para el sector rural seran: coliforme total,

coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, concentraciones de

iones de hidrogeno y conductividad.

c) Andlisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados,

pozos excavados a mano deberan cumplir con las normas de calidad de las

aguas vigentes aprobadas por el INAA 'y MINSA.

En las tablas siguientes se muestran las concentraciones maximas permisibles

de los parametros establecidos por la NTON 09001-99 para evaluar la calidad

del agua, dichos parametros han sido adoptadas de las “Normas regionales de

calidad del agua para el consumo humano”, editadas por CAPRE.

Tabla 4. Parametros bacteriol6gicos

Origen Parametros Valor Valor max.| Observaciones
(b) recomendado Admisible
A- Todo Coliforme Negativo Negativo
tipo de Agua fecal
de bebida
B- Agua Coliforme Negativo Negativo
fecal
que entra al
sistema de Coliforme Negativo <4 En  muestras
Distribucion Total consecutivas.
C- Agua Coliforme Negativo <4 En  muestras
en el sistema total puntuales.
de No debe de ser.
distribucion
detectado Negativo Negativo | En el 95% de las
muestras
anuales (c)

Fuente: NTON 09001-99
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A)

B)

NMP/100 ml en caso de analisis por tubos multiples o colonias/100 ml en
el caso de andlisis por el método de membranas filtrantes. El indicador
bacteriolégico mas preciso de contaminacién fecal es la E. Coli. La
bacteria coliforme total no es un indicador aceptable de la calidad sanitaria
de acueductos rurales, particularmente en areas tropicales donde muchas
bacterias sin significado sanitario se encuentran en la mayoria de

acueductos sin tratamiento.

En los analisis de control de calidad se determina la presencia de
coliformes totales. En caso de detectarse una muestra positiva se procede
al muestreo y se investiga la presencia de coliforme fecal. Si el remuestreo
da resultados negativos, no se toma en consideracion las muestras
adicionales recolectadas, cuando se intensifican las actividades de
inspeccion sanitaria, no deben ser consideradas para la valoracion anual

de calidad.

C) En los sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras al afio, el

porcentaje de muestras negativas debe ser = 90%.

Tabla 5. Parametros organolépticos

, . Valor Valor max.

Parametros Unidad recomendado Admisible
Color verdadero mg/L (Pt-Co) 1 15
Turbiedad UNT 1 5

Fuente: NTON 09001-99

pag. 39




Tabla 6.

Parametros fisicos-quimicos

valor Valor
Parametros Unidad maximo
recomendado S
admisible
Cloruros mg/l 25 250
Conductividad Us/cm 400
Dureza mg/l CaCOs 400
Sulfatos mg/l 25 250
Calcio mg/l CaCOs 100
Sodio mg/l 25 200
Potasio mg/l 10
Sol.Tot. Disueltos mg/l 1000
Magnesio mg/l CaCos 30 50

Fuente: NTON 09001-99

Tabla 7. Parametros para sustancias no deseadas

Parametros Unidad Valor Valor méaximo
recomendado admisible

Nitrato-NO-13 mg/l 25 45
Nitritoso-NO-12 mg/l 0.1 1
Amonio mg/l 0.05 0.5
Hierro mg/l 0.3

Fluoruro mg/l 0.7-1.5

Fuente: NTON 09001-99
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Tabla 8. Parametros para sustancias inorganicas de
significado para la salud

Parametros Unidad Valor Max. Admisible

Arsénico mg/I 0.01

Fuente: NTON 09001-99

4.17 Disefio de los componentes del sistema
Un MABE, se compone de los siguientes elementos: Fuente de abastecimiento
(generalmente un pozo perforado), estaciéon de bombeo, linea de conduccion,

tanque y red de distribucion.

4.18 Fuente
Es un pozo perforado con una profundidad de 300 pies, con diametro de 6”,

ubicado en la cota 578.52 ° msnm.
Este debe de cumplir con dos propdsitos importantes:

- Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la

poblacién durante el periodo de disefio considerado.

- Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilidad

de la misma.

Segun la NTON 09001-99, en su inciso 5.3.3, establece que para que un pozo
perforado sea una fuente potencial a ser explotada en un MABE, se debe

considerar que:

- El caudal de explotacion de bombeo estar4 en funcion de un periodo de
bombeo minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.

- El caudal maximo recomendado de la explotacion de un pozo debera ser igual

0 superior a 1.5 del consumo dia promedio.
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4.19 Estacion de Bombeo

4.19.1 Elementos de la estacion de bombeo
A grandes rasgos se pueden distinguir tres elementos en toda la estacion de
bombeo:

- La tuberia de succion y sus accesorios (anterior a la bomba).
- La bomba (se debe disponer siempre de una bomba de reserva).

- La tuberia de impulsion y sus respectivos accesorios (posterior a la bomba).

Los equipos de bombeo se seleccionan para un periodo inicial de 5 a 10 afos,
mientras que los diametros de las tuberias de impulsion y succién se determinan
con base en el caudal necesario para el periodo de disefio final (Lopez R.A,
1999).

4.19.2 Caceta de control

Segun la NTON 09001-99, en el inciso 6.2, la caseta de control se disefia de
mamposteria reforzada acorde a un modelo tipico, incluyendo la iluminacion,
ventilacion y desague, tiene la funcion de proteger los equipos eléctricos y

mecanicos.

4.19.3 Equipo de bombeo

4.19.3.1 Bombas verticales

De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 6.4.1, los
equipos de bombeo que generalmente se emplean para pozos perforados son
los de turbina de eje vertical y sumergible, para su seleccion se deben tomar en

cuenta los factores siguientes.

Se debe considerara que en la tuberia de descarga se debera efectuar un estudio
econdémico-comparativo de diversos diametros para seleccionar el mas

apropiado.

4.19.4 Potencial y caudal explotable
De acuerdo con lo establecido en el inciso 5.3.3, de la NTON 09001-99 dice uno

de los principales criterios de aceptacion de una fuente para un MABE, que el
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caudal maximo recomendado de la explotacion de un pozo debera ser igual o
superior a 1.5 del consumo promedio diario (CPD). Por lo tanto, se debe verificar
gue el rendimiento potencial del pozo sea suficiente para dotar de agua al nuevo

sistema.

4.19.5 Disefo hidraulico del equipo de bombeo

Se disefara un solo equipo de bombeo, calculado para el caudal de disefio de
20 afos, el equipo deberéa ser reemplazado luego del primer periodo de 10 afios,
por otro equipo de iguales especificaciones que el primero, las que se
determinaran en esta seccion. En la practica la sumergencia de la bomba
generalmente se estima en unos 10 ft a 20 ft por lo cual se trabajé con una

sumergencia de 20 ft.

4.19.6 Ecuaciéon de Bernoulli

Descarga ahogada

2

Pl (V1) V1)? <
71+ —+ +HB =71+ +th+2hl
v 29 29 & -

Donde se obtiene la ecuacion de altura de bombeo o carga total dinamica.

4.19.6 Ecuacién de bernoulli

P1L  (V1)? V)? -
Z+ =+ +HB=ZZ+—+th+Zhl
1 1

Y g 2g
Donde se obtiene la ecuacion de altura de bombeo o carga total dinamica.

4.19.7 Carga total dinamica (CTD)
CTD= NB + CED + hf columna + hf descarga + hf tuberia Ecuaciéon 6

4.19.7.1 Nivel mas bajo del agua durante el bombeo

NB= N Terreno - (NEA + Variacion + Abatimiento + sumergencia) Ecuacion 7
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4.19.7.2 Carga estatica de la descarga

CED = Altura de rebose — Nivel del pozo Ecuacion 8

4.19.7.3 Pérdidas en la columna dentro del pozo
De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 6.4.1, sera

disefiada para una pérdida de friccion no mayor del 5%.

Lc=NB Ecuaci6on 9 hf
columnas = 5%Lc Ecuacion 10
Donde:

NB: Nivel mas bajo durante el bombeo

Lc: Longitud de columna

4.19.7.4 Pérdidas de la descarga

Diametro y velocidades en las tuberias:

El diametro de la tuberia de descarga sera calculado a partir de la siguiente
ecuacion, similar a la de Bresse, pero que utiliza el caudal de disefio en lugar del

caudal de bombeo:

D: DiAmetro en m

m3
Q: Caudal de disefio '

D=0.9 (Q) %4 Ecuacion 11

Pérdidas en la descarga Utilizando la tabla de pérdidas localizadas en longitudes

equivalentes en metros de tuberia recta.
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Tabla 9. Pérdidas localizadas en longitudes equivalentes (en metros de tuberia

recta).

Elemento mm. |13 19 (25 |32 38 |50 |63 |76 |100 [125 [150 |200 [250 |300 |350
plg. | 1/2 34 |1 114 112 |2 211213 4 5 6 3 10 12 14

Codo 90°
Radio largo 0.3 04 (05 |07 09 |11 113 116 21 127 |34 |43 |55 6.1 7.3
Radio medio 04 06 |07 |09 11 (14 |17 |21 |28 |37 |43 |55 |67 79 95
Radio corto 0.5 07 |08 |11 13 |17 |20 |25 |34 |45 |49 |64 |79 95 10.5
Codo 45° 0.2 03 |04 |05 06 (08 |09 |12 |15 |19 |23 |30 |38 46 5.3
Curva 90°
RD:1 % 0.2 03 |03 |04 05 (06 |08 |10 J13 |16 |19 |24 |30 36 44
R/D: 1 0.3 04 |05 |06 07 |09 |10 13 |16 |21 [25 |33 |41 48 54
Curva 45° 0.2 02 02 ]03 03 (04 JOS5 Jo6 JO7 OO |11 |15 |18 2.2 2.5
Entrada
Normal 0.2 0.2 /103 |04 05 [07 |09 |11 J16 20 |25 |35 |45 5.5 6.2
De borda 0.4 05 |07 |09 10 [15 |19 |22 |32 |40 |50 |60 |75 9.0 11.0
Valvula
Compuerta 0.1 01 (02 ]02 03 |04 |04 JOS5 |07 |09 [11 |14 |17 21 24
Globo 49 6.7 182 |11.3 |134 (174 ]21.0]26.0 | 340 | 453 |51.0 |67.0|850 |102 120
Angulo 2.6 36 |46 |56 67 (85 |10.0]13.0117.0]21.026.034.0}430 |51.0 |60.0
de pie 3.6 56 |73 |100 116|140 [17.020.0 |23.0 [31.0 [39.0 |520]650 |78.0 |90.0
Retencién
T. liviano 1.1 186 [ 21 |27 32 |42 |52 |63 |64 |104 [125]160]200 [240 |38.0
T. pesado 1.6 24 (32 |40 48 |64 |81 |97 |129]16.1 1193 250|320 |380 |450
Te de paso
Directo 0.3 04 105 |07 09 [11 |13 |16 J21 |27 |34 |43 |55 6.1 7.3
Lateral 1.0 14 117 |23 28 [35 |43 |52 )67 |84 |10.0]13.0}160 |190 |220
Te salida
Bilateral 1.0 14 |17 |23 28 [35 |43 |52 |67 |84 |10.0]13.0]160 |19.0 |220
Salida de
tuberfa 0.4 05 |07 |09 10 [15 |19 |22 |32 |40 |50 |60 |75 9.0 11.0

Fuente: (L6pez R.A, 1999)

Le: Longitud equivalente que depende de los elementos contenidos en la sarta

Raese = 10.674(Q ¢) 1.852 (= )

?+4.87

4.19.7.5 Pérdidas de la tuberia

L tuberia: Longitud de tuberia

4.19.8 Potencia hidraulica de la bomba
__ QxCTD
"~ 3960+e

Ecuacion 12

(Ver ecuacion 12).

Ecuacién 13
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Donde:

PB: Potencia de la bomba (HP)
Q: CMD (gpm)

CMD: Caudal méaximo dia
CTD: Carga total dinamica (pie)

e: Eficiencia de la bomba (para efectos del célculo tedrico se estima en un 60%)

4.19.9 Potencia del motor

De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 6.5, tiene que
considerar por norma emplear un factor de 1.15 para calcular la potencia
necesaria del motor en base a la potencia por la bomba, debido a las perdidas

mecanicas.
PM=1.15*Ps Ecuacion 14
Donde:

PM: Potencia del bombeo (HP)

Ps: Potencia hidraulica de la bomba (HP)

4.20 Seleccion del equipo de bombeo

Conociendo la altura a vencer por la bomba (Hb) y el caudal que debe
suministrar la misma (Q), se selecciona de entre los equipos de bombeo
ofrecidos por catalogo aquel modelo que presente una curva caracteristica que
trabaje en un rango de altura y caudal lo mas parecido posible a los valores
calculados. Del catadlogo se obtienen las especificaciones de la bomba
seleccionada, que incluye: velocidad de giro (n), diametro del orifico de la bomba

(d), potencia (P) y eficiencia (N).

4.21 Analisis hidraulico del equipo de bombeo
La simulacion del sistema se realizd con el software EPANET, teniendo en

cuenta las siguientes consideraciones.
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- Nivel dinamico del agua dentro del pozo.
- Curva caracteristica del equipo de bombeo seleccionado.
- Dimensiones reales del tanque de almacenamiento.

- Tuberia PVC, C: 150 y 2” de diametro.

4 .22 Disefno hidraulico de la linea de conduccién

4.22.1 Diametro de la linea de conduccién

(ver ecuacion 11).

Para el dimensionamiento de la tuberia de las lineas de conduccion, se aplicara

La ecuacién exponencial de Hazen- Williams.

10.549 Q185
c1.85 p4.87

A_g¢—
L

Donde:

H: Pérdida de carga en metros
L: Longitud en metros

S: Pérdida de cargaen mm

m3
Q: Gasto en o

D: Didmetro en metros

C: Coeficiente de Hazen-Williams

4.22.2 Velocidad

Aplicando la ecuacién de continuidad:

4*Q
T*@2

Ecuacion 15

Ecuaciéon 16
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Limites establecidos para limitar el efecto del golpe de ariete.

0.6 m/s < 0.6 m/s <1.5m/s.

4.22.3 Golpe de ariete

4.22.3.1 Célculo de celeridad
Considerando una linea de conduccion de PVC SDR-32.5 de 1 1/2”, el espesor

del tubo es 1.52 mm y la K para tubos plasticos de acuerdo a la tabla 10.

Aplicando la ecuacion de celeridad mediante formula de Allievi:

9900

J(4&3+K*(%J

Ecuacion 17

C

Donde:

C: Celeridad o velocidad de la onda de compresion o de succién (m/s).
D: Didmetro de la tuberia (m).

e: Espesor de los tubos (m).

K: Coeficiente que tiene en cuenta los médulos de elasticidad (adimensional).

Tabla 10. Valores de k para diferentes materiales de tuberia

Material de la tuberia K
Acero 0.5
Hierro fundido 1.0
Concreto 5.0
Asfalto-cemento 4.4
Plastico 18.0

Fuente: Lopez R. A, 1999
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4.22.3.2 Célculo de tiempo de cierre
Para considerar las peores condiciones de funcionamiento los calculos se
realizan para cierre inmediato de la valvula de retencion, de esta manera

consideramos la sobrepresion maxima.

2L
T = - Ecuacion 18
Donde:

L: Longitud hasta el depdésito (m).
C: Velocidad de propagacién de la onda o celeridad.

T: Fase o periodo de cierre (s)

4.22.3.3 Célculo de la sobrepresién
C*T
g

G.A=

Ecuacion 19

Donde:

G.A: Sobrepresion (m).

V: Velocidad media del agua (m/s).
C: Celeridad (m/s).

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2).

4.22.3.4 Presion admisible de la tuberia
Pt=G.A+CED Ecuacion 20
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Tabla 11. Presion de trabajo

SDR Presion de trabajo
psi kg/cm?
64 63 4.4
51 80 5.6
41 100 7.0
325 125 8.8
26 160 11.2
21 200 14.0
17 250 17.6
13.5 315 22.1

Fuente: Amanco; Asesoria Técnica

4.23 Dimensionamiento del tanque

4.23.1 Almacenamiento
De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 8.2, la
capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las condiciones

siguientes:

a) Volumen compensador: El volumen necesario para compensar las variaciones

horarias de los consumo, se estimara en 15% del consumo promedio diario.

b) Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades en
caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccién u obra de captacion,

se estimard igual a 20% del CPD.

La capacidad total del tanque se estimara igual al 35% del consumo promedio

diario.
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4.23.2 Célculo de volumen del tanque
Vol. Total = 35% CPD Ecuacion 21

4.23.3 Célculo de altura del tanque rectangular.
Largo = Ancho

ALL: Volumen a reservar

4.23.4 Altura total

Altura Total= ALL +rebose Ecuaciéon 22

4.24 Desinfeccidn

4.24.1 Tratamiento

Con el propdsito de proveer a los consumidores agua libre de bacterias, virus y
amebas, se debe incorporar un sistema de desinfeccion. Los resultados de los
analisis fisico- quimico, bacteriolégico, organoléptico, hierro y arsénico
determinaron que no se requiere de ningun tratamiento adicional mas que la
desinfeccion preventiva con cloro para garantizar la pureza del agua y eliminar

los coliformes totales.

4.24.2 Dosificacién

De conformidad con los métodos y medios empleados por el ENACAL y FISE en
sistemas rurales, el sistema de cloracion consistira en desinfeccion mediante la
aplicacion de solucion de cloro usando una concentracién de cloro activo de 1.5

mg/l.

En nuestro pais las soluciones de cloro se venden en presentacion de 12% de
concentracion, donde indicamos la cantidad de solucion de cloro al 12%, que se
debe comprar para preparar la solucién al 1% por cada afio del periodo de disefio

del proyecto.
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4.25 Red de distribucion

De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 7.3, la red de
distribucion en el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua
bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser condiciones
domiciliares o puestos publicos; para su disefio debera considerarse los

aspectos siguientes:

a) Se debera disefiar para la condicidén del consumo de hora méxima al final del
periodo de disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 2.5 al consumo promedio
diario (CHM = 2.5CPD, mas las pérdidas).

b) El sistema de distribucién puede ser de red abierta, de malla cerrada o una

combinacion de ambos.

c) La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias,

para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento.

4.25.1 Diametro de la linea de distribucion.

(Ver ecuacion N°11)

De acuerdo con lo establecido por la NTON 09001-99, en el inciso 3.3.2, el
diametro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12 mm). Para el andlisis
de la red deben considerarse los casos de red abierta (Ramificada) y de malla

cerrada. Se realizara el analisis con la siguiente ecuacion:

—SfQf
= [M] Ecuacion 23

2.85 (Qe — Qf)
En la cual:
H: Pérdidas por friccion en metros
Qe: Caudal entrante en el tramo en (gpm)
Qf: Caudal salida al final del tramo (gpm)
Se: Pérdidas en el tramo correspondiente
Qe en decimales
Sf: Pérdidas en el tramo correspondiente

Qe en decimales
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L: Longitud del tramo en metros

4.25.2 Determinacion de caudales nodales

Los caudales nodales para el analisis del modelo hidraulico de la red de
distribucion fueron calculados a través del método de la longitud unitaria. Se
calculd el caudal unitario para determinar el caudal en cada tramo vy

posteriormente realizar la reparticion de caudales.

4.25.2.1 Célculo del caudal unitario
El caudal por unidad de longitud de tuberia se determiné a partir de la ecuacion,
dividiendo el caudal maximo horario entre la longitud total efectiva de la red.

h .
q= Qmh Ecuacion 24
Lt

4.25.2.2 Reparticion de caudales por el método tributario
La longitud tributada en un nodo es la suma de las longitudes medias de los
tramos adyacentes; los caudales nodales resultaron de la multiplicacién del

caudal unitario por la longitud tributada del tramo.
Qi=qg*Li Ecuacion 25
Donde:

Qi: Caudal en el tramo de tuberia (Ips)
g: Caudal unitario por metro lineal de tuberia (Ips/m)

Li: Longitud tributada del tramo (m)

4.26 Analisis hidraulico de la red de distribucion
La simulacién del sistema se realizdé con el software EPANET, considerando dos

condiciones de trabajo:
- Tanque llenoy CMH

Para simular una condicion de trabajo exigente, pero con el tanque funcionando

a capacidad.
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- Tanque lleno y Consumo cero

Simula un sistema sin demanda (horas de la madrugada), cuando se presentan

mayores presiones.

Se consideraron:

- Dimensiones reales del tanque de almacenamiento.
- Tuberias de PCV, C: 150 Y 2” de diametro.

- El modelo hidraulico consta con 12 nodos de tuberia principal.
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Capitulo V. Resultados

5.1 Estimacion de poblacion de disefio

5.1.1 Raz6én de crecimiento

Para el periodo de censo 2007-2017

Datos:

Pn= 396 hab.

Po =367 hab.

n=10

%r [2005-2015]= 0.0076*100 = 0.76%

Debido a que la diferencia de periodos es de 10 afios, no se recomienda realizar

una proyecciéon de poblacién con esta razoén.

Para el periodo 2017-2018

Datos:
Pn= 440 hab.
Po =432 hab.

n=1

%r [2017-2018]= 0.0185 *100 = 1.85%

5.1.2 Tasa de crecimiento poblacional de la comunidad Los Arados

Tabla 12. Tasa de crecimiento poblacional de la comunidad los arados

Razon de
Ao Censo Poblacion crecimiento
2007 INIDE 394
2017 432 0.76%
2017 MINSA 432
Encuesta socio
2018 economica 440 1.85%

Fuente: Elaboraciéon propia, (2016)
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De los resultados obtenidos se puede decir que para efectos de disefio en la
comunidad de Los Arados se usara la tasa de crecimiento minima del 2.5%, que

es la indicada por la norma.

5.1.3 Proyeccion de la poblacion

Tabla 13. Proyeccion de poblacion y determinacion caudal de disefio

CPD PUb- | perdidas | cPD | cMD | cwH
Ao |Poblacion | Dotacidon Institucional

Lps Lps Lps Lps Lps Lps
2018
2019 451 60 0.3132| 0.0219 0.0670 |0.4021|0.6032|1.0054
2024 510 60 0.3544| 0.0248 0.0758 |0.4550|0.6825|1.1375
2025 523 60 0.3632| 0.0254 0.0777 |0.4664|0.6995|1.1659
2029 577 60 0.4009| 0.0281 0.0858 |0.5148|0.7722|1.2869
2034 653 60 0.4536| 0.0318 0.0971 |0.5824|0.8736|1.4561
2038 721 60 0.5007| 0.0350 0.1071 |0.6429|0.9643|1.6072

Fuente: Elaboracion propia, (2016)

5.2 Cobertura de tuberia

La mayor parte de nuestra red se encuentra en zonas donde el trafico vehicular
es minimo, por lo cual la cubertura sera de 1 m sobre la corona del tubo, en
excepcion las tuberia que pasaran cerca de la carretera como en los tramos (p9-
pl10) (p9-pll), los cuales tendran una cobertura de 1.20 m sobre la corona de la

tuberia como lo establece la norma.

5.3 Prueba de bombeo

De la prueba de bombeo escalonada a razon de 50 y 100 GPM, se defini6 la
ecuacion de descenso del pozo con una aceptable eficiencia en el pozo de 85%
0 sea que debe explotarse en ese rango.
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5.4 Parametros de calidad del agua

5.4.1 Resultados de laboratorio

Tabla 14. Resultados de Parametros Bacterioldgicos

Valor maximo
Parametros Unidad Resultado admisible CAPRE

Coliformes fecales ucf/100m 00.0 Negativo

Fuente: Andlisis Bacterioldgico.

Tabla 15. Resultados de Parametros Organolépticos

Valor maximo

Parametros Unidad Resultado admisible CAPRE
Color verdadero mgl-1 Pt-Co 0.0 15 mgl-1 Pt-Co
Turbidez UNT 0.41 5,00UNT

Fuente: Andlisis fisico - quimico.

Tabla 16. Resultados de Parametros Fisicos- Quimicos

Valor maximo

admisible

Parametros Unidad Resultado CAPRE

Cloruros mg/It 28.63 250,00 mg/I'*
Conductividad Us/cm 667 Sin referencia
Dureza mg/I* 444.35 Sin referencia

Sulfatos mg/It 21.35 250 mg/It
Calcio mg/It 370.29 Sin referencia
Sodio mg/I* - 200,00 mg/I'*

Potasio mg/It - 10,00 mg/I'?
Sol. Tot. Disueltos mg/It 331 1000,00 mg/I*

Fuente: Andlisis fisico - quimico.
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Tabla 17. Resultados de Parametros para sustancias no deseadas

Valor méximo
Parametros Unidad Resultado admisible CAPRE
. mg/I*
Nitratos 36.3 50,00 mg/I-1
o mg/I*
Nitritos <LD 0,10 0 3,00 mg/I-1
. mg/I*
Amonio - 0,5 mg/l-1
, mg/I*
Hierro - 0,30 mg/l-1
Fluoruro mg/I-5 - 0,7-1,5mg/l-1

Fuente: Andlisis fisico - quimico.

Tabla 18. Resultados de Parametros para sustancias inorgéanicas de
significado para la salud

Valor maximo
admisible
Parametros Unidad Resultado CAPRE

Arsenio mg/I* 0.0

Fuente: Andlisis fisico - quimico.

El andlisis fisico-quimico en el laboratorio, fue realizada considerando cada uno
de los pardmetros necesario tales como: turbiedad, color, y conductividad
eléctrica (dureza); los parametros biolégicos (coliformes fecal y total) y los
parametros quimicos (cloruros, nitritos, calcio, magnesio, hierro, y arsénico) de
acuerdo a la norma CAPRE, los cuales permite conocer si la fuente cuenta con

la calidad de agua para el consumo humanao.

Los resultados del analisis, indica que en cuanto a los parametros Fisico Quimios
y Bacterioldgico las aguas de esta fuente son aptas para consumo humano, con

respecto a los analisis realizados cumple con la norma CAPRE.

Sin embargo como medida preventiva se realizara el tratamiento con cloracion

en solucion.
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Segun la norma para la clasificacion de los recursos hidricos, con el objetivo de
determinar la capacidad y condiciones del aprovechamiento de los recursos
hidricos, los niveles y calidad tolerables para cada cuerpo de agua, se establecen

seis tipos:

En un andlisis de la normas ambientales de calidad del agua del pais, se
consideraron dos como son la norma CAPRE y la NTON 05-00798, por lo que
segun la NTON 05-00798, en su acdpite dos, estable dos categoria de aguas
para consumo humano como son tipo 1 Ay B, siendo el caso de los resultados
el tipo 1-A, que son aguas destinadas al uso doméstico, por lo que son aguas
gue desde el punto de vista sanitario pueden sera acondicionadas con solo la

adicion de desinfectantes.

Después de hacer un analisis de las dos normas, estas establecen que con esta
calidad de agua unicamente se deber& adicionar de cloro como desinfectante,

para su abastecimiento.

5.5 Estacién de Bombeo

5.5.1 Equipo de bombeo
El equipo de bombeo que se utilizard serd una bomba vertical ya que el pozo

tiene una profundidad mayor a 10 metros.

5.5.2 Potencial y caudal explotable

El pozo experimenta un rendimiento de 100 GPM, por tanto:

Tabla 19. Potencial y Caudal explotable
CPD 10.19 GPM

1.5CPD 15.29 GPM

Rendimiento aproximado del pozo | 100 GPM

Debido a que el rendimiento del pozo (100GPM) es mayor a 1.5 CPD (15.29
GPM), podemos decir que este presenta el potencial suficiente para abastecer

la demanda del sistema propuesto, a su vez este resultado indica que el grado
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de explotacion de la fuente entrado en funcionamiento el proyecto sera minimo,
lo que garantiza la durabilidad de la misma y un suministro de agua en cantidad

suficiente para abastecer la demanda de la poblacion.

5.5.3 Disefio hidréulico del equipo de bombeo

Tabla 20. Disefio hidraulico del equipo de bombeo

Nivel estético del agua (NEA) 55.77 ft

Sumergencia 20 ft

Tuberia de conducciéon de PVC con C | 150

Q Disefio 0.96 Ips
Horas de bombeo 16 horas
Nivel de bombeo 146.68 ft

Fuente: Elaboracion propia, (2018)

5.5.4 Estudio econé6mico comparativo

- Diametro
D = 0.9 = (0.00096m/s) %4>
D =0.0395m = 1.56plg = 2 plg

Se analizara Costo Anual Equivalente (CAE), para los diametros 1 1/2”, 2"y 3”
con el objetivo de determinar diametro mas econémico el cual correspondera a
la linea de conduccion a instalarse. (Ver tablas de analisis en hojas siguientes).
El punto mas bajo en la curva del costo total, que representa la sumatoria del
costo directo o anualidad de la tuberia mas el costo de operacion y costo de

energia analizado anualmente, mostrara el diametro a utilizar.
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Tabla 21. Estudio econémico comparativo

COSTO ANUAL EQUIVALENTE

Datos Diametro 1 1/2" | Diametro 2" | Diametro 3"
Caudal (m3/s) 0.000965 0.000965 0.000965
Coeficiente de rugosidad
(adim.) 150.00 150.00 150.00
Tiempo de bombeo (hrs) 16.00 16.00 16.00
Pérdidas en la succién (m) 2.24 2.24 2.24
Pérdidas en la descarga (m) 5.32 1.32 0.19
Carga Total Dindmica (m) 78.55 74.78 73.65
Carga Total Dindmica (pies) 257.65 245.29 241.58
Potencia Hidraulica de la
bomba (Hp) 1.66 1.58 1.55
Potencia moto bomba (Hp) 1.91 1.82 1.79
Factor de conversion a kw 0.75 0.75 0.75
Potencia del motor (kw) 1.43 1.36 1.34
Energia consumida en un afio
de operacion (kw - h) 8351.35 7950.83 7830.64
Costo del kw-h (C$) 2.5 2.5 2.5
Costo anual de energia
(Cs/afo) 20878.37 19877.06 19576.59

Costo directo de la tuberia

La tuberia de conduccion se evaluara para los siguientes costos directos:

Costo de Costo de Costo N° total de .COStO
L, mano de directo de
Diametro | compra obra total tubos tuberia
C$/ Tubo C$/m C$%/ tubo clu cs
1% 220 50 270 37 9990
2" 340 50 390 37 14430
3" 780 50 830 37 30710

Fuente: Elaboracidn propia, (2018)
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Costo anual de tuberia

Costo
5 directo Vida atil 'I_'asa Qe Factor de Anualizacion
Diametro de (afios) interés anualizacion del tubo
tuberia % C$
C$
1% 9990 20 12 0.1339 1337.66
2" 14430 20 12 0.1339 1932.18
3’ 30710 20 12 0.1339 4112.07
Fuente: Elaboracidn propia, (2018)
Costo anual equivalente
Costo ) . Costo
Anualizacion
., anual de anual
Diametro . del tubo )
energia Cs equivalente
C$ C$
1% 20878.37 1337.66 22216.03
2" 19880.43 1932.18 21812.61
3 19577.29 4112.07 23689.36

Fuente: Elaboracion propia, (2018)

De acuerdo al estudio econémico comparativo se debe utilizar con tuberia de
diametro de 2 pulgadas, pero al realizar el calculo de velocidad en la linea de
conduccidn se obtiene que no se cumple con los limites admisibles (0.60 m/s-1.5
m/s) por lo cual se usé tuberia de 1 % pulgadas.

5.5.5 Carga total dindmica (CTD)

5.5.5.1 Nivel mas bajo del agua durante el bombeo

55.77ft + 54.49ft + 16.4ft + 20ft
! ! f f )) = 533.80m

NB = (578.52m - < 3.28ft

5.5.5.2 Carga estatica de la descarga
CED = 604.80m — 578.52m = 26.28m
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5.5.5.3 Pérdidas en la columna dentro del pozo
LC = 578.52m — 533.80m = 44.72m

Hf columnas = 44.72m * 0.05 = 2.24m

5.5.5.4 Pérdidas de la descarga
Tabla 22. Pérdidas localizadas en longitudes equivalentes (en metros de

tuberia recta) Accesorios utilizados

Accesorio Cantidad Longitud Total(m)
equivalente (m)
C-90° de radio mediano 1.1 1.1
1
Valvula de compuerta, 1 0.3 0.3
VC liviano
Vélvula de retencién, VR 1 3.2 3.2
liviano
Tee paso directo 1 0.9 0.9
Medidor 1 10 10
C-90° Radio Corto 1 1.3 1.3
C-45° 5 0.6 3
Salida al tanque 1 1 1
Le total 20.8m
HF = 10.549 < 5.29)1-852 ( 20.80 )
f=10. 150 (1.5)%87

Hf =045m

5.5.5.5 Pérdidas de la tuberia

u _10674< .29)1-852 225 )
f =10 150 ((1.5)4-87

Hf = 4.88m
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- Carga Total Dinamica

CTD =44.72m+ 26.28m+ 2.24m+ 045m + 4.88m

CTD = 78.57m

5.5.6 Potencia hidraulica de la bomba

P — (15.29gpm)(78.57m * 3.28 ft)
B < (3960)(0.60) )

P, = 1.66 HP

5.5.7 Potencia del motor

Py =1.15+1.66
Py = 1.91 HP

Pyoror comerciaL = 2 HP

5.5.8 Seleccién del equipo de bombeo
Q=0961Ips HB=7857m
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5.6 Andlisis hidraulico del equipo de bombeo

llustracién 2. Andlisis hidraulico del equipo de bombeo

Presign
5.00
20.00
35.00
50.00

m

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

|-r-\._|

[ ¥ ]
[
[ 8 ]

norn
Y]

[

Fuente: Elaboracidon propia, (2018)
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Tabla 23. Resultados del analisis del equipo de bombeo

Langhud Caudal | Velooidad
0 Liie i P ms

Tuberia P2 4l 0% 087
Tuberia P 2 0% 0671

Bomba P No Disponible

Fuente: Elaboracion propia, (2018)

Tabla 24. Resultado del andlisis de la curva caracteristica

Cota Presidn
1D Muda Il m
Conesion Bomba 7b.36
Conexidn Sarta 578.52 064
Emnbalze Pozo ha3.80 0.00
Depdsito EMB-1 B2 210

Fuente: Elaboracion propia, (2018)
En la simulacion con la curva caracteristica de la bomba 16S20-18 de 2 HP, ver
Anexo D. Se obtiene que para conducir un caudal de 0.99 Ips, se necesita una
altura de bombeo de 76.36 m; teniendo un caudal de disefio de 0.96 Ips y una

altura de bombeo de 78.57m.

La curva caracteristica es valida para este sistema, siendo un disefio 6ptimo para

la linea de conduccion, ver anexo D.
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5.7 Disefo hidraulico de lalinea de conduccién
5.7.1 Diametro de la linea de conduccién
QMD = 0.64 Ips + 1.5
m3
QMD = 0.00096 "
D = 0.9 = (0.00096 m/s)%4>

D =0.0395m = 1.56 plg = 2 plg

5.7.2 Velocidad

Aplicando la ecuacion de continuidad:

(@ (0.00096 m3/5)
V= ()(0.0508m)2
m
V=047 —

S

Limites establecidos por la norma para limitar el efecto del golpe de ariete.

0.6 m/s < 0.47 m/s< 1.5 m/s. No cumple.
L (4) (0.00096 m3/5)
| (m)(0.0381m)2
m
V=084 —
S

Limites establecidos por la norma para limitar el efecto del golpe de ariete.

0.6 M/s<0.84 m/s< 1.5 m/s
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5.7.3 Golpe de ariete

5.7.3.1 Calculo de celeridad
o 9900
J/(48.3 + 18(0.0375/0.00152)

m
C = 446.15 5

5.7.3.2 Calculo de tiempo de cierre

- (2)(225 m)
B ((446. 15 m/s)>

T=1.01S

5.7.3.3 Célculo de la sobrepresién

B (446.15m/s)(1.01 s)
G.A= ( (9.81 m/s) >
G.A=45.93m/s

5.7.3.4 Presi6én admisible de la tuberia

P, = (45.93m + 26.28m)
P, = 72.21 mca = 102.54 PSI

Considerando una linea de conduccion de tubo PVC de 1 1/2” SDR-32.5, con

una Presion de Trabajo de 125PSI, ver tabla 11.

pag. 69



5.8 Dimensionamiento del tanque
El tanque disefiado es apoyado sobre suelo, de losas de concreto reforzado y
paredes de concreto ciclopeo.

5.8.1 Calculo de volumen del tanque
Capacidad del tanque = (35%) (CPD)

= (35%) (55.296 m3/ dia)
Vol. Total = 19.35 m3

5.8.2 Calculo de altura del tanque rectangular
Largo= Ancho

Largo = Ancho =2.80 m
ALL=2.50m

Rebose = 0.30 m

Altura total

Altura Total = 2.50+ 0.30 m = 2.80 m

5.9 Desinfeccion

Se requiere la aplicacion Unicamente de cloro como medida profilactica. Por lo
gue se requerird de un proceso de desinfeccion mediante el uso de hipoclorito
de calcio. La solucidn de cloro se aplicara a través de un hipoclorador de carga

constante.

llustracién 3. Hipoclorador de carga constante
Hipodciorador de Carga Constante
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5.10 Dosificacion

Tabla 25.Dosificacion

1 451.00 0.60 | 5.43 7.82 13 2.35 234.53 19.544 235
2 462.28 0.62 | 5.56 8.01 12 2.40 240.39 20.033 240
3 473.83 0.63 | 5.70 821 12 2.46 246.40 20.534 246
4 485.68 0.65| 5.85 8.42 12 2.53 252.56 21.047 253
5 497.82 0.67 | 5.99 8.63 12 2.59 258.88 21.573 259
6 510.27 0.68 | 6.14 8.84 11 2.65 265.35 22.112 265
7 523.02 0.70 | 6.30 9.07 11 2.72 271.98 22.665 272
8 536.10 0.72 | 6.45 9.29 11 2.79 278.78 23.232 279
9 549.50 0.73] 6.61 9.53 10 2.86 285.75 23.813 286
10 563.24 075 | 6.78 9.76 10 2.93 292.89 24.408 293
11 577.32 0.77 | 6.95 10.01 10 3.00 300.22 25.018 300
12 591.75 079 | 7.12 10.26 10 3.08 307.72 25.644 308
13 606.54 0.81] 7.30 10.51 10 3.15 315.42 26.285 315
14 621.71 0.83 | 7.48 10.78 9 3.23 323.30 26.942 323
15 637.25 0.85| 7.67 11.05 9 331 331.38 27.615 331
16 653.18 0.87 | 7.86 11.32 9 3.40 339.67 28.306 340
17 669.51 0.90 | 8.06 11.61 9 3.48 348.16 29.013 348
18 686.25 092 | 8.26 11.90 8 3.57 356.86 29.739 357
19 703.41 0.94 | 8.47 12.19 8 3.66 365.79 30.482 366
20 720.99 0.96 | 8.68 1250 8 3.75 374.93 31.244 375

Fuente: Elaboracion propia, (2018)
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5.11 Red de distribucion

5.11.1 Didmetro de la linea de distribucion
Q= CMH
Q=0.00161 m3/s
D=0.0498 m = 1.96" = 2”

5.11.2 Determinacién de caudales nodales

5.11.21 Calculo del caudal unitario

Tabla 26. Tramos de tuberia

Nodo Longitud Real
DEP1-n1
N1 -n2 291.91m
N1 -n3 238.52m
N3 - n4 19.00m
N4 - n5 75.70m
N4 - n6 80.20m
N6 - n7 143.50m
N6 - n8 286.50m
N3 - n9 298.20m
N9 - n10 349.70m
N9 - n11 144.00m
N11 - n6 306.20m
N11 - nl2 463.40m
SUMA= 2696.83m

Fuente: Elaboracién propia, (2018)
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Qmh=1.61 Ips

LT=2696.83

Ips
g=0.000597 —
m

5.11.2.2 Reparticion de caudales por el método tributario

Tabla 27. Caudales nodales

Nodos |Caudal Unitario| Longitud Tributada |Q Nodo
N1 0.000597 265.22 0.16
N2 0.000597 145.96 0.09
N3 0.000597 277.86 0.17
N4 0.000597 87.45 0.05
N5 0.000597 37.85 0.02
N6 0.000597 408.20 0.24
N7 0.000597 71.75 0.04
N8 0.000597 143.25 0.09
N9 0.000597 395.95 0.24
N10 0.000597 174.85 0.10
N11 0.000597 456.80 0.27
N12 0.000597 231.70 0.14

SUMA 2696.83 161

Fuente: Elaboracion propia, (2018)
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5.12 Analisis hidraulico de lared de distribucion
llustracion 4. Esquema de la red con el etiquetado de nodos y lineas

niz

Fuente: Elaboracion propia, simulacion en software EPANET (2018)
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5.12.1 Condiciones:
- Tanque lleno y CMH

- Andlisis de Presiones

llustracién 5. Analisis de presiones, por la condicion tanque lleno y CMH

Presion
5.00
20.00
35.00
50.00

m

DEP-1

pE

P

Fuente: Elaboracién propia, simulacion en software EPANET (2018)
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Tabla 28. Resultados de presiones para la condicion tanque lleno y CM

Demanda Altura Presidn

|0 Muda LPS m m

Conexidn nl BO1.07 22.24
Conexidn n 0.03 E07.05 1362
Conexidn n3 017 R38.36 16.75
Conexidn nd 0.05 R38.29 18.02
Conexidn nG 0.02 R38.29 16.40
Conexidn nk 0.24 538.05 16.28
Conexidn nf 0.03 538.04 20.03
Conexidn ni 0.03 R38.03 23.39
Conexidn nd 0.24 R37.90 12.84
Conexidn nl0 010 R37.87 412
Conexidn n1 0.27 537.88 10.76
Conexidn nl 2 014 537.81 541
Depdzita DEP-1 -1.EE B0=.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia, simulacion en software EPANET (2017).
La maxima presién registrada en la linea de distribucién es de 23.39 metros y la
minima presion es de 5.41 metros, por consiguiente, ningun nodo del sistema

sobrepasa la presion limite de 5y 50 metros que establece la NTON 09001-99.
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- Anaélisis de velocidades

llustracién 6. Analisis de velocidades, por la condicién tanque lleno y CMH

Velocidad
.40
0.95
1.45

2.00 0

i.ﬂ -EI

pT

_|
=l
=]
=)
din

L
&

Fuente: Elaboracién propia, simulacion en software EPANET (2017)
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Tabla 29. Resultados de velocidades para la condicion tanque lleno y CMH

Langitud Didmetro Caudal Yelocidad

|0 Linea m i LPS mes

Tuberia pd Al 0.7 0.29
Tuberia ph 7 38 0.0z 0.02
Tuberia pk 80.2 all] 0.6 0.35
Tuberia pf 1435 all 0.09 0.05
Tuberia pb 2865 all 0.09 0.05
Tuberia p3 2982 all 0.4 0.24
Tuberia p10 457 all] 0.10 0.05
Tuberia pl1 144 all 0.14 0.07
Tuberia pl3 46..4 all 0.14 0.07
Tuberia pl2 30k.2 all] 0.7 0.14
Tuberia p2 291.91 all] 0.09 0.05
Tuberia p3 238.52 all 1.41 0.72
Tuberia pl 125.45 all 1.6 0.85

Fuente: Elaboracion propia, simulacion en software EPANET (2017).
Los resultados en la linea de distribucion presentan velocidades inferiores a los
valores permisibles que establece la NTON 09001-99. Se colocaran valvulas de
limpieza en los puntos mas bajo (nodos 1, 4, 6, 9, y 11), para evitar la

acumulacion de sedimentos en los conductos.
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Tanque lleno y consumo cero

- Andlisis de presiones.

llustracién 8. Analisis de presiones, por la condicién tanque lleno y consumo cero

Presién
5.00
20.00
35.00
50.00

m

pE

R

Fuente: Elaboracion propia, simulacion en software EPANET (2017).
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Tabla 30. Resultados de presiones para la condicién tanque lleno y consumo

cero
Demanda Preszidn

|0 Huda LF3 m
Conexidn 2417
Cohexidn nZ 0.00 21.57
Conexidn n3 0.00 21.33
Conexian nd 0.00 2273
Cohexidn no 0.00 21.11
Conexidn nk 0.00 21.23
Conexian n? 0.00 2005
Conexidn ni 0.00 28.36
Conexidn n3 0.00 17.94
Conexidn n10 0.00 4,25
Conexidn nll 0.00 15.88
Conexidn nl2 0.00 10.60
Depdzito DEP-1 0.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia, simulacion en software EPANET (2017).

La presion admisible de la tuberia es de 28.36 metros (40.19 PSI), considerando

una linea de distribucién de PVC SDR-64 con una Presion de Trabajo de 63 PSI,

ver tabla 11.
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VI Conclusiones y Recomendaciones.

6.1

Conclusiones

El estudio y disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable por
Bombeo Eléctrico para la comunidad de Los Arados, del municipio de
Palacaguina, departamento de Madriz, se realizé adoptando cada una de
las “Normas técnicas de disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable en el medio rural (NTON 09001-00)", emitidas por el INAA, por lo
gue con respecto a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

Se realiz6 el andlisis de la situacién en la que se encuentra la comunidad
de Los Arados, donde la poblacion es de 440 habitantes distribuidos es
110 viviendas, donde el 51% son mujeres y 49% hombres, ademas, la
mayoria de la poblacion son adulta y jévenes de 16 a 25 afios, debemos
recalcar la importancia de que el 98% de las viviendas son propias y que
la mayoria de la poblacion cuenta con educacién primaria, secundaria lo
es satisfactoria para el correcto manejo y seguir instrucciones sobre el

sistema.

Al realizar el analisis de los resultados fisico quimico, bacteriologicos,
indican que las concentraciones de los parametros analizados en su
mayoria son inferiores al valor permitido, se considera que segun normas
CAPRE que la muestra obtenida es de tipo 1 ya que, es agua destinada
a uso domeéstico y a uso industrial, y de tipo 1-A porque son agua que
ocupara nada mas de la adicién de desinfectante para que sea apropiada

para ser consumida.

Una vez realizado el estudio topografico nos permiti6 ver que las
elevaciones existente en la comunidad principalmente el sitio donde se
ubicara el tanque (602 msnm), y los demas lugares donde pasara la red,
nos llevé a la conclusion que podia adoptar al disefiar un sistema de

abastecimiento por bombeo eléctrico (pozo —tanque-sistema).
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Al realizar el disefio hidraulico de la linea de conduccion se obtuvo los
datos para la curva caracteristica necesaria para la seleccion de la bomba;
donde se optd por una bomba (16S20-18 2Hp) la cual es adecuada para
el funcionamiento del sistema.; de igual manera se disefié la red de
distribucion obteniendo cada uno de los caudales nodales y la presion en
cada uno de ellos cumpliendo satisfactoriamente con los requerido por la

norma, para ellos se accedio6 al uso del programa EPANET y la topografia.

una vez ejecutada la simulacion del sistema en el programa (EPANET),
pudimos notar que las presiones cumplen con lo establecido en la
normativa pero presenta problemas en las velocidades en ciertos puntos,
para lo cual se ah premeditado el uso de valvulas de limpieza y asi evitar

materiales que puedan sedimentarse.

Los didmetros de la red de conduccion (1 1/2”), fueron planteado
cumpliendo lo propuesto por la norma rural, su material y longitud segun
los criterios técnicos (SDR 32.5). De igual manera los diametros
seleccionados para la red de distribucion (2”) fueron propuestos segun las
normas para las zonas rurales, el material y longitud de las tuberias se

propusieron en base a criterios técnicos (SDR 64).

Con la ejecucion de este sistema de agua potable las 440 habitantes
mejoraran de forma valiosa las condiciones higiénico-sanitarias en que
habitan, los cual sera positivo para el desarrollo de la calidad de vida de

la comunidad.
Se puede constatar que el sistema adoptado es el mas indicado,

considerando la realidad socioeconémico que la familias de la comunidad

presenta, asi como las caracteristicas hidrologia y topografia del sitio.
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6.2 Recomendaciones

El uso y mantenimiento del sistema es el factor mas importante a considerar una
vez ejecutado el proyecto, ya que de ello dependera la eficacia de la inversion,
por esto se refleja en este documento la forma adecuada de organizacion
comunitaria, que garantizara la buena administracion del sistema por los mismos

beneficiarios una vez que los demas actores se han retirado.

En la etapa post proyecto, el facilitador social deben dar respectivo seguimiento
de manera frecuente a la comunidad, lo que permitira garantizar el proceso de
transicion y de aplicacion de todos los procedimientos establecidos para la
operacion y mantenimiento del sistema, que seran realizados por los CAPS.

La Alcaldia de Palacaglina y la comunidad de Los Arados, deben trabajar
conjuntamente en la organizacién adecuada de los comunitarios, a través de los
lideres, asi se formara un comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), que

vele por el manejo, cuido y mantenimiento del servicio.

Los miembros del comité de Agua Potable y Saneamiento deberdn ser
capacitados con el manual de Familia Escuela y Comunidades Saludables
(FECSA). De esta manera se promovera estrategias de educacion en ambiente
y salubridad lo que tendrd como resultados: el buen uso y mantenimiento del
sistema de agua, y una efectiva organizacion, lo que garantizara la vida atil del
sistema y el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad que es el

objetivo primordial en este tipo de estudios.

Se debe considerar el uso del agua Unicamente para los factores propuesto (uso
doméstico e industrial) y no para cultivos, y consumo animal. Una vez esté
funcionando el proyecto, la comunidad debera formular y ejecutar medidas
pertinentes, para evitar la contaminaciéon de la fuente y del agua que se

encontrara en el tanque de almacenamiento.
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Anexos #1

Encuesta
Socloeconémica



ENCUESTA SOCIOECONOMICA DE AGUA Y SANEAMIENTO

Departamento: Municipio:
Comunidad: Fecha:
Quien es Responsable del Hogar: Padre Madre Otro

Nombre de la persona Encuestada:

Tipo de Proyecto:

Datos personales: (iniciar con responsable del hogar)

Nombres | Parentesc | Sexo Edad Nivel Ocupacién

y o}
Apellidos ElM]| 1- 6- 16- 26- + de
5 15 25 35

36 escolaridad

L CONDICIONES DE LA VIVIENDA (Preg. 2, 3, 4, marcar con X una o mas

repuestas)
1. Laviviendaes: a) Propia b) Prestada ___ c¢) Alquilada__
2. Las paredes son: a) Bloque ___b) Ladrillo __ c)Madera ____ d) Otros___
3. El piso es : a)Madera__ b)) Tierra____ c¢)Ladrillo___ d)Otros____
4.Eltechoes :a)Zinc____ b)Teja__ c)Madera___ d)Palma___ e)Otros___
5. Cuantas divisiones tiene lavivienda: a)Tres ___b)Dos ___ c) Notiene__

6. Resumen del estado de lavivienda: a)Buena b) Regular c) Mala____



. SITUACION ECONOMICA DE LA FAMILIA

7. Cuantas Personas del hogar trabajan?

Dentro de la Comunidad: H M Total

Fuerade lacomunidad: H M Total

Cual es el ingreso econdmico del mes, en este Hogar? C$

De cuanto fue el Gltimo pago de energia eléctrica, realizado en el hogar?

8. En que trabajan las personas del hogar? a) Ganaderia_____ b) Agricultura____
c¢) Jornaleros Otros Cual?
9. Que cultivos realizan? a) Arroz ____b) Frijoles __¢c)Maiz____ d)Otros__
10. Tienen Ganado? Si__ Cuanto: a) Vacuno ____ b) Equino ____ c) Caprino_____
No
11. Tienen animales Domésticos? Si __ Cuantos: a) Cerdos __ b) Gallinas__
No_
12. Los animales domésticos estan? a) Encerrados __ b) Amarrados ___ ¢) Sueltos_
13. Los animales domésticos se abastecen de aguaen? a) El Rio b)) Quebrada__
c¢) Pozo

IIl. SANEAMIENTO E HIGIENE AMBIENTAL DE LA VIVIENDA (Observar, verificar)

14. Tienen Letrina? A) Si___ En qué estado se encuentra?
a)Buena__ b)Regular ___ c)Mala____ (verificar)
B) No___ Estariadispuesto/a en construir su letrina Si__ No___
15. Quienes usan la Letrina? a) Adultos ___ b) Nifilos/as ______¢) Otros familiares______
16. Laletrina estad construida en suelo? a) Rocoso __ b) Arenoso ____ c¢) Arcilloso____
17. Que hacen con las aguas servidas de lacasa? a) Lariegan ___b) Ladejan correr_____
c) Tienen zanjade drenaje ___ d) Tiene filtro para drenaje

18. Existen charcas en el patio? a) Si (pasar # 19) b) No

19. Como eliminan las charcas? a) Drenando b) Aterrando c) Otros



V.

RECURSOS Y SERVICIOS DE AGUA

20

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

VI.

30.

a)

. Cuentan con servicio de agua?

a) Si Cual:

b) No Como se abastecen:

¢) Cuanto pagan de agua al mes?

. Quién busca o acarrea el agua? a) La mujer b) El hombre

¢) Los nifios/as d) Otros Quien?

Cuantos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan ?
En qué almacena el agua? a) Barriles b) Bidones c) Pilas
Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen:

a) Tapados b) Destapados ¢) Como (verificar)

La calidad del agua que consumen en el hogar, la considera:
a) Buena b) Regular c) Mala
Qué condiciones tiene el agua que consumen (se puede marcar varias situaciones)

a) Tiene mal sabor b) Tiene mal olor c) Tiene mal color

V. PROGRAMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO RURAL (PASR)

Conoce el Programa de Agua Potable y Saneamiento Rural del FISE?
a)Si__ b)) No__ c)Poco___ Quesabe?

Le gustariatener Servicio de Agua Potable en su hogar?
a) Si b) No c) Porque

Cuanto estaria dispuesto/a en pagar por este servicio? (marcar una)
a)C$20a35_  h)C$36a50  c)Cs5lamas___
d) No estaria dispuesto/a__ Porque?

Organizacién Comunitaria

Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organizacién?
Si Que tipo? a) Productiva b) Social c) Religiosa
Otra No Porque?




31. Cuantos miembros del hogar participan en la organizacién comunitaria?

a) Hombres b) Mujeres c) Total

32. Las personas de este hogar PARTICIPARIAN de forma organizada, en la construccion

de un proyecto de agua potable y saneamiento para su comunidad.

a) Si b) No c) Porque

VII. SITUACION DE SALUD EN LA VIVIENDA

Enfermedades padecidas por los miembros del hogar durante el pasado afio

(cuantos).

Enfermedades Grupos de edad

-5 6-15 16-25 | + 26 Observaciones

Diarrea

Tos

Resfriados

Malaria

Dengue

Parasitosis

Infeccién renal

Tifoidea

Hepatitis

Infecciones dérmicas(piel)

Otras

33. Estan vacunados los nifios y nifias? a) Si__ b) No Porque

34. Las personas que habitan en esta vivienda practican habitos de higiene como:

Lavado de manos a) Si__b) No c) Porque?
Hacer buen uso del Agua a) Si___b)No c) Porque?
Hacer buen uso de la letrina a) Si b) No___ c) Porque?

35. Cuantos nifilos y nifias nacieron y/o fallecieron en este hogar, durante el afio pasado?

Vivos/as: Nifias Nifios Total

Fallecidos/as: Nifias Niflos Total

Nombre del Encuestador(a) Nombre del Supervisor(a)



Anexos # 2

Situacion Actual de la
Fuente y Sitio de
Tanque.



Fuente a ser utilizada para el disefio del mine acueducto y donde se realizaron
la prueba de bombeo, con rendimiento de 100 GPM, capacidad suficiente para

suministrar a la poblacion.

Predio de ubicacion de tanque de almacenamiento, terreno donado por

beneficiaria del proyecto extension de 25 metros cuadrados.



Anexos # 3
Pruebas de Laboratorio



EMPRESA NICARAGUENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS SANITARIOS
LABORATORIO ENACAL OCCIDENTE

REPORTE ANALITICO
I. Datos generales IL. Informacién de la muestra
Numero de Informe: 075 B-2016 Cédigo Laboratorio E
Unidad Organizativa Solicitante Descripcién de la muestra y Punto de captacién
Informe dirigido a: CONSPERSA Pozo Perforado Los Arados
Procedencia de la muestra: P.P : Fecha de captacion: 27/04/2016
Departamento: Madriz ~ Fechade ingreso al Lab: 28/04/2016
Municipio: Palacaguina Fecha de emisién de informe: 04/05/2016
Localidad: Los Arados Muestra captada por:

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO

PARAMETRO Unidad RESULTADO Método Limite de Deteccién
Apariencia Claro inspeccion visual no aplicable
Color verdadero uc 0.0 colorimétrico Pt Co 8.44 uc

__urbidez NTU 0.41 SM 2130 B. 0.292 ntu
Sélidos disueltos mg/L 331 SM 1030 F. no aplica
Temperatu °C 28.7 SM 2550 B. no aplica
PH ’ adim. 7.18 SM 4500-H B. no aplica
Conductividad elect. US/ecm 667 . SM25108B. 2.547 uS/cm
Alcalinidad total (CaCO3) mg/L 460.3 SM 2320 B. 5.20 mg/L
Dureza total (CaC0O3) mg/L 444.35 SM 2340 C. no determinado
Calcio (Ca) mg/L 370.29 SM 3500-Ca B.  no determinado
Magnesio (Mg) mg/L 40.39 SM 3500-Mg E.  no determinado
Bicarbonatos (HCO3) mg/L 561.38 SM 2320 B. no determinado
Carbonatos (CO3) mg/L 0.0 SM 2320 B. no determinado
Hidroxilo (OH) mg/L 0.0 SM 2320 B. no determinado
Cloruros (Cl) mg/L 28.63 SM 4500-Ci B. 4.4 mg/L
Sulfatos (SO4) mg/L 21.35 SM 4500-SO4 E. 10 mg/L
Nitratos (NO3) mg/L 36.3 SM 4500-NO3 D. 2 mg/I (estim.)
Nitritos (NO2) mg/L <LD SM 4500-NO2 B. 0.006 mg/L
ANALISIS BACTERIOLOGICO

__-oliformes Fecales ucf/100m 00.0 SM9222-D 0.0 U.C.F
METALES PESADOS
Arsénico (As) ng/L 0.0 SM3113B,3030E

OBSERVACIONES: En cuanto a los parametros Fisico Quimico y Bacteriolégico las aguas de esta fuente son de
buena calidad con respecto a estos andlisis realizados cumplen con las Norma CAPRE a ecepcion de la Dureza
sobrepasa los valores de la No en cuanto a Arsénico la Norma indica 10.0 pg/L, y esta muestra no presenta

Lic. Ffankilh Calderon Lezama
Auxiliar Laboratorio Enacal Occ.

Hotel América 'z ¢ al Este, Ledn, Nicaragua. Teléfono 2311-5475 Ext. 111



Nos Hesbos

LABORATORIOS QUIMICOS, S. A.
LAQUISA

l'I

LAQUISA )
Teléfono Oficina s
2310-2583/8854-2550 INFORME DE ANALISIS
Cliente: CONSPERSA Lugar muestreo:

Direccién: Barrio Linda Vista Sector N° 19, Primera Entrada 10 Munic./Depto.:
Vras al Oeste/Somoto

Nombre muestra: Palacaguina Madriz, Localidad: Los Arados, Fecha muestreo:
Hora: 8:30 pm

Descripcién muestra: Agua
i Fecha informe: 04/05/2016

~—~— Fecha ingreso: 29/04/2016 Muestreado por: Cliente

Rel. laboratorio: Ag-0475-16
Nimero de muestreo:

Anilisis Unidad Resultado
Plomo mg/l <0.1
LAQUISA, es resp ble dela itud de los ltados de la muesira recibida.

Para la reproduccién dz este informe deberd haber un escrito autorizado por LAQUISA

Lic. Aligufto sarTéllcz

Responsable de Suelo

Resp Kable Técnico
Pagina 2 de 2

Km. 83, Carretera Leén - Managua
Apartado 154 - £-mail: laquisa@gmail.com
Leén, Nicaragua




Anexos #4
Prueba de Bombeo



FROYECTODE FERFORACION DE POZOS

DATOS DE FREUEBA DE BOMBEO

Lmadad bomba Electrica
Fecha: 2871172016 Impulsadora: BRUNMELL T Agux
Localidad: LO5 ARADOS  Pozo I FEN2 Hom Imicz2l  06:00 a.m.
Mmscipio: PALACAGUINA HorFmal 000 p.m.
Loagiud da Colurma: 300 Pies Dizmetra revestinziento 6" FVC
Diametr dal erificio de descarga: 112" Dizmetro descarza 112"
Profundidad del Poze: J00 Pies CONSFERSA
Nivel Estatico del Agux 1TMTS

Emuipo da Bomben: Planta Elactrica marca MILLER de 15000 watt. Motor Franklin Elactric SHP

Tiempo de | Descenso | Abt. Caudal Resumen de aforo
Hora Bomben [m) [m) [zpmi] Observaciones
[ minutos)

0600 & o 0 0 iniio de prusba
06:01 1 17 0 30

06:02 2 19.67 267 50

06:03 3 Z0.57 357 30

06:04 4 2117 417 50

06:05 3 Z1 B 48 30

06:05 B 163 5.63 30

06:07 7 1328 6.28 30

06:08 B 4.02 7.02 30

06:09 g 2447 747 30

06:10 10 23.1 8.1 30

06:12 12 25.63 8.63 50

06:14 14 26.24 9.24 30

06:16 16 26.87 957 50

06:18 18 17156 10.56 30

06:20 20 2831 1131 50 =50 GPM
06:25 23 894 1194 30

06:30 30 2946 12 46 50

06:35 35 30.09 13.09 60

0640 40 30.82 13.82 &0

06:45 45 3L 14.74 60

06:30 50 3156 15.56 &0

06:35 55 3343 16.43 60

07:00 60 3431 17.31 &0 =50 GPM




FROYECTO DE PERFORACION DE POZOS

DATOS DE FEUEBA DE BOMEED
Lnadaa Bomba Elecinca
Fecha: 281172016 Impukadora: BRUNELL T. Az
Hor
Localidad: LOS ARADOS Doz, PPN°2 Imcal 0600 a.m.
Hom
Mmicipie: PALACAGUINA Final 06:00 p.m.
Lhametra
Longstad da Colunma- A0 Pies revestimisnto 6" PV
Diametro dal orificie de descarga: 112" Diametro descarga 112"
Profundidad del Pazo: J00 Pies CONSPERSA
Nivel Extatico dal
A 17 MTS

Planta Elecnca marca MILLEER de 18000 watt. Bdodor Framkiin
Equipo de Bombeo;  Electric 3HP

Tiempo
de Descenso | Abt. Coudal Resumen de aforo
Hora Bombeo {m) [m) [gpm} Dbhsernaciones
(minutos)
07:10 70 0.92 -16.08 75
0720 [ 181 -15.19 75
0730 8d 2.63 -14.37 75
07:40 100 3.61 -13.39 75
0750 110 4.7 -12 29 75
0800 120 5.86 -11.14 75 =75 GPM
08:30 150 .04 -9.96 75
09:00 180 816 -8.84 75
09:30 210 9.37 -1.63 &0
10:00 240 106 -6.4 &0
10:30 270 11 92 -5.08 &0
11:00 300 1328 -3.72 &0 O=B0 GPM
11:30 330 14.73 -2.27 &0
12:00 360 16.38 0.62 &0
1:00 420 18.19 1.19 a0 O=50 GPM
2:00 40 2042 34z a0
3:00 340 23.32 6.32 oD
4:00 B0 26.34 9.34 100
5:00 B&0 29.96 12.96 100
&:00 120 33.51 16.61 100 =100 GP




Anexos #5

Curva Caracteristicas
de la Bomba



GRUNDFOS 1: “

Empresa:
Creado Por:
Teléfono:

Datos:

29/09/2018

IBajo pedido 16S20-18 60 Hz

H
[m]

160 TT—

80

16520-18. 3~480 V', B0H=z
Q=1.084 s
H=10Z1m
E= = 0.8141 KWh/m?=
n = 3402 rpm
Liguido bombesado = Agua
Temperaturs del liguido en trabajo = 20 °C
Densidad = 002.2 kg/m=
- 10
=20
\ =50
=40
=20
Bomba etz =555 %
Bomb+motor Eta = 34.1 %

eta
%]

o

1.0 1.1 1.2 1.3 Q [is]
-
[ki]
15
P
10
25
20
F2
15 .
_‘_.o-"'
10
0.5
Fi=3.207 KW
. F2=1.036 kW

[resr'én de! WinCAPS Grundfos [2018.05.020




Empresa:
Creado Por:

GIRUNDFOS ,..r:'\ Telefono:
Datos: 29/09/2018
Descripcién Valor s [EeE s=smvare ] oy
Informacion general: ' Boigesls
Producto: 16520-18 Es = 0.2141 kiimim*
Codigo:: Bajo pedido 1804 E,;J;gznfr'zaam .
Gldige: Doio potiae \Temperar,ur; s liquina en Ta6Ej0 - 20 °C
Toroa 110 Denainag - 553 2 kg
Cauwdal real calculado: 1.094 I's
Altura resultante de la bomba: 1021 m 1204
Etapas: 18
Impulsor reducido MNONE 1oa 1
Cierre mecanico del motor: LIPSEAL 20 a0
Homologaciones en placa: CE,EAC CSAGOMP
Tolerencia de curva 1S09906:2012 3B sad 50
Bomba N°: 10010018 -
Modelo: N 40 4 40
Wahmula: YES -
Wersign de motor: T40 20 20
Materiales: Bombs &t3 = 56 5 % .
Bomoa: Acero inoxidable O T T A T I T2
AlSI 304 l'g"ﬂ T
Impulsor Acero inoxidable 3.5 P
EMN 1.4301 3.0
AISE 304 254
Motor: Acero inox. 204
DIMN VV.-Nr. 1.4301 154 m2
AlISE 304 10
Instalacidn: ) |
Méxima presion ambiental 15 bar 2.54 i
Descarga 1 104"NPT [ ] a-
Diametro del maotor: 4inch 101
Liguido: &HFT
Liguido bombeada: Agua 1 i
Temperatura maxima del liquido: 40°C :
Temp. liquido max. a 0.15 miseq: 40°C {
— - — e JLL
Liquid temperature during operation:  20°C o TT
Denzidad: 993 .2 kg/m® =
Datos eléctricos:
-
Tipo de motor: MS5402 5
Applic. motor: GRUNDFOS 4
Potencia nominal - P2: 1.5 kW !
Potencia (P2) requerida por la bomba: 1.5 kW g |
o 114
Codigo KVA: L + |
Frecuencia de alimentacion: 60 Hz
Tension nominal: Ixde0V t
Factor de frabajo: 125
- . L1 L2 L3 PE
Corriente nominal: 435A |
Intensidad de amrangue: 540 % |
Cos phi - Factor de potencia: 075 |
Velocidad nominal: 3450 rpm
Carga axial maxima: 350 kg
Tipo de amanque: directo
Grado de proteccion (IEC 34-5): IP&3
Claze de aislamiento (IEC 85) E T
- - - [
F'mtec{:f?n dfel r_nutur. Nlngqno UV oW e
Proteccion termica: exterior I
Transmizor de temp. incorporado: no ;
Mofior N®; 79362006

Dtros:

Impresion del WinCAPS Grundfos [2018.05.0207

45



Anexos #6
Planos






UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE LA CONSTRUCCION

DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD DE
LOS ARADOS DEL MUNICIPIO DE PALACAGUINA DEPARTAMENTO DE MADRIZ.

INDICE
N° - HOJA DESCRIPCION
1-25 CARATULA
2-25 PLANO TOPOGRAFICO
. o 3-25 PLANTA GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
a 4-25 PLANTA - PERFIL CONDUCCION
5.25 PLANTA - PERFIL RED PRNCIPAL
6-25 PLANTA - PERFIL RED PRNCIPAL
7-25 PLANTA - PERFIL RED PRNCIPAL
8-25 PLANTA - PERFIL RAMAL N° 1Y N° 2
9-25 PLANTA PERFIL RAMAL N° 3 Y N° 4
10-25 | PLANTA PERFIL RAMAL N° 5 Y N° 4
11-25 | DERROTERO LINIA DE CONDUCCION
12-25 | DERROTERO RED PRINCIPAL
13-25 | DERROTERO RED PRINCIPAL
14-25 | DERROTERO RED PRINCIPAL
15-25 | DERROTERO RED PRINCIPAL
16-25 | DERROTERO RAMAL N° 1Y 2
17-25 | DERROTERO RAMAL N°3Y 4
18-25 | DERROTERO RAMAL N° 5
19-25 | DERROTERO RAMAL N° 6
20-25 | PLANTA GENERAL DEL TANQUE
21-25 | PLANOS DE DETALLES DE TANQUE
22-25 |PLANOS CONSTRUCTIVOS DE CASETA DE CONTROL
23-25 | PLANOS DE CASETA Y DETALLES
24 -25 | PLANOS CONSTRUCTIVOS DE SARTA
25-25 | PLANOS CONSTRUCTIVOS DE SARTA
—
UNIVESIDAD NACIONAL | bBuO: ESCALA DE DIBUJO: PROYECTO:  p|SENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA HOJA
BR.CRISTIAN JOSUE CRUZ CRUZ INDICADA COMUNIDAD DE LOS ARADOS DEL MUNICIPIO DE PALACAGUINA MADRIZ.
DE INGENIERIA
) CARATULA. i 1
REVISO: ESCALA DE IMPRESION: DUENO:
ING. HENRY VILCHEZ. SIN ESCALA ALCALDIA MUNICIPAL DE PALACAGUINA. 25




L1

UNIVESIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA

DIBLIO: ESCALA DEDBULD PROYECTC: IS0 DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARALA HOA
BR CRISTIAN JOSUE CRUZ CRUZ ESC. 11000 COMUNIDAD DE LOS ARADOS DEL MUNICIPIO DE PALACAGUINA MADRIZ.
CONTENIDO:
‘ PLANO TOPOGRAFICO )
REVISO: ESCALA DE IMPRESION: ENO: %
NG, HENRY VILCHEZ, SNESCALA ALCALDIA MUNICIPAL DE PALACAGUINA




/_Tapon @=2"PVC

Valv. de limpieza
@=2"H.G.

C-45° X 2" PVC
\

C-90°X 2" PVC

Valv. de limpieza
@=2"H.G.

~

Tapon @= 2" PV

C-45° X 2" PV

N

C-45° X 2" PVC \
C-45° X 2" PVC
C-45° X 2" PVC
\ -45° X 2" PVC
N "
)
« pyC SDR 64
\s. 92 T-2"X 2" PVC
C-45°X 2"PVC
Valv. de limpi g 0 6
ag‘; Z?F:g‘?leza \ A5°X2'PVC 6 SDR B e
Tapon @= 2" PV / 2" pPVC SDR 64 - S
g RED.DIS. e .,
— ’/’
N 3 T-2"X 2" PVC )
\ &
@) ;i
C-45° X 2" PVC [e] ]
g IS
Valv. de limpieza ;‘: / r%
@=2"H.G. g 3 Q
1N
@2"PVC SDR 325 [Tap0n g= 2 pyc a >
U3
[
@ 2" PVC SDR 64 \
— & RED. pyg; 22" py,
—_— C SDR 64
*\
-
% C-45° X 2" PVC
Y-2"X2" PVC-/ \O 1995
P\\// T-2'X2" on—/‘[ N
\, | ‘\
900 X 9"
C-45°X 2" PVC \ i C-90° X 2" PVC
\ V. x gn pycCrF X2 PVC \.\ !
NOTA GENERALES . o — [
C-45° X 2" PVC N i
1-La tuberia propuesta se instalara a 1.00 m del borde interno de calle, para sitios que correspondan N |
a cruces de carreteras y caminos con mayor afluencia de trafico se recomienda mantener una cobertura C-45° X 2"PVC —~—
minima de 1.20 metros sobre la corona de las tuberias, y en caminos de poco trafico vehicular, una / \\.__‘,"_

7

cobertura de 1.0 metros sobre la corona del tubo.

2-La tuberia para la lina de conduccion sera PVC - SDR 32.5 y para red de districbucion sera PVC C-90° X 2" PVC /

70‘
ful
o
9
[
Q)
~N)
o
<]

SDR-64.

3-Se construird bloques de reaccion y anclaje en cada uno de los acoples de accesorios como: Q (f,’l

vélvulas, tees, codos, reductores y tapones. Q O
¢ |

4-Las valvulas deberan ser instaladas en los lugares fijados por los planos y su colocacion I\C'45° X2"PVC )

completa debera comprender su caja protectora, bloque de reaccion y anclaje ‘

-

5-Toda la tuberia se instalara de acuerdo a las normas vigentes de construccion por ENACAL. S
\C-45° X 2" PVC

‘\0-45" X2"PVC

6-Las conexiones domiciliare sera con tuberia PVC de @2".
\§ C-45°X 2" PVC _~C-45° X 2"PVC

7-El materia de excavacion se debera disponer de tal manera que no obstruya el paso de
personas y vehiculos.

C-45° X 2" PVC
\‘__\\ %
\\
oy on
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DERRUOTERO LINIA DE CONDUCCIUN

LAD[]

Y RUMBO DISTANCIA| Vv | Northing | Easting

sg | 132353.80 | 862246.61
50 | 52(S83° 56’ 57.607E| 14.30 5p | 132352.30 | 862260.83
Se | 53| S77° 30" 17.29E | 13.03 53 | 182350.57 | 862268.45
53| 94| S77° 30’ 17.29"E | 13.03 54 | 132347.75 | 862281.18
54| 99|S77° 38 32.24’E| 12.55 99 | 13034506 | 862293.43
55| 56|S77° 37’ 42.897E| 14.29 56 | 132342.00 | 862307.39
s¢ | 97| S78° 31 00.35"E | 13.42 57 | 13233933 | 862320.54
57| 58|N78° 57’ 54.43"E| 81.32 58 | 132354.89 | 862400.36
sg| 59| NS1° 20 17.197E | 74.71 59 | 13240156 | 862458.69
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DERRUTERO RED PRINCIPAL
ESLTA Ev RUMBO DISTANCIA| V| Northing | Easting
43 | 13244129 | 86235163
43 | 59| NS8° 34’ 17.29"W 50,11 59 | 13240156 | 86245869
59 | 60|N68° 467 0296"W | 2804 | 60 |132427.69 | 862415.93
60 | 61|N77° 58’ 1545'W | 2056 61 |132437.85 | 36238979
61 | 62| S87° 18" 06.43"W 18,07 62 | 13244214 | 862369.68

10li
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DIBUJO: ESCALA DE DIBUJO: PROYECTO:  p|SERO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA HOJA
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DERRUTERO RED PRINCIPAL

Elg‘TADFE)l\/ RUMBLO DISTANCIA V Norte Este

8 | 132579.65 | 862376.56
8 | 9 | S39° 34’ 09.13’E | 18.88 9 | 132594.20 | 862364.53
9 |11 | SI° 16’ 0391 80.12 1113267430 | gee362.76
11 | 43]S43° 40’ 57.60E| 18.92 43 | 13p44129 | 86235163
43 | 44| S9° 59’ 1653'E | 13.85 44 | 13245499 | 862338.54
44 | 45| S9° 32’ 1698'W | 21.38 45 | 132468.77 | 86233611
45 | 46|S23° 38 43.03'W| 3117 46 | 13248994 | 862339.67
46 | 47| Sp8° 12’ 09.03"W | 25.08 47 | 132518.55 | 862352.19
47 | 48| S11° 16’ 37.62"W 13.50 48 | 132540.62 | 862364.03
48 | 49| Se0° S8 1L14°W | 27.14 49 | 132553.84 | 86236666

10li
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DERROTERDO RED PRINCIPAL
ESLTA Ev RUMBO DISTANCIA| V Norte Este
1 132721.00 | 862615.00
1 |11 | S8° 36" 1231"W | 96.67 11 |132674.30 | 862362.76
11 | 23| S90° 10" 30.48"W | 22.81 23 |132688.42 | 862458.39
23 | 24| S21° 40" 29.80"W| 46.2/ 24 | 132703.03 | 86247591
o4 | o5 N64° 08" S6.26"W| 77.52 25 | 132712.23 |862562.76
o5 | o¢| S80° 28" 12.38°W| 52.97 26 | 132746.03 | 862493.00
DERRUOTERDO RED PRINCIPAL
EgLTA EV RUMBO DISTANCIA| V Norte Este
1 132721.00 | 862615.00
1|2 |sie® 04’ 51.87°E 64,23 2 132658.51 | 862628.68
2|3 | S9° 50’ 00.41"W 80.03 3 | 13257967 | 86261521
3|4 | SO° 05 58.69E 49,59 4 | 13253067 | 862614.81

Ll;
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HOJA

REVISO:

ING. HENRY VILCHEZ.
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DERROTERO RED PRINCIPAL

DUEK

O:
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DERRUTERLD RED PRINCIPAL
ESLTADFD)\/ RUMBO DISTANCIA V Norte Fste

4 1329530.67 | 862614.81

4 | 5 | SO8° 27" 4216t 4277 5 132558.69 | 86247051

0 6 N/9° 007 41.98"W| 147.68 6 1322081.06 | 862434.06

6 / S/7/7° 127 11.167W 34 61 / 13°P2/3.38 | 862400.23

71 8 | N75° 09’ 59.00"W| 24737 8 132257962 | 8623/6.06

I.Iili UNIVESIDAD NACIONAL | ™™ o ocecrmcrr | = " P nocmon | N NIAD DR L8 ARADOS D MUNIG e PALACAGUINA .
DE INGENIERIA i T S -




DERROTERO RAMAL NUMERDO 1
LADO . .
EST| PV RUMBO DISTANCIA \Y Northing Easting
37 132371.64 | 862227.82
37 | 38| See° 43 23.93°E| 21.90 38 132288.35 | 862220.90
38 | 39|S74° 55 3L.66°W | 46.34 39 132322.35 | 862186.02
39 | 40| S71° 35" 24.31'W | 33.68 40 132398.84 | 862283.52
40 | 41| S63° 58 1651"W | 6179 41 132409.67 | 862315.53
41 | 42| S4° 44’ 5065w | 84.05 42 132421.46 | 862359.93
42 | 43|[N45° 43’ 28.40“W | 49.35 43 132441.29 | 86235163
DERROTERO RAMAL NUEMERO 2
ESL.? Ev RUMBLO DISTANCIA| V Norte Este
9 132594.20 | 862364.53
9 | 10 [N83° 18" 39.09°W | 7570 10 132603.03 | 862289.37

10l

UNIVESIDAD NACIONAL

DIBUJO:
BR.CRISTIAN JOSUE CRUZ CRUZ

ESCALA DE DIBUJO:
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CONTENIDO:
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DERROTERDO RAMAL NUMERO 4

SR RUMBO DISTANCIA| V | Norte Este
11 |132674.30 |862362.76
11|17 | N40® 41" 33.75°W| 3373 17 |132785.82 | 862300.05
17 [ 18 | N31® 37" 94.09'W| 50,97 18 | 132811.39 |862278.06
18 | 19| S48° 22’ 30.95'W| 61,38 19 | 132770.46 | 862232.00
19 [207| S71° 45" 36.08°W| 1962 20 |132764.36 | 862213.49
20 | 21| N81° 30" 23.93"W| 1813 2l |132767.02 | 862195.69
21 | 22| N38° 11" 4893'W| 2865 22 | 132782.09 | 862171.39
DERROTERO RAMAL NUMERO 3
Y RUMBO DISTANCIA| V| Norte Este
11 |132674.30 |862362.76
11 | 12 | S80° 58’ 29.94*W| 14,94 tp | 13267195 |862347.95
12 | 13| S80° 58’ 3L51'W| 17.90 13 | 132669.14 |862330.27
13 | 14 | S80° 58’ 30.95"W| 29.73 14 |132664.48 | 862300.93
14 | 15| NB6® 39’ 03.85'W| 32.36 15 |132666.37 |862268.67
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DERRUOTERDO RAMAL NUMERDO S

ESL.?DEV RUMBO DISTANCIA| V Norte Este
1 132721.00 | 862615.00
1 |29 | N65° 09" 57.66"W| 2176 29 | 13275061 | 862564.43
29|30 | N63° 55’ 17.33"W| 24.23 30 | 132793.61 | 862470.84
30|31 | N57° 44’ 5067'E| 2857 31 | 132823.86 | 862418.82
31132 | S59° 38’ 59.85“F 5885 32 132833.00 | 862399.07/
32|33 | s¢5¢ 19 2477°|  103.00 33 | 132839.35| 862401.76
33|34 | S59° 49’ 1810"E | 60.18 34 | 13285000 | 862380.00
34 (35| Se2° 57° 3091"W| 6.89 35 | 13286525 862404.16
35|36 | S36° 19’ 18.38"W| 2535 36 | 132885.59 | 862419.12

L0l
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DIBUJO:
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ESCALA DE DIBUJO:
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DERRUOTERO RAMAL NUMERUO 6
ESLTADEV RUMBO DISTANCIA| V Norte Fste

3 [132579.67 | 862615.21

3 | 63| S80° 19" 39.67'E 7.20 63 |132578.49 | 862622.00

63| 64| S13° 57/ 00.35E | 34.59 64 |130546.47 | 862629.98

64 | 65| S6° 12 48.88E | 66.95 65 |132479.86 | 862637.23

65671 s7° 527 11.08"W 35.85 67 | 13244421 | 86263231

67 68| s18° 07/ 07467y | 3779 68 | 13240829 | 86262055

68170 s38° 11’ 15.68°W | 10417 70 | 132326.29 | 862556.09
I-mi UNIVESIDAD NACIONAL |~ arcrismansosue cruzcruz | o™ noicao e S A b MG e ooz |
DE INGENIERIA | o >
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DETALLE No. 1

ESC 1:10

TABLA DE 30 CM DE ANCHO

Y DE UN LARGO
MENOR AL BARRIL
Ay

TAPA

ABERTURA PARA

/ LA ENTRADA DE AGUA
ya

TUBO DE VIDRIO

BLOQUE DE MADERA
DE10X 10X 15¢cm

DE 1/4 @Y 20CM
DE LARGO

RESPIRADERO DE

TUBO DE VIDRIO DE 1/4'@

TAPON DE HULE

DE 1/4' @

DESAGUE
REGULADOR DE CLORO

DETALLE N°3

HIPOCLORADOR DE CARGA CONSTANTE

SIN ESCALA

- [_, 0.30 | 1l

DETALLE DE VC-1

UNIONES HECHAS
CON TROZOS DE
MANGUERA DE
HULE 6 PLASTICOS

ESC 1:10

ANGULA DE METAL DE 2" X 2" X 16"

BARANDA DE TUBO CUADRADO

4 N
o[o ) “ “ _
| : 0.60 A <4
i (— T q)
o o d
4%
4
RN
DETALLE N°4
TAPA DE INSPECCION
ESC 1:10
|_| CON MALLA METALICA DE
" PROTECCION.
e

\\ |
\ /

J\! Ji

| |
AN

ANCLAJE DE VARILLA DE @ 3/8" x 1 1/2

CAJA DE REGISTRO
PARAVALVULA

CONCRETO DE 3000 PS|

VALVULA @ 2"

0.33

=/

UNIDAD DE REPARACION @ 2' AG

CODO 45° DE @ 2 Ho.Go

i

i I
ST MRS .
il
T

o

0

17|

a g

——

e et e e
Li 0.65 '

DETALLE DE LA CAJA

DE VALVULA

ESC 1:50

DETALLE N° 2 RESPIRADERO

ESC 1:10

FIJACION DE HIPOCLORADOR EN LA LOSA SUPERIOR

SIN ESCALA

g | UNIVESIDAD NACIONAL
DE INGENIERIA

ING. HENRY VILCHEZ.

SIN ESCALA
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C-1
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1
1

C-1

PLANTA DE FUNDACIONES

®

®

PLANTA ARQUITECTONICA

PUERTA TIPO VERJAS C

_;_!

ELEVACION ESTRUCTURAL EJE 1

FASCIA DE PLYCEN DE 1/4"

_g_f

CUBIERTA DE ZINC N° 26

e

N

/

l

CLABADOR DE 2 X2 X 1/6"
CAJA METALICA 2 X2 X 1/6"

VIGA CORONADE 0.15 X 0.15m

| — BLOQUE DE 6" X 8" X 16"

~— REPELLO Y FINO

ACERA

ELEVACION ARQUITECTONICA

N ;

ELEVACION ESTRUCTURAEJEAYB

x@
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REF 4 # 3
ESTRIBO#2 @ 0.05
RESTO @ 0.10 m.

18

DETALLE DE V-A

T

0.20

7y

T“ REF4#3
ESTRIBO # 2 @ 0.05
L RESTO @ 0.10 m. = va
= 5: -
ﬁi[ P
DETALLE DE
C-1V-l1V-C

ESTRIBO #2 @ 0.05
HASTA LA V-A 0.40

4
n
<
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DETALLE 3
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BLOQUES DE REACCION DE CONCRETO DE 2500 PSI

ELEVACION

Placa de acero de 1/2

BASE DE CONCRETO
DE 0.50X0.50X1 m
DE 3000 PSI

Codo de 90°x 1 1/2' H:G

PLANTA

Codo de 90°x 1 1/2' H:G

Cable electrico Tubo de sarta @ 1 1/2'H.G

Tubo de sarta @ 1 1/2' H.G.

hacia el panel
de controles
electricos
LISTA DE MATERIALES A UTILIZAR EN SARTA DE @ DE 2
N O CANTIDAD DESCRIPCION Base de concreto de 3000 psi
Tubo de sarta @ 11/2' HG. ELEVACION
1 1 MANOMETRO DE CARGA PL1X 1/8' r T
(Acero)
2 1 MEDIDOR
Varilla de anclaje concreto de si
3 1 TEE DE PASO DIRECTO ’ 10 de 3000w
4 1 VALAVULA DE RETENCION - VR LIVIANO
-4 Parrila de @ 3/8 "
5 1 VALVULA DE COMPUERTA - VR LIVIANO
6 1 CODO DE 45° X 2'HF. EXTREMOS ROSCADOS
7 1 UNIOS DRESSER DE 9 1 1/2” PARA TUBO PVC Y H.G
BLOQUE DE RACCION Y ANCLAJE TIPICO
NIVESIDADNACIONAL DIBUJO: ESCALA DE DIBUJO: PROYECTO: ' p|SENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA HOJA
. U s c o BR.CRISTIAN JOSUE CRUZ CRUZ ESC: 1:50 COMUNIDAD DE LOS ARADOS DEL MUNICIPIO DE PALACAGUINA MADRIZ.

DE INGENIERIA

REVISO:
ING. HENRY VILCHEZ.

ESCALA DE IMPRESION:
SIN ESCALA

CONTENIDO:
PLANOS CONSTRUCTIVOS
DE SARTA

DUENO:
ALCALDIA MUNICIPAL DE PALACAGUINA]
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Concreto.

Pedestal de concreto

Tapa de concreto Acera
de 2500 psi

Losa de concreto

Tubo de concreto @ 6" prevaciada,

PLANTA

Tubo de sarta @ 1 1/2' H.G.

Tapon ‘I T Concreto. o /)
Tub FTE -
Valvula @ 2' PUSH - ON H.F. ubo pve ég?gé ey 1
' " e T =T
Bloque de reaccion i | === T
conc. 3000 psi
Codo de 90°x 1 1/2 H:G Losa de concreto SECCION SECCION

prevaciada
ELEVACION

Soporte de valvula

ANCAJE PARA CODOS HORIZONTALES

BLOQUE DE REACCION PARA TAPONES

D 112" 2"
T 0.1 0.1
o 015 0.20 BLOQUE DE REACCION PARA CODOS
0.20 0.30
L D 112" 2"
DETALLE DE VALVULA DE LIMPIEZA O 2' 90 T 01 01
H 0.15 0.20
DETALLE DE TAPON - 020 030
45° T 0.10 0.10
. 7] 0.10 0.10
y Concreto 3000 PSI T _. Tuberia pvc L 015 0.20
Relleno compactado con // Encamado :10cm
- Tuberia pvc
desecho de zanja en capas / Relleno Lateral: 8cm — P Concreto
de 0.30m, sacar toda piedra / / Relleno Inicial: 47cm 3000 51
de 0.05 o mayor / / Relleno Final: 45cm
/ // Nota VOLUMEN DE CONCRETO m*
Relleno selecto compactado / Extender concreto
en capas de 0.10m. / hasta tierra firme SECCION - A D 112" 2"
/ PLANTA 0.003 0.006
¥+ + + + 90°
+ o+ + 4+ T
Relleno selecto compactado + + + + +
en capas de 0.10m. Debajo AR A BLOQUE DE REACCION PARA TEE 45° 0.0015 0.002
y alrededor del tubo, usar : I terreno suave 0 arenoso
compactador de barra. en fondo de la zanja sera excavado D 11/2" 2"
amano quese ajuste a 1/4 parte del 0.10 0.10

J'; ‘i fondo del tubo. E g;g ggg
DETALLE DE ZANJA PARA TUBERIA

DETALLE DE TEE

B | UNIVESIDADNACIONAL DIBUJO: ESCALA DE DIBUJO: PROYECTO: - pISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA"P@T‘ABLIEMRA LA HOJA
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