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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo consiste en un sistema de abastecimiento de agua potable en el 

casco urbano del municipio de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia. Para un 

periodo de 20 años. 

 

El sistema existente es de una fuente superficial que consiste en un ojo de agua, 

ubicado aproximadamente a 2 km del casco urbano, La distribución del agua se hace 

a través de los únicos 7 puestos públicos que actualmente están funcionando. De 

manera alternativa, la población de Macuelizo se abastece de agua de lluvia y agua 

del río Macuelizo. Las redes existentes son obsoletas, tienen 27 años de uso y no se 

recomienda su uso para el diseño del nuevo proyecto. 

 

La solución a este problema, consta de un diseño de Mini Acueducto por Bombeo 

Eléctrico (MABE); el sistema ha sido diseñado bajo las normas y criterios dictadas 

por INAA para el diseño de sistemas de abastecimiento de agua potable, además de 

las Normas Técnicas Obligatorias Nicaragüenses NTON. Los resultados de calidad 

de agua indican que las aguas de la fuente del río Macuelizo podrán ser utilizadas 

como fuente de agua para el proyecto, siempre y cuando se realicen la construcción 

de una obra de captación indirecta de prefiltro de flujo horizontal, con el fin de reducir 

los valores de turbidez y color, presentes en el curso de agua superficial, además 

que deben tratarse las aguas con un sistema de aireación y Prefiltro de grava de flujo 

ascendente auto lavado de taza decreciente, como proceso de remoción por 

sedimentación del hierro ya oxidados y así como atenuar las turbiedades y colores 

presente en el agua.  

 

El acueducto de Macuelizo, será abastecido a través de la captación de las aguas 

subsuperficiales del río Macuelizo, para lo que se propone la construcción de un 

prefiltro de flujo horizontal como una obra de captación indirecta, para el suministro 

del vital líquido a los pobladores de esta localidad. El sitio de la obra de captación, se 

localiza a una distancia de 325.0 metros al Noroeste del centro de la localidad. El 

prefiltro de piedra graduada de flujo horizontal propuesto tendrá un pozo de bombeo 



para impulsar el agua a través de una línea de conducción hasta la planta de 

tratamiento propuesta y una vez potabilizada el agua, será suministrada a los 

pobladores de esta comunidad.  

 

El sistema contará con una línea de conducción de 700 m de longitud de 2¨ la cual 

será en 400 m pvc-sdr-17 y en 300 m PVC sdr-26. Esta línea conducirá el agua hacia 

el sistema de tratamiento y luego de este pasará al tanque propuesto de 6,200 

galones. La red de distribución tendrá 2, 517.97 m de tubería siendo 1,496.57 m de 1 

1/2¨ pvc-sdr-26 y 1,019.40 m de 2” PVC SDR-26. La red será abastecida por 

gravedad. 

 

El presupuesto y tarifa estimada para el presente proyecto corresponde a 

C$13,018,987.18 (trece millones, dieciocho mil novecientos ochenta y siete córdobas 

con 18/100) monto que representa la inversión total que se requiere para lograr la 

ejecución total de las obras de agua y saneamiento que contempla el proyecto. El 

análisis ambiental indica que el impacto ambiental esperado con la ejecución del 

proyecto es bajo. La obra de saneamiento propuesta estará en dependencia de los 

recursos disponibles y para su ejecución deberá contar con el aporte de la población 

a beneficiar. Además, el análisis socio económico indica que el proyecto es factible 

desde el punto de vista social, ya que la VAN resultó de 22,462,451.63 y la TIR de 

38%. 

 

El trabajo se clasifica en cuatro capítulos, los que presentan la siguiente secuencia 

lógica: 

Capítulo 1: Aspectos generales 

Capítulo 2: Marco Teórico 

Capítulo 3: Diseño metodológico 

Capítulo 4: Análisis y presentación de resultados 

Al final del documento se muestran las conclusiones de todo el estudio realizado 

tomando en cuenta toda la información que permitió obtener los diferentes resultados 

y así mismo se presentan las recomendaciones para optimizar el proyecto. 
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CAPÍTULO I. GENERALIDADES 

1.1. INTRODUCCIÓN 

El agua potable es imprescindible para el mantenimiento de la vida. Mientras que las 

personas pueden pasar incluso meses sin comer, tan solo pueden pasar algunos 

días sin beber agua. Sin embargo, se ha convertido en los últimos años en un 

recurso escaso y de difícil acceso en algunas regiones del planeta. 

 

En Nicaragua, a pesar de haber abundancia de agua dulce en los ríos y 

principalmente en los dos grandes lagos (Cocibolca y Xolotlán), en muchas regiones 

del país existe escasez de este recurso debido a los niveles de contaminación y la 

falta de recursos económicos para extraerla y distribuirla. Es por esta razón que el 

problema afecta con mayor severidad a las poblaciones rurales, ya que 

generalmente carecen de los recursos económicos necesarios para la instalación de 

un sistema de abastecimiento.  

 

En nuestro país existen lugares afectados por la falta de servicios de agua potable, 

como es el caso del casco urbano de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia, 

donde las familias no logran recibir los 75 litros por persona por día como lo indica la 

norma del INAA, el agua es utilizada únicamente para el consumo humano. Esta 

situación ha obligado a racionar el agua, por lo que actualmente solo es posible 

suministrar 20 litros por familia por día; esta distribución se hace a través de puestos 

públicos que en la actualidad están funcionando1 (Ver Anexo Nº 1). 

 

Es por este fin que se propone el diseño de un sistema de abastecimiento de agua 

potable, que saa ideal para solventar la demanda del recurso en la comunidad 

durante todo el año y con un periodo de diseño que cumpla con los requisitos de las 

Normas tècnicas obligatorias nicaragüenses. 

 

 
 

1 Promotoría Social. (2017). Caracterización del Municipio de Macuelizo. Macuelizo, Nueva Segovia. 
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1.2. ANTECEDENTES 

En el año de 1801 se descubrió minerales en Macuelizo, lo que originó la migración 

de personas a esta zona, como consecuencia de la concentración considerable de la 

población ya que para 1813 fue elevado a Municipio. Se construyeron cuatro diques 

a lo largo del río de Macuelizo con sus respectivos canales, que servían para 

conducir el agua necesaria para consumo; desde entonces hasta hace no menos de 

dos décadas la población siguió obteniendo el agua fe consumo del río sin ningún 

tipo de tratamiento.  

 

Entre los años 2005-2013 se realizaron 6 perforaciones de pozos en el casco urbano 

de Macuelizo las cuales se hicieron en las siguientes coordenadas: 1. (13.6510548,-

86.6137738), 2. (13.6511737,-86.6121075), 3. (13.6505892,-86.6108626), 4. 

(13.6544793,-86.6144849), 5. (13.6539919,-86.6119898), 6. (13.6531490,-

86.6128552); con estudios por hidrogeólogos realizados por el Nuevo FISE. Se 

realizó una perforación a 300 pies de profundidad y 5 perforaciones a 250 pies de 

profundidad, no se encontró agua en ninguna de las perforaciones por lo cual la 

posibilidad de hacer proyectos de pozos perforados se considera no viables.2   

 

Actualmente, la población del casco urbano del municipio de Macuelizo se abastece 

de agua no potable de una fuente superficial localizada en la zona suroeste, a 2 km 

del casco urbano. El sistema de agua existente es un Mini Acueducto por gravedad 

construido desde hace 26 años lo que lo hace obsoleto, y por la forma en que fue 

construido no es funcional. La fuente ha presentado reducción de su caudal 

alcanzando únicamente una producción máxima de 0.02 L/S.3             

 

  

 

2 Promotoría Social. (2008). Caracterización del Municipio de Macuelizo. Macuelizo. 

3 Alcaldía del municipio de Macuelizo. (2015). Aforo de Macuelizo. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

El agua es cada vez más escasa debido a diversos factores tales como las sequias o 

la contaminación; factores que no solo afectan la cantidad, sino que también 

contribuyen a empeorar la calidad. Estos acontecimientos, unidos a otros aspectos, 

hacen imprescindible el tratamiento de las aguas para ser utilizadas, tanto para su 

uso industrial como para el uso potable. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior y debido a que actualmente la población de Macuelizo 

se abastece de aguas superficiales que se encuentran altamente contaminadas, que 

prácticamente no están siendo tratadas  y además con un sistema obsoleto; se 

identificó el proyecto como una necesidad de prioridad por habitantes de  Macuelizo, 

en especial a las mujeres y niños que son las o los que trabajan diario para 

recolectar y acarrear el agua desde los puestos públicos hasta sus respectivos 

hogares para realizar sus actividades domésticas, pero principalmente para el 

consumo humano. 

 

Situaciones como esta representa en cada una de las personas problemas graves en 

cuanto a salud, economía, y desarrollo intelectual, ya que esta situación es un riesgo 

para la salud de los pobladores y especialmente para los niños y las niñas son los 

más vulnerables y perjudicados en cuanto a enfermedades gastrointestinales que 

entre el período 2010-2018 se vieron afectados 70 niños y niñas; lo cual es un alto 

porcentaje considerando la poca población del casco urbano de Macuelizo. 

 

Técnicamente no es posible que la población se abastezca de este sistema, de tal 

manera que nuestro proyecto se enfoca en la solución de diseñar y proponer un 

modelo nuevo de abastecimiento del vital líquido. El cual permitirá que la población 

se beneficie de un buen suministro de agua potable minimizando las enfermedades 

epidémicas que suelen atacar la salud humana. 
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El acceso a este recurso es indispensable para la vida, es por esto que el proyecto 

permitirá que las familias mejoren sus condiciones de vida, consumiendo agua 

potable garantizando cantidad, continuidad y condiciones óptimas. 

La comunidad organizada a través de un Comité de Agua Potable y Saneamiento 

(CAPS), han gestionado al gobierno municipal de Macuelizo la construcción de un 

nuevo sistema de agua potable, el cual reemplazará al actual sistema que ya agotó 

su vida útil resultando ser ineficiente y deficitario. Con esta iniciativa de inversión se 

prevé mejorar el sistema de abastecimiento de agua al casco urbano del Municipio, 

logrando abastecer a todas las viviendas en su totalidad.  

 

Cabe señalar que se cuenta con un plan municipal de agua potable y saneamiento 

elaborado por la alcaldía con apoyo del Nuevo FISE, realizado en febrero del año 

2015, donde se plantean las necesidades como comités de agua potable y 

saneamiento de acuerdo a líneas estratégicas y su nivel de prioridad, en donde está 

planteado este proyecto como prioridad número uno por esta población.4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 “Plan municipal de agua y saneamiento”. (2015). Macuelizo, Nueva Segovia. 
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1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. Objetivo General 

 

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable en el casco urbano del 

municipio de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia, para un período de diseño 

de 20 años. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos. 

 

1. Realizar un levantamiento de información socioeconómica del área comprometida. 

 

2. Desarrollar un estudio hidrológico de la subcuenca río Macuelizo. 

 

3. Efectuar un análisis de la calidad de agua de la fuente propuesta. 

 

4. Dimensionar hidráulicamente el sistema adecuado a la topografía de la zona de 

manera que cumpla con las normativas del Instituto Nicaragüense de Acueductos y 

Alcantarillados (INAA). 

 

5. Calcular los costos para la construcción del sistema de abastecimiento.  

 

6. Elaborar los planos constructivos del sistema con las especificaciones técnicas 

requeridas. 
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1.5. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

1.5.1. Localización  

1.5.1.1. Macrolocalización 

El municipio de Macuelizo se encuentra ubicado en la República de Nicaragua en el 

sector oeste del departamento de Nueva Segovia, a 18.5 km de la ubicación de 

Ocotal. Por su extensión territorial, le corresponde el sexto lugar entre los once 

municipios de Nueva Segovia.  

(Ver anexo Nº 2). 

 

1.5.1.2. Micro localización 

Macuelizo es la cabecera municipal del municipio de Macuelizo, departamento de 

Nueva Segovia. El municipio de Macuelizo, se encuentra ubicado entre las 

coordenadas geográficas 13°39” de latitud norte y 86°36” de longitud oeste, ubicado 

en el sector oeste de la cabecera departamental de Nueva Segovia, a una distancia 

de 18.5 km. (Ver anexo nº 2). 

 

1.5.2. Demografía 

La población total del municipio es de: 6,980 habitantes. Población urbana 333. 

Población rural 6,557. Densidad poblacional 27.83 hab/km2. 

 

1.5.3. Clima 

1.5.3.1. Temperatura 

Debido a su altitud sobre el nivel del mar, la temperatura media anual (TAM) es 

relativamente moderada, en comparación con otras zonas del país, con un valor de 

24. 34º C. 

 

El valor máximo para la estación de Macuelizo, suele acontecer en el mes de abril 

con 26. 7º C y el mínimo en enero con 22. 7º C. 
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1.5.4. Precipitación 

Existen dos zonas bien marcadas de distribución de lluvia, la zona de la parte alta de 

la microcuenca con 900 mm/año, que es un área mucho menor que la que presenta 

valores por los 800 mm/año. Según los datos de la estación de Ocotal, la 

Precipitación Media Anual (PMA) es de 865.4 mm.5 

 

1.5.5. Antecedentes climatológicos de Macuelizo 

Antecedentes de inundaciones en algunos sectores del municipio (Huracán Mitch). 

Aunque no es recurrente. Los antecedentes históricos nos permiten identificar 

comunidades vulnerables ante la presencia de huracanes o fuertes lluvias, qué, 

aunque no impacten directamente en el municipio, los efectos son sentidos en la 

población de estos municipios. Las comunidades que se inundaron durante el paso 

del Huracán Mitch siguen siendo un referente para estar atentos ante cualquier otro 

evento de esa misma naturaleza. La memoria de los pobladores, aún mantiene ese 

recuerdo de lo sucedido. Es por esto que las mismas comunidades solamente 

aparecen referidas en este plan como elemento orientador para ser tomado en 

cuenta para posibles eventos similares. 

 

Sequía: Es un fenómeno recurrente y que se establece en dependencia de la 

incidencia del fenómeno del niño o de la niña. En los últimos años llego a impactar 

durante 4 años continuos (2012, 2013, 2014, 2015) alcanzando mayúsculos niveles 

de afectación en la reducción de la disponibilidad de agua para consumo humano, 

disminuye considerablemente la productividad, motiva brotes de Roya y afecta 

directamente en la disponibilidad de alimentos para las familias. 

 

Fuertes vientos: A partir del año 2014, el municipio ha registrado la presencia de 

fuertes vientos, con afectaciones en tres comunidades (Amatillo, Ocote Seco y 

Mesas de Alcayán) que por su posición geográfica y exposición se han vuelto 

 

5 Promotoría Social. (2017). Caracterización del Municipio de Macuelizo. Macuelizo Nueva Segovia. 
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vulnerables ante este evento. El desprendimiento de los techos es el impacto directo 

generado por este fenómeno. 

 

1.5.6. Geografía y geología 

1.5.6.1. Relieve 

En general, se puede observar que todo el territorio presenta un relieve accidentado, 

con numerosos cerros de pendiente media a alta que superan en su mayoría los 

1,000 m de altura En el municipio se localizan altos relieves, cerros y filas de gran 

importancia que sirven de parte agua natural o divisores topográficos común entre 

las cuencas, de las cuencas delimitadas y que son tributarias al Río Coco, la cuenca 

del Río Macuelizo, reviste mayor importancia por su extensión de 216.25 Km2, el 

80% del municipio está dentro de los límites de la cuenca. 

 

1.5.6.2. Conformación del suelo 

En las microcuencas predominan los suelos seniles (viejos) como el Orden Ultisol 

(49%), seguido de suelos Entisoles (34.61%) y jóvenes del orden Inceptisol con 

16.4% los cuales se describen a continuación. 

 

Ultisoles: Son suelos profundos, de textura arcillosa, color pardo rojizo oscuro a rojo, 

generalmente en pendientes 30 hasta más 45 %. Estos suelos se han originado a 

partir de rocas de la formación geológica Totogalpa. Cabe mencionar que el 

desarrollo de estos suelos en las condiciones climáticas actuales no es frecuente.  

 

 Suelos Entisoles: Son suelos muy poco desarrollados (es el orden de suelos con 

más baja evolución), cuyas propiedades están ampliamente determinadas 

(heredadas) por el material original. 

 

Inceptisoles: Son suelos con un desarrollo incipiente (pero mayor que los Entisoles), 

generalmente con horizonte superficial ócrico o úmbrico y un sub horizonte cámbico 

(Bw) de poca evolución. El perfil típico muestra una secuencia de horizontes A– Bw – 
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C. Ocupan un área de 611.32 ha, equivalente al 16.4 % del territorio de las 

microcuencas. 

 

1.5.7. Socio economía 

El municipio cuenta con diferentes estudios de su territorio, los cuales han sido 

elaborados por Organismos Gubernamentales, no Gubernamentales, Asociación de 

Municipios, Instituciones del Estado, y el apoyo del gobierno local y el equipo técnico 

de la municipalidad. 

 

Estos estudios son:  

1. Caracterización del municipio de Macuelizo 2012. 

2. Caracterización Socioeconómica del municipio de Macuelizo 2004. 

3. Diagnostico edafológico municipio de Macuelizo, 2008. 

4. Diagnóstico de los servicios municipales SSMM: Limpieza Pública, Parques y 

Cementerios. 

5. Plan Estratégico de Desarrollo Humano 2014- 2017. 

6. Plan Ambiental de Macuelizo (2005 -2015). 

7. Línea de base de AMUNSE / CARE - 2006 . 

8. Planes de Inversión Multianual (PIM) 

9. Planes de Inversión Anual (PIA). 

10. Estudio sobre niveles de Pobreza realizado por la Universidad de Centro 

América (UCA) en el municipio. 

11. Delimitación de ASAS en cinco microcuencas del Río Macuelizo. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Diagnóstico socioeconómico 

Es el que refiere la situación actual, la descripción de lo que sucede al momento de 

iniciar el estudio en un área determinada. Dicha descripción supone, en primer 

término, una presentación clara y detallada del problema que origina la inquietud de 

elaborar un proyecto. La importancia del diagnóstico es la corroboración o no de la 

idea del problema identificado.6  

 

2.2. Estudio hidrológico  

Un estudio hidrológico se realiza en una extensión de terreno en el cual cualquier 

escurrimiento procedente de las precipitaciones o curso de agua vierte a una sección 

determinada. Para una obra o proyecto éste estudio define cuales son las 

consecuencias hidráulicas que dicho proyecto puede llegar a afectar el estado de 

una cuenca hidrológica que le corresponde. 7 

 

2.2.1.  Caracteristicas morfológicas de la subcuenca 

Los estudios morfológicos son de gran importancia en el estudio de cualquier 

cuenca, ya que se va tener en cuenta las formas que poseen las diversas cuencas 

existentes. El comportamiento del caudal y de crecidas puede verse modificado por 

una serie de propiedades morfométricas de las cuencas, como son la forma, el 

tamaño y la pendiente. 

El área (a): Es la longitud más importante que define la cuenca, delimita el volumen 

total de agua que la cuenca recibe. 

 

6“Definición de diagnóstico Socioeconómico”. Recuperado de www.buenastareas.com.  

7  “¿Que es el estudio hidrológico?”. Recuperado de www. Certicalia.com/estudio hidrológico.    
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Perímetro (p): El perímetro es la longitud del límite de la cuenca o en otras palabras 

de la distancia que habría que recorrer una línea recta si se transitara por todos los 

filos que envuelve la cuenca.8 

Tabla N° 1: Clasificación de subcuenca por área 
 

  

 

 

                            Fuente: Autoridad Nacional del Agua 

2.2.1.1. Parámetros y valores interpretativos de forma de la 

cuenca   

Los factores geológicos, principalmente, son los encargados de moldear la fisiografía 

de una región y particularmente las formas que tiene las cuencas hidrográficas. Para 

explicar la forma de la cuenca, se compara con figuras geométricas conocidas como 

los son: el circulo, el ovalo, el cuadrado y el rectángulo. 

A. Factor de forma de Horton: El factor de forma según Horton expresa 

la relación existente entre el área de la cuenca y el cuadrado de la 

longitud máxima o la longitud axial de la misma 

 

 

 
 

8 Reyes, A. Barroso, U y Carvajal, Y. (2010). Guía básica para la caracterización morfométrica de 

cuencas hidrográficas. Universidad del Valle. 

Tamaño de la cuenca Descripción 
Km2   

<25 Muy pequeña 

25 a 250 Pequeña 

250 a 500 Intermedia-Pequeña 

500 a 2500 Intermedia-Grande 

2500 a 5000 Grande  

>5000 Muy grande 
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Tabla N° 2: Valores interpretativo de factor de forma 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Autoridad Nacional del Agua 

 

B. Coeficiente de compacidad o índice de Gravelius: Establece la 

relación entre el perímetro de la cuenca y el perímetro de una 

circunferencia de área equivalente a la superficie de la cuenca 

correspondiente. Este índice representa la forma de la superficie de la 

cuenca, según su delimitación, y su influencia sobre los escurrimientos 

y el hidrograma resultante de una precipitación. 

              Tabla N° 3: Coeficiente de compacidad 

Valor de compacidad Descripción 

Kc   

1 Redonda 

1.0-1.25 Ovalo Redonda 

1.25-1.50 Oblonga 

<1.5 Rectangular Oblonga 

                           Fuente: Autoridad Nacional del Agua 

C. Razón de elongación: Es la relación entre el diámetro de un círculo 

con igual área que la de la cuenca y la longitud máxima de la misma.  

 

 

Valor Aproximado Forma de La subcuenca 

<0.22 Muy Alargada 

0.22-0.30 Alargada 

0.30-0.37 Ligeramente Alargada 

0.37-0.45 ni Alargada-ni Ensanchada 

0.45-0.60 Ligeramente Ensanchada 

0.60-0.80 Ensanchada 

0.80-1.20 Muy Ensanchada 

<1.20 Redondeada El Desagüe 
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               Tabla N° 4: Relación de elongación 

Valor de Elongación Descripción 

Re   

<0.60 Muy Fuerte Relieves 

0.60-0.80 Fuertes Relieves 

<0.80 Bajo Relieves 

                         Fuente: Autoridad Nacional del Agua 

Tabla N° 5: Coeficiente de circularidad: Cc. 

Valor de Circularidad Descripción 
Cc  

<0.20 Muy Ensanchada 

0.20-0.50 Ensanchada 

0.50-0.80 Alargada 

<0.80 Muy Alargada 
Fuente: Autoridad Nacional del agua 

D. Densidad de drenaje: Este parámetro indica la relación entre la 

longitud total de los cursos de agua irregulares y regulares de la cuenca 

y la superficie total de la misma. De otra manera, expresa la capacidad 

de desalojar un volumen de agua.9 

Tabla N° 6: Densidad de drenaje de la subcuenca 

Densidad de Drenaje Valor D Textura 

   
Muy Baja <3.0 Ultragruesa 

Baja 3.0-14.0 Gruesa 

Media 12.0-16.0 Media 

Alta 30.0-40.0 Fina 

Muy Alta 20-500 Ultrafina 
                         Fuente: Autoridad Nacional del Agua 

 

9 Córdoba, M. (2016). Parámetros geomorfológicos de cuencas hidrográficas. Recuperado de: 

http://www.protubeam.com.  

http://www.protubeam.com/
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Tabla N° 7: Grado de drenaje de una subcuenca 

Valor de Dc Tipo de Drenaje de 

 La Cuenca 

>0.50 Drenaje muy pobre 

0.50 a 1.0 Drenaje pobre 

1.0 a 2.0 Drenaje bajo 

2.0 a 3.0 Drenaje medio 

3.0 a 3.5 Drenaje alto 

>3.5 Bien drenada 
Fuente: Autoridad Nacional del Agua 

2.2.2. Fuente de abastecimiento 

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el diseño de un sistema 

de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir 

su ubicación, tipo, cantidad y calidad. 10 

 

2.2.2.1.  Tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable 

De gravedad y de bombeo. En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente 

de agua debe estar ubicada en la parte alta de la población para que el agua fluya a 

través de tuberías, usando solo la fuerza de la gravedad. En los sistemas de agua 

potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada en elevaciones 

inferiores a las poblaciones de consumo, siendo necesario transportar el agua 

mediante sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento ubicados en 

elevaciones superiores al centro poblado. 

 

2.2.3. Calidad del agua  

Es el grupo de concentraciones, especificaciones, sustancias orgánicas e 

inorgánicas y la composición y estado de la biota encontrado en el agua. La calidad 

del cuerpo del agua muestra variaciones espaciales y temporales debido a los 

factores internos y externos del cuerpo del agua. 

 

 

10 “Fuentes de abastecimiento”. (2012). Recuperado de www.cepes.org.pe 
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2.3. Levantamiento topográfico 

Es el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los instrumentos 

adecuados para poder confeccionar una correcta representación gráfica para situar 

correctamente cualquier obra q se desee llevar acabo. Consiste en un acopio de 

datos para poder realizar con posterioridad, un plano que refleje le mayor detalle y 

exactitud posible del terreno en cuestión.11   

 

2.4.  Parámetros de diseños 

❖ Periodo de diseño: vida útil de cada uno de los componentes del sistema, 

con el propósito de: determinar que períodos de estos componentes del Sistema, 

deberán satisfacer las demandas futuras de la comunidad. Qué elementos del 

sistema deben diseñarse por etapas. Cuáles serán las previsiones que deben de 

considerarse para incorporar los nuevos elementos al sistema. 

 

❖ Variaciones de consumo: se expresan como factores de la demanda 

promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de: 

obras de captación, línea de conducción y red de distribución, etc. 

 

Estos valores son los siguientes: 

Consumo máximo diario (CMD) 

Consumo máximo horario (CMH) 

 

❖ Presiones máximas y mínimas: presiones adecuadas en el funcionamiento 

del sistema de abastecimiento y deben de cumplir un rango permisible, en los valores 

siguientes Presión Mínima: 14 metros Presión Máxima: 50 metros. 

 

❖ Pérdidas de agua en el sistema: El agua que se pierde por diversos motivos 

en las líneas de conducción, tanques, red de distribución y tomas domiciliarias se 

conoce con el nombre genérico de fugas; son las pérdidas físicas y se pueden 
 

11 Domínguez, F. (1978). Topografía General y Aplicada. Mundi-prensa. 
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determinar mediante aforos, inspecciones, distritos hidrométricos, etc. Estas pérdidas 

dependen de factores como: calidad y edad de las tuberías y accesorios, proceso 

constructivo, presión del agua, mantenimiento y operación del sistema, etc.  12 

 

2.4.1.   Obra de captación  

Consiste en una estructura colocada directamente en la fuente, a fin de captar el 

gasto deseado y conducirlo a la línea de conducción. Deberá determinarse la calidad 

física, química y bacteriológica de la fuente y los parámetros básicos de análisis del 

agua.  

 

2.4.1.1. Elementos de una obra de captación para aguas superficiales 

Dispositivo de toma (orificios, tubos). 

Dispositivos de control (compuertas, válvulas de seccionamiento). 

Dispositivos de limpia (rejillas, cámaras de decantación). 

Dispositivos de control de excedencias (vertederos). 

 

2.4.1.2. Tipos de obras de captación según las características 

hidrológicas  

Para grandes variaciones en los niveles de la superficie libre:  

1) Torres para captar el agua a diferentes niveles, en las márgenes o en el punto 

más profundo del rio. 

2) Estaciones de bombeo flotantes, pueden usarse en lagos o embalses. 

 

Para pequeñas oscilaciones en los niveles de la superficie libre:    

1)  Estaciones de bombeo fijas, con toma directa en el rio. 

2) Canales de derivación con, o sin desarenadores. 

 

 

Para escurrimientos con pequeños tirantes:  
 

12Giménez, J. (2013). Manual para el diseño de agua potable y alcantarillado. México. 



 18 

1) Presas derivadas o diques con toma directa. 

2) Dique con vertedor y caja lateral. 

3) Dique con vertedor y caja central.13 

 

2.4.2. Línea de conducción 

Es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua 

procedente de la fuente de abastecimiento, forma el enlace entre la obra de 

captación y la red de distribución. Su capacidad deberá ser suficiente para 

transportar el gasto de máximo día. Se le deberá proveer de los accesorios y obras 

de arte necesarios para su buen funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo 

especificadas para las tuberías, tomándose en consideración la protección y 

mantenimiento de las mismas. 

 

2.4.3. Tanque de almacenamiento 

Es un elemento esencial en todo sistema de abastecimiento de agua de una 

población, proveen una cantidad adecuada en las demandas máximas observando el 

aspecto económico y de capacidad suficiente. De estos los tipos más importantes de 

almacenamiento pueden ser: aguas embalsadas, abastecimientos auxiliares por 

medio de tanques de almacenamiento a nivel de tierra en conjunción con estaciones 

de bombeo y tanque elevados en sistemas de distribución.14 

 

2.4.3.1. Tipos de tanques de almacenamiento 

❖ Tanques superficiales: estos se encuentran construidos a nivel del terreno, es 

uno de los más comunes que se construyen siempre y cuando cuenten con una 

topografía adecuada. Se operan adhiriéndoles a estos sistemas de bombeo, que 

permiten darle más dinámica al agua que se suministra, su mayoría son de concreto 

reforzado. 
 

13  “obras de captación superficial”. Recuperado de www.ingenieria.unam.mx. 

14 “Tanques de almacenamiento-UANL”. Recuperado de cdigital.dgb.uanl.mx 
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❖ Tanques elevados: se utilizan cuando la topografía del terreno es plana, se 

puede construir de concreto o de acero. La mayoría de los tanques elevados se 

diseñan para operar en conjunto con el sistema, en otras palabras, se conecta 

directamente a las líneas principales.15 

 

2.4.4. Sistema de bombeo 

Es un conjunto de estructuras civiles, equipos, tuberías y accesorios, que toman el 

agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la impulsa a un 

reservorio de almacenamiento o directamente a la red de distribución.  

 

2.4.4.1. Elementos de las estaciones de bombeo. 

Los componentes básicos de una estación de bombeo de agua potable son los 

siguientes: 

Caseta de bombeo, Equipo de bombeo, Grupo generador de energía y fuerza motriz, 

Tubería de succión, Tubería de impulsión, Válvulas de regulación y control, Equipos 

para cloración, Interruptores de máximo y mínimo nivel, Tableros de protección y 

control eléctrico, Sistema de ventilación, natural o mediante equipos, Área para el 

personal de operación, Cerco de protección para la caseta de bombeo.16    

 

2.4.5. Red de distribución 

Sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presión a los 

diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares o puestos 

públicos; para su diseño deberá considerarse los aspectos siguientes: 

a) Se deberá diseñar para la condición del consumo de hora máxima al final del 

periodo de diseño. 

 

15 “Almacenamiento y regulación de agua en el sistema de distribución”. (2017). Recuperado de 

https://www.iagua.es. 

16“Guías para el diseño de estaciones de bombeo de agua potable”. (2005). Lima. 
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b) El sistema de distribución puede ser de red abierta, de malla cerrada o una 

combinación de ambos. 

c) La red se deberá proveer de válvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para 

asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento. 

 

2.4.6. Golpe de ariete 

Se llama golpe de ariete a una modificación de la presión en una conducción debida 

a la variación del estado dinámico del líquido, siendo en algunos casos varias veces 

superior a la presión de operación normal de la tubería, pudiendo llegar al colapso de 

este si no se toman las medidas adecuadas. Se trata pues de una onda cíclica de 

presión que se presenta y se desplaza en las tuberías.  

 

En caso extremo, el golpe de ariete se produce al cerrarse completamente una 

válvula, generándose una detención del flujo de forma brusca; en estas situaciones, 

después de la detención del flujo, se produce una circulación en sentido contrario, 

generándose una componente negativa de presiones, pudiéndose llegar en caso 

extremo en algunos materiales, al aplastamiento de la tubería como consecuencias 

de presiones negativas. Existen diversas maniobras que provocan el fenómeno: 

 

• Cierre y apertura de válvulas. 

• Arranque de bombas. 

• Detención de bombas. 

• Funcionamiento inestable de bombas. 

• Llenado inicial de tuberías. 

• Sistemas de protección contra incendio.  

• Cierres cerámicos (griferías de ¼ de vuelta y monomandos). 

• Válvulas esféricas. 

• Griferías electrónicas. 
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•  Aire en las conducciones. 17 

 

2.5. Presupuesto 

El presupuesto de un proyecto es la herramienta que tiene por objeto determinar 

anticipadamente el costo de la ejecución material de la obra. Todo presupuesto tiene 

cuatro características fundamentales: es aproximado, es singular, es temporal y es 

una herramienta de control. 18 

 

El presupuesto es aproximado, sus previsiones se acercan más o menos al costo 

real de la obra, es singular, como lo es cada obra puesto que depende de las 

condiciones de localización, clima y medio de ambiente, calidad de mano de obra, 

etc. Es temporal, los costos en que se establecen solo son válidos mientras tengan 

vigencia los precios que sirvieron de base para su elaboración, es una herramienta 

de control ya que permite correlacionar la ejecución presupuestal con el avance 

físico, su comparación con el costo real permite detectar y corregir fallas.  

 

2.6. Planos constructivos y de detalles 

Son la herramienta fundamental para llevar a cabo el proyecto, ya que son la 

representación gráfica y detalla a escala un objeto real, además que ayudan en la 

estandarización de medidas, para el cálculo tanto de materiales como se 

mencionaba anteriormente, así como de las especificaciones técnicas y detalles 

constructivos.19 

 

 

17 Soriano, A y Floristán, F. (2012).  SUMINISTRO DISTRIBUCIÓN Y EVALUACIÓN INTERIOR DE 

AGUA SANITARIA. Barcelona.  

18 Cueva del ingeniero civil. (2010). Presupuesto de obra. 

19  De Cusa, J. (1989). Concepto de Planos. 
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2.6.1. Funciones de los planos:20 

a) Recoger los antecedentes que existan antes de realizarse el proyecto. 

b) Definir de una manera exacta, unívoca y completa todos y cada uno de los 

elementos del proyecto, tanto en forma como en dimensiones. 

c) Representar el funcionalismo de los elementos y combinaciones de elementos que 

componen el proyecto. 

d) Indicar la flexibilidad de las soluciones adoptadas y sus posibilidades de 

ampliación. 

e) Reflejar la influencia de la modificación sobre el área circulante. 

  

2.6.2. Los puntos a incluir en las especificaciones son:  

Objeto, Alcance, Características generales y normas de aplicación general, 

Características particulares y normas particulares, Datos informativos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 “Planos Arquitectónicos”. (2013). www.Recuperado de ambientar.co.cr. 
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CAPÍTULO III. DISEÑO METODOLÓGICO 

3. 3.1. Tipo de investigación 

De acuerdo los objetivos propuestos, la investigación fue analítica aplicada ya que se 

realizó una metodología de cálculo de las diferentes variables que contiene el diseño 

de un sistema de abastecimiento de agua potable cumpliendo las normas 

establecidas en Nicaragua, tomando en cuenta sus características, funcionamiento e 

interrelación del contenido de las variables de diseño. 

 

3.1.1.  Universo y Muestra (ecuación) 

El universo para determinar los elementos de la red de abastecimiento de agua 

potable, fue el estudio para el diseño en la zona urbana, Municipio de Macuelizo 

departamento de Nueva Segovia. 

 

La Muestra para la realización del este trabajo, fue constituida por el 100% de las 

familias (un miembro por cada familia y/o vivienda) del casco urbano de Macuelizo, 

departamento de Nueva Segovia. 

 

3.2. Levantamiento de información socioeconómica 

La información se obtuvo por medio de una encuesta a la población (100% de las 

viviendas) que permitió desarrollar la problemática que afecta al sector e información 

socioeconómica.  

 

Dicha encuesta se realizó con la ayuda de la Unidad Municipal de Agua y 

Saneamiento de la Alcaldía Municipal de Macuelizo, la que se denominó encuesta 

socioeconómica del Casco Urbano del Municipio de Macuelizo, departamento de 

Nueva Segovia. También se aplicó entrevista a ingeniero experto en la materia 

(Alcaldía de Macuelizo). Esta información identificó las necesidades básicas y 

situación actual de la población en base a condiciones de vida, salud, economía y 

abastecimiento actual de agua. (Ver anexo Nº 3). 
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3.2.1. Técnicas para el procesamiento de datos  

Los datos obtenidos en las encuestas fueron procesados mediante el programa 

Microsoft Excel, asignándoles un valor numérico mediante gráficas, para clasificar la 

información. Los resultados de la entrevista y observaciones se procesaron con el 

uso de técnicas de resumen, que permiten priorizar la información básica de interés 

para la redacción de este documento.  

 

3.3. Estudio hidrológico 

3.3.1. Fases del estudio 

En primer lugar, se delimitaron las zonas de afección del proyecto. Esto tuvo como 

objetivo definir exactamente el cauce de una cuenca hidrográfica y sus 

características físicas. Luego, se realizó un estudio hidráulico del cauce para obtener 

los perfiles transversales y los puntos donde existe algún elemento especial, como 

bien podría ser un vado o un estrechamiento del cauce. A continuación, con ayuda 

de un software, se contrastó la información obtenida. 

 

3.3.2. Partes del estudio21 

Incluye varios apartados, entre ellos:  

❖ Un estudio climático. 

❖ Un estudio topográfico de la zona. 

❖ Determinación del caudal hidrológico.  

❖ La preparación del modelo hidrológico por medios electrónicos. 

❖ La elaboración de la cartografía que analiza las secciones de una cuenca, etc. 

 

Se realizó un reconocimiento hidrológico en toda el área del proyecto, con el objetivo 

de determinar la factibilidad de la fuente superficial existente y establecer su 

potencial hidrológico y calidad de la misma como futura fuente de abastecimiento 

para esta localidad durante los siguientes 20 años. 

 

21 Autoridad Nacional Del Agua. (2010). Estudio Hidrológico. 
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El establecimiento de las condiciones pluviométricas del área, se hizo a partir de los 

registros pluviométricos de la estación de Macuelizo, (45008), ubicadas en el 

municipio de Macuelizo en las siguientes coordenadas geodésica: 13º28´36” Latitud 

Norte y 86º36´00” Longitud Oeste a una elevación de 700 msnm. 

 

Para los cálculos de la geomorfología de la cuenca se utilizaron las siguientes 

ecuaciones: 

 

Ancho de la cuenca                                                                                (Ecuación 1) 

 
Donde: 

Ac: Área de la cuenca 

Lc: Longitud del cauce del río 

 

Factor de forma de Horton                                                                      (Ecuación 2) 
 

 
Índice de compacidad o índice de Gravelius                                          (Ecuación 3) 
 
 

 
Donde: 

Pc: perímetro de la cuenca 

 

Relación de elongación                                                                          (Ecuación 4) 
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Coeficiente de circularidad                                                                     (Ecuación 5) 

 
 

Densidad de drenaje                                                                               (Ecuación 6) 

 
Donde:  

∑Lc: Longitud total del cauce 

 

Densidad de corriente o frecuencia                                                        (Ecuación 7) 
 

 
Donde: 

Nc: Número de cauce 

 

Intensidad de corriente                                                                           (Ecuación 8) 

 

Longitud del flujo superficial                                                                   (Ecuación 9) 

 

 

Caudal                                          Q= VM * AP                                                            (Ecuación 10) 

 

3.4. Fuente de abastecimiento 

En la mayoría de poblaciones de nuestro país, existen dos tipos de fuentes de agua: 

superficial y subterránea. La primera representada por las quebradas, riachuelos y 

ríos, que generalmente conduce agua contaminada con la presencia de sedimentos y 
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residuos orgánicos; siendo necesario plantear para su captación un sistema de 

tratamiento, que implica la construcción de obras civiles como desarenadores, 

cámaras de filtros e instalación de sistemas de cloración.  

La segunda alternativa representada por aguas subterráneas que se encuentra 

localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo, Para el 

abastecimiento por aguas subterráneas se debe obtener la siguiente información: 

Geológica: Información geológica y estratigráfica. Características físicas de los 

acuíferos (magnitud, espesor, límites, etc.). Propiedades físicas de los acuíferos 

(permeabilidad, rendimiento específico, permeabilidad de los acuíferos adjuntos, 

coeficiente de almacenamiento, etc.). 

Hidrológico: Nivel piezométrico para el cual es necesario conocer la profundidad y los 

cambios de altura de las capas freáticas. 

Precipitación anual, escorrentía y posibles recargas al sub-suelo, pérdidas por 

evaporación, transpiración y descargas de aguas subterráneas. 

 Calidad del agua: Características minerales del agua de cada acuífero.  

3.4.1. Cantidad 

La fuente de abastecimiento proporciona en conjunto el gasto máximo diario, sin 

embargo, se establecieron las necesidades inmediatas de la localidad siendo 

necesario que, cuando menos que la fuente proporcione el gasto máximo diario sin 

peligro de reducción por sequía o cualquier otra causa. 22 

 

3.4.2. Calidad 

Cuando se habla de las normas respecto a la calidad del agua para consumo 

humano, nos referimos a las aprobadas por el INAA. Se incluye la proyección de la 

 

22 “Fuentes de abastecimiento: sistema de agua potable”. Recuperado de   www.civilgeeks.com 
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población considerando los métodos más comunes que se utilizan y que son 

aplicables al sector rural, también se incluye dotación y población a servir. 

 

Para determinar la necesidad de tratamiento, los contaminantes específicos en el 

agua deben ser identificados y ser medidos23. Los contaminantes del agua se 

pueden dividir en dos grupos: Contaminantes disueltos y solidos suspendidos. Los 

sólidos suspendidos, tales como limo, arena y virus, son generalmente responsables 

de impurezas visibles. La materia suspendida consiste en partículas muy pequeñas, 

que no se pueden quitar por medio de deposición. Pueden ser identificadas con la 

descripción de características visibles de agua, incluyendo turbidez, gusto, color, y 

olor del agua. 

 

La turbidez se puede medir con varias técnicas, esto demuestra la resistencia a la 

transmisión de la luz en el agua. El sentido de gusto puede detectar concentraciones 

específicas. El color puede sugerir que las impurezas estén presentes, el color es 

medido por la comparación de diversas muestras visuales o con un espectrómetro. 

La detección del olor puede ser útil, porque el oler puede detectar generalmente 

incluso niveles bajos de contaminantes. 

 

La calidad del agua se puede también determinar por un número de análisis 

cuantitativos en el laboratorio, tales como PH, solidos totales (TS), la conductividad y 

la contaminación microbiana.  

 

3.4.3. Análisis de la calidad de agua 

Se identificaron las alternativas más viables para la captación de aguas superficiales 

del río Macuelizo.  

 

 

23 Zamorano. (2000). Evaluación de la calidad de agua.  
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Para conocer la calidad del agua de la fuente propuesta para el proyecto, se tomaron 

muestras de agua y se procedieron a realizar el análisis físico químico, metales 

pesados, plaguicidas y bacteriológicos de las mismas. 

 

El análisis físico químico consideró los parámetros que miden las características 

estéticas del agua tales como: Aspecto, olor, turbiedad, color verdadero, pH. hierro, 

manganeso, sodio y sulfato. Algunos de estos parámetros también se consideran 

como componentes inorgánicos que en concentraciones altas afectan la salud, tal 

como el sodio, además en este grupo de componentes inorgánicos se analizarán los 

siguientes parámetros: Dureza, nitratos, nitritos, amonio y cianuro. 

 

3.5. Diseño del sistema 

3.5.1. Diseño de sistema de abastecimiento de agua potable 

Para el diseño de un sistema de agua potable en la zona rural se requirió de una 

serie de normas y criterios que no necesariamente deban ser las normas del sector 

urbano, debido a que existen diferencias en ambos medios, considerando dentro de 

esas diferencias los factores culturales, económicos y sociales.  

 

3.5.2. Levantamiento topográfico y diseño del sistema  

Se realizó el levantamiento topográfico mediante el método taquimétrico: con 

estación total (LEICA TS06 PLUS) con su respectivo prisma, bastón, brújula y una 

cinta métrica para medir altura de instrumento en cada punto de cambio (Altimetría, 

planimetría), se trazaron líneas de conducción desde donde estará la fuente de 

captación propuesta hacia el tanque de almacenamiento buscando la parte más recta 

entre los dos puntos; se continuó con el levantamiento topográfico de la red de 

distribución, se ubicó toda infraestructura existente (casas, postes de luz, cercas, 

ramales de caminos, edificios públicos, etc.). 

 

Para la ubicación espacial en el terreno se utilizó el Sistema Global de 

Posicionamiento Satelital (GPS), aparato electrónico, Digital-portátil, Marca: Garmin, 

Modelo: GPSmap-60CSx. 
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Nota: Todos los equipos usados pertenecen a la Alcaldía municipal de Macuelizo y 

para obtener el plano topográfico se usó el software AutoCad Civil 3D.  

 

3.5.3. Cálculo de la población  

En referente al cálculo de las poblaciones se usó el método geométrico el cual 

abarca un rango 2.5% - 4%, y se expresa de la siguiente forma:  

                                                             𝑃𝑛=𝑃0 (1+𝑟) 𝑛                                       (Ecuación 11) 

Donde:  

Pn: Población del año “n”  

Po: Población al inicio del período de diseño  

r: Tasa de crecimiento en el período de diseño expresado en notación decimal.  

n: Número de años que comprende el período de diseño.  

 

3.5.4. Variaciones de consumo  

Las variaciones de consumo estarán expresadas como factores de la demanda 

promedio diario.  

Estos valores son los siguientes:                                                  (Ecuación 12 y 13) 

Consumo máximo diario (CMD) = 1.5 CPD + Hf (Consumo promedio diario + 

pérdidas)  

Consumo máximo horario (CMH) = 2.5 CPD + Hf (Consumo promedio diario + 

pérdidas)  

 

3.5.5. Cálculos hidráulicos para diseño 

Para modelación y el análisis hidráulico de la red se utilizó el software EPANET 

2.0.12 versión en español, se utilizó la fórmula de Hazen Williams que implementa el 

programa, se efectuará el análisis para CMH (consumo máxima hora) y cero hora de 

la red de distribución, CMD (consumo máximo día) en la línea de conducción, 

determinando las velocidades, presiones a las que estarán sometidas las tuberías y 

el diámetro óptimo para determinar la alternativa más viable técnicamente aplicando 

los criterios y normas del INAA.  
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Todas las simulaciones se realizarán considerando las siguientes consideraciones:  

❖ Nivel dinámico del agua dentro del pozo.  

❖ La curva característica del equipo de bombeo seleccionado.  

❖ Las dimensiones reales del tanque de almacenamiento.  

❖ Tuberías de PVC, HG, C= 150 y C= 100 y diámetros diferentes en las 

tuberías.  

❖ La Carga Total Dinámica (CTD).  

❖ Las longitudes de los tramos.  

❖ Cantidades de nodos.  

❖ Velocidades y Presiones.  

 

3.5.6. Diseño de obras hidráulicas  

En esta etapa se realizaron los procedimientos y cálculos basados en las Normas 

Técnicas obligatorias Nicaragüense de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable 

en el medio rural (NTON 09001-99). Primeramente, se usaron los datos del estudio 

topográfico, la demanda de la población con ayuda del estudio socio económico y la 

modelación del sistema de red y datos obtenidos mediante el uso del software 

EPANET y luego se procedió a realizar el diseño de las obras hidráulicas.  

 

3.5.6.1. Obra de captación  

Se propone la construcción de un pre filtro de piedra de flujo horizontal, para la 

captación sub-superficiales del rio Macuelizo, este, está ubicado en la ribera norte de 

este rio que será impulsada a través de una línea de conducción hasta la planta de 

tratamiento propuesta y una vez potabilizada el agua, será suministrada a los 

pobladores de este municipio. El pre filtro propuesto será de flujo horizontal con tasa 

de filtración máxima de 0.60 m3/h, con un área de filtración transversal de 6.0 m2 (1.0 

m x 6.0 m). 

 

Se propone la construcción de una galería infiltración, como una obra de captación 

de emergencia en el caso, que el nivel freático de las aguas superficiales del acuífero 

del río Macuelizo, se rebaje en una sequía extrema en época de verano, cuando la 
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intensidad de lluvia anual sea menor a la ocurrida en el año 2004 (403.80mm/Años), 

al grado tal que el pre filtro horizontal, como captación principal, quede 

desabastecido en tal casa el suministro de agua al municipio, se realizó a través de 

la galería de infiltración. 

 

3.5.6.2. Línea de conducción por bombeo  

a) Para el cálculo hidráulico, las pérdidas por fricción se determinaron por el uso de 

la fórmula exponencial de Hazen William.  

                                                                                                   (Ecuación 14) 

 
Donde:  
Hf: Pérdidas (m).  

Q: Caudal (m3/s).  

C: Coeficiente de rugosidad de tubería (adimensional).  

Le: Longitudes equivalentes (m).  

D: Diámetro de tubería de descarga (m).  

 

b) Para determinar el diámetro más económico se aplicó la fórmula de Bresse 

con K =0.9 Y n =0.45 detallado a continuación.  

                                                                                                   (Ecuación 15) 

 

Donde:  

D: Diámetro de tubería de descarga (m)  

Q: Caudal (m3/s)  

 

*Se dimensionó para la condición del consumo de máximo día al final del período de 

diseño, el cual se estimará en 1.5 del consumo promedio (CMD =1.5 CP, más las 

pérdidas).  
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*Para el cálculo del golpe de ariete considerando la celeridad de la Onda en Tubería 

viene definida por la Formula de Joukowski.  

 

Cálculo de Velocidad de propagación de las Ondas “a”                      (Ecuación 16) 

 

Donde:  

a: es la celeridad de la onda elástica del fluido en la tubería, [m/s] –SI.  

K: es el módulo de elasticidad del fluido (módulo de Bulk), [2.03x109N/m2] –SI.  

ρ: es la densidad del líquido, [1000 Kg/m3] –SI.  

D: es el diámetro de la tubería, [0.0508m] – SI.  

E: es el módulo de elasticidad de la tubería PVC, [2.9x109N/m2] – SI.  

δ: es el espesor de la tubería, [0.0023m] –SI. 

El numerador de la ecuación es la celeridad de la onda elástica en el fluido. Algunos 

autores (Mataix) la denotan como a0 Para el agua, ρ = 1000 Kg/m3 y k 

=2.03x109N/m2, este valor es:                                                              (Ecuación 17) 

 

 

3.5.6.3. Almacenamiento  

El método de diseño se hizo según las Normas  (NTON 09003-99), se deben diseñar 

los tanques que sean necesarios para el almacenamiento, de tal manera que éstos 

sean todo el tiempo capaces de suplir las máximas demandas que se presenten 

durante la vida útil del sistema, además que también mantengan las reservas 

suficientes para hacerles frente, tanto a los casos de interrupciones en el suministro 

de energía, como en los casos de daños que sufran las líneas de conducción o de 

cualquier otro elemento.  
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❖ Volumen compensador  

Agua necesaria para compensar las variaciones horarias del consumo. En este caso 

se debe almacenar. 

a) Para poblaciones menores de 20.000 habitantes, el 25%CPD (consumo promedio 

diario). 

b) Para reserva para eventualidades y/o emergencias. Este volumen será igual al 

15%CPD. Según las Normas (NTON 09003-99) de tal manera que:  

 

VT = 40%CPD                                                                                     (Ecuación 18) 

 

3.5.6.4. Red de distribución por gravedad 

Para el dimensionamiento de la tubería de la red de distribución se aplicó la fórmula 

exponencial de Hazen – Williams, ampliamente utilizada, donde se despeja la 

gradiente hidráulica.  

Se diseñó para la condición del consumo de máximo día al final del período de 

diseño, el cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario (CMD = 

1.5 CPD).  

                                                                                                                (Ecuación 19) 

Donde:  

H: Pérdidas (m).  

Q: Caudal (m3/s).  

C: Coeficiente de rugosidad de tubería (adimensional).  

L: Longitudes en metros (m).  

D: Diámetro de tubería (m).  

S: Perdida de carga en (m/m). 

 

Cálculo de la sobrepresión por el Golpe de Ariete                               (Ecuación 20) 
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h: Sobrepresión del golpe de ariete.  

a: es la celeridad de la onda elástica del fluido en la tubería, [m/s] –SI.  

V: velocidad media del flujo (m/s).  

g: valor de la gravedad. 

 

Cálculo de presión Máxima                                                                  (Ecuación 21) 

pmax: Presión Estática +sobrepresión →Pmax < Ptuberia  

 

3.6. Cálculo de presupuesto 

Se realizó una memoria de cálculo (Take off) para determinar volúmenes y 

cantidades de materiales pertenecientes a cada una de las etapas y se elaboró el 

presupuesto consultando el catálogo de etapas y sub-etapas que proporciona el 

Nuevo FISE. Se hizo uso del programa Microsoft Excel y se estableció el total de 

costos directos de acuerdo a cada una de las actividades, los costos indirectos, 

además de los impuestos correspondientes. 

 

3.6.1 Pasos para la elaboración del presupuesto:24 

a) Listado de precios básicos: El presupuesto debe incluye la lista de precios 

básicos de materiales, equipos y salarios utilizados. 

 

b) Análisis unitarios: Incluye indicaciones de cantidades y costo de materiales, 

transporte, desperdicios, rendimientos, costo de mano de obra, etc.  

 

c) Presupuesto por capitulo: Los costos de la obra se presentan divididos por 

capítulos de acuerdo con el sistema de construcción. 

 

d) Componentes del presupuesto: Se presenta el desglose del presupuesto con 

las cantidades y precios totales de sus componentes divididos en materiales, mano 

 

24 Ramírez, A. (2004). PRESUPUESTACION DE OBRAS. Sevilla. 
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de obra, subcontratos, equipos y gastos generales. Finalmente, en costos directos y 

costos indirectos. 

 

e) Fecha del presupuesto: Se debe indicar la fecha en la que se hace el 

estimativo, en caso de haber proyecciones de costos en el tiempo, se deben indicar. 

 

3.7. Elaboración de planos constructivos y de detalles 

Para la creación de los planos se usó el software especializado en elaboración de 

planos AutoCAD Civil 3D, tomando en cuenta los datos de campo obtenidos a través 

de la realización del levantamiento topográfico.  

 

Con los resultados del análisis hidráulico realizado en EPANET, se plasmaron los 

planos de los diferentes elementos que conforman un diseño hidráulico, referentes a 

la red de distribución y líneas de conducción detallados a continuación:  

 

Obra de captación, Sistema de bombeo, Obra de almacenamiento, Ductos o 

Tuberías, Accesorios.  

 

Todos estos planos y diseño cumplen con las normas técnicas vigentes para el 

desarrollo de proyectos de agua potable emitido por el INAA. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS DEL DISEÑO 

 

4.1. Diagnóstico socioeconómico 

La encuesta socioeconómica en el Municipio de Macuelizo departamento de Nueva 

Segovia fue realizada en el mes de febrero del 2019, casa por casa con el propósito 

de obtener datos reales y actualizados de la población, vivienda, aspectos 

socioeconómicos, educación, salud y situación de   agua y saneamiento de la 

población para la realización del estudio. (Ver anexo N°3).  

  

Con esta información se generaron datos básicos para desarrollar los cálculos y 

proyecciones necesarias para el proyecto. La información recopilada en el campo 

mediante la encuesta socioeconómica fue procesada y los resultados obtenidos 

están representados por medio de gráficos y se pueden apreciar a continuación. 

 

4.1.1. Población    

El Municipio cuenta con un total de 110 viviendas, en las cuales habitan 333 

personas constituidas en 110 familias que da un promedio de 3 habitantes por 

viviendas (Véase Tabla N° 8). 

 

Tabla N°8: Población Macuelizo urbano 

Municipio Viviendas Total Hombres Mujeres 

Macuelizo 110 333 173 160 

Porcentaje de población 52% 48% 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

 

 

 

 



 40 

4.1.2. Rango por edades   

De la gráfica se puede observar que el 58% de la población actual son mayores a los 

35 años de edad y el 42% corresponde a la población menores a los 35 años de 

edad (Véase figura N° 1). 

0-6 7-15 16-25 25-35 35>

7%
12% 9%

14%

58%

Población por edad
Series1

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

4.1.3. Nivel de educación   

Según información levantada casa a casa se obtiene que el 9% del Municipio solo 

logra alcanzar los estudios primarios y un 35% de ésta alcanza los estudios 

superiores (Véase figura N°2). 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 
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4.1.4. Rango de ingresos   

Según los datos obtenidos un 61% tiene un ingreso mayor a C$ 3000 y el resto de la 

población tiene un ingreso menor C$ 3000 (Véase figura N° 3). 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

4.1.5. Tendencia de la propiedad y estado de la vivienda 

El 92% de las familias poseen casa propia, el 3% de las familias habitan en casa 

prestada a familiares o amigos y el 5% de las familias habitan en casa alquiladas 

(Véase figura N°4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

92%

3% 5%

Estado Legal de la vivienda

Propia Prestada Alquilada
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4.1.6. Estados de las viviendas 

Las viviendas en su mayoría son construidas de adobe, por ser éste el material de 

construcción más accesible y económica de la región, el cual se encuentra en 

abundancia y a bajo costo, ya que los mismos pobladores lo elaboran. Estas 

viviendas están distribuidas de la siguiente manera: El 55% de las casas están en 

estado regular, el 38% se encuentran en buen estado y el 7% en mal estado (Véase 

figura N° 5). 

38%

55%

7%

Estados de las viviendas

Buena Regular Mala

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

4.1.7. Estructura económica del territorio   

La actividad productiva del municipio se basa específicamente en la agricultura 

(granos básicos) y la ganadería. En el sector agricultura los principales cultivos 

básicos son:  

▪ Frijoles, maíz, sorgo y café. 

▪ Ganadería 

▪ Crianza de ganado menor (cerdo, gallina).  

▪ Extracción de leña y madera.  (Véase figura N° 6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 
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10%
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4.1.8. Población económicamente activa    

Los resultados de las encuestas demuestran que la población en su gran mayoría se 

dedica a la agricultura la cual es su mayor ocupación o el único ingreso familiar que 

tienen (Véase figura N° 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

4.1.9. Diagnóstico del servicio existente de agua 

Para conocer la opinión de la calidad del agua que actualmente recibe la población, 

en la encuesta se integró la pregunta sobre la calidad del agua y el servicio que 

recibe, teniendo en este caso los siguientes resultados: respecto a la calidad del 

agua el 48% de la población manifiesta que es regular, el 45% dice que es buena y 

un 7% percibe el agua de mala calidad. (Véase figura N° 8). 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

Agricultor

65%

Ganadero

8%

Jornalero

10%

Otros

17%

Ocupación de la población
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En cuanto a la calidad del servicio que recibe la población el 74.73% manifiestan que 

es regular. El resto de lo manifestado y su porcentaje se puede observar en la figura 

N°9. 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019 

4.1.10. Saneamiento 

El 60% de las letrinas existentes se encuentran en estado regular, el 30% se 

encuentra en buen estado y un 10% de las letrinas existentes se encuentran en mal 

estado (Véase figura N° 10). 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

El agua proveniente de las labores diarias del hogar (baño, cocina y otras 

actividades, etc.), el 35 % de las viviendas utilizan esta agua para regarla, el 33% 

utilizan zanjas para drenarla, el 26% la dejan correr libremente y un 6% utiliza filtro 

(Véase figura N° 11). 
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Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

4.1.11. Incidencia de enfermedades 

Las familias tienen que acarrear agua desde el puesto público hasta sus viviendas 

con un promedio de distancia de 130 metros, destacando que 3 viviendas tienen que 

recorrer más de 500m hasta el puesto más cercano. Cabe destacar que el agua que 

consume la población a través de puestos públicos no es potable, lo que facilita el 

incremento de las enfermedades de origen hídrico/infectocontagiosas. (Véase figura 

N° 12). 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 
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4.1.12. Resumen de la entrevista realizada 

La entrevista se realizó en febrero de 2019 al Ing. Máximo Antonio Hernández 

Hernández director de inversiones y proyectos de la Alcaldía del Municipio de 

Macuelizo, quien nos habló sobre las necesidades básicas y situación actual de la 

población en base a condiciones de vida y abastecimiento actual de agua. (Ver 

anexo N° 4). 

 

De manera alternativa, la población se abastece de agua de lluvia y agua del río 

Macuelizo. Muy pocas personas consumen agua segura, puesto que significa un alto 

costo para las familias, derivándose en que su consumo sea reducido, discontinuo, y 

de mala calidad. Actualmente, la población del casco urbano del municipio de 

Macuelizo se abastece de agua no potable de una fuente superficial localizada en la 

zona suroeste, a 2 km del casco urbano. El sistema de agua existente es un Mini 

Acueducto por gravedad construido desde hace 26 años lo que lo hace obsoleto. La 

configuración de éste está definida por captación superficial-línea de conducción-

tanque-línea de distribución-puestos públicos. 

 

El sistema de almacenamiento consistente en una pila de concreto con capacidad de 

almacenar 3,900 galones. La distribución del agua se hace a través de los únicos 7 

puestos públicos que en la actualidad están funcionando; adicional a estos puestos 

existen otros 5 puestos públicos que han sido clausurados debido a que por su 

ubicación no es posible el suministro de agua. Cuatro de los siete puestos públicos 

disponibles para que la población se abastezca, se encuentran expuestos, no tienen 

vallas de seguridad para evitar el mal manejo de estos y la afectación o 

contaminación por animales que se acercan en busca de agua. 

 

En conclusión, la demanda número uno de la población es la construcción de un 

sistema de agua porque es su problema más sentido, un proyecto que les permita 

agua potable en calidad y cantidad, continuidad para todas las familias, buscando 

alternativas que permitan ampliar la cobertura de acceso al agua potable con puestos 
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de agua domiciliar, siendo la única fuente disponible y de mayor acceso el rio 

Macuelizo. 

 

4.2. Estudio hidrológico  

Se realizó un reconocimiento hidrológico en toda el área del proyecto, con el objetivo 

de determinar, las factibles fuentes superficiales de agua que existen y poder 

determinar su potencial hidrológico como futura fuente de abastecimiento para esta 

población. Se evaluaron y estudiaron, las aguas superficiales del río Macuelizo, con 

el propósito de aprovechar las aguas sub superficiales de esta fuente de agua, donde 

se proponen los siguientes sitios captación:  

 

a.  El sitio de captación No. 1: Este sitio de captación, se localiza a una 

distancia de 340 metros al Noroeste de la cabecera municipal de Macuelizo, en las 

siguientes coordenadas UTM; 16P0541642 m este y 11509523 m norte a una 

elevación de 691 msnm. En esta área, se propone la construcción de una obra de 

captación indirecta de las aguas sub superficiales del Río Macuelizo, ya sea con la 

construcción de una galería de infiltración en la margen Noroeste del río o un prefiltro 

de piedra de flujo descendente que se ubicará sobre el lecho del río. (Ver figura No. 

13.) 

 

b. El sitio de captación No. 2: Este sitio de captación, se localiza a una 

distancia de 217 metros al Noroeste de la cabecera municipal de Macuelizo, en las 

siguientes coordenadas UTM; 16P0541732 m este y 11509496 m norte a una 

elevación de 686 msnm. En esta área, se propone la construcción de una obra de 

captación indirecta de las aguas sub superficiales del Río Macuelizo, con la 

construcción de un pozo excavado a mano tipo Noria en la margen noreste del río. 

(Ver figura No. 13). 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura N°13: Ubicación de los sitios de captación propuesta 
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4.2.1. Delimitación y caracterización general del área de estudio 

 

4.2.1.1. Clima 

a) Clasificación climática 

Temperatura 

 El Clima de la zona en donde se ubica el proyecto, es de sabana tropical (AW2), se 

localiza en la parte más alta de la Región Norte, en la cordillera Dipilto y en el 

municipio de Macuelizo de Norte en el departamento de Nueva Segovia. Se 

caracteriza por mostrar temperatura media anuales (TAM) del orden de los 23.41ºC, 

teniendo un clima caliente y húmedo.  

 

En la figura No. 14, el valor máximo para la estación de Ocotal, suele acontecer en el 

mes de abril con 26.7º C y el mínimo en enero con 22.7º C. 

 

Figura No. 14 Distribución mensual de la temperatura. Estación Ocotal. Ineter. 

 

Fuente: Estudio de Caracterización Biofísica y Socioeconómica en cinco Microcuencas en Macuelizo 
2012. 

 
 
 
 
 
 
 

 

http://www.ineter.gob.ni/
http://www.ineter.gob.ni/
http://www.ineter.gob.ni/
http://www.ineter.gob.ni/
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 Tabla N°9: Temperaturas. Estación Ocotal. 
 

Fuente: Estudio de Caracterización Biofísica y Socioeconómica en cinco Microcuencas en Macuelizo 
2012. 

 

b) Parámetros meteorológicos 

El establecimiento de las condiciones pluviométricas del área estudiada, se hizo a 

partir de los registros pluviométricos de la estación de Macuelizo (45008), ubicadas 

en las siguientes coordenadas geodésicas: 13º28´36” latitud norte y 86º36´00” 

longitud oeste a una elevación de 700 msnm.  Esta estación cuenta con registro 

histórico de precipitación del periodo de los años de 1963 a 2009. (Ver anexo N° 5). 

En la figura No. 15, se observa que el año más lluvioso fue el 1999 con una 

precipitación total de 2,491.10 mm/año y el más seco fue el 2004 con una 

precipitación total de 403.80 mm/año. La precipitación promedio durante el periodo 

de los años 1963 al 2009, es de 1,061.60 mm/año. En el área estudiada, en los 

últimos 47 años, se han presentado 6 períodos relativamente secos y el más 

prolongado fue de 10 años (1970 a 1980). Dichos períodos han sido separados por 

años lluviosos siendo el período más prolongado el comprendido del año de 2005 a 

2009 (5 años). El periodo comprendido de los años de 1963 a 1997, se puede decir 

que fue muy seco con una precipitación promedio de 982 mm/año y el periodo 

comprendido de 1998 al 2009, un periodo lluvioso con una precipitación promedio de 

1,184 mm/año. (Ver anexo N° 5). 

 

 

 

TEMPERATURA MÍNIMA, PROMEDIO Y MÁXIMA DEL DEPARTAMENTO DE NUEVA SEGOVIA 

DATO HISTÓRICO DE INETER 

                            

Temperatura ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Promedio 

  15.5 15.80 16.30 17.50 18.60 18.90 18.70 18 18.40 18.30 16.90 16.20 17.43 

Mínima 22.00 22.70 23.50 24.50 24.80 24.10 23.80 23.70 23.60 23.60 22.50 22.10 23.41 

Máxima 28.50 29.60 30.80 31.60 31.10 29.40 28.90 28.90 28.90 28.90 28.20 28.10 29.41 
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Figura N°15: Variación histórica de precipitación 
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Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.2. Cuenca hidrográfica 

 

Las aguas superficiales del río Macuelizo, afluentes del río Coco, que desemboca en 

el Mar Caribe y la cuenca hidrográfica de este río, se encuentra al norte del territorio 

de Nicaragua, con una extensión en territorio de 18,972.17 km². La cuenca 

hidrográfica río Coco en este nivel recibe el código 9516 y corresponde a la cuenca 

45 del mapa de cuencas de Nicaragua (PHCA, 1972). 

 

4.2.2.1. Ubicación del sitio de captación, área y perímetro de la 

subcuenca 

 

El río Macuelizo, es una fuente de agua superficial, la cual se propone para el 

suministro de agua a los pobladores de la localidad de Macuelizo, nace en los cerros 

El Ayote y El Horno, a unas elevaciones de 1,265 msnm y 1,385 msnm 

respectivamente y el área de la subcuenca en el punto de captación, se estima en 

112.50 Km² y 46.5 Km de perímetro. El punto de cierre de la subcuenca, se localiza a 

una distancia de 217 metros al noroeste de la cabecera municipal de Macuelizo, en 

las siguientes coordenadas UTM; 16P0541732 m este y 11509496 m norte a una 

elevación de 686 msnm. (Ver figura No. 16). 

Los principales afluentes de este río a partir de los puntos de captación propuestos, 

los constituyen los ríos y quebradas: Las Cañas, Piedra Blanca, Ococona, El Arena, 

las Playas, La Manzana, Las Cabullas, El Gritón, Los Pilares, Los Tapascales, El 

Horno, El Condoncillos, Los Papelillos y los Jogueños.  (Ver figura No. 17). 
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Figura N°16: Área de la subcuenca del rio Macuelizo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°17: Microcuencas de los afluentes principales que constituyen la subcuenca del rio Macuelizo. 

 

Fuente: Elaboración propia (2019)



 55 

4.2.3. Geomorfología de la sub cuenca en estudio 

El área de la subcuenca del río Macuelizo, a partir del punto de cierre, se estima en 

112.50 km², se ha clasificado como una subcuenca pequeña ya que su área es 

menor de 250 Km² (ver tabla No. 1). La longitud máxima del cauce principal es de 22 

Km, por tanto, el ancho promedio de la subcuenca se estima en 5.11 Km y el factor 

de forma es 0.232, por tanto, se considera una subcuenca alargada. (Ver tabla No 2). 

 
El perímetro de esta subcuenca es de 46.50 kilómetros y el índice de compacidad de 

es de 1.245 es mayor K >1, por tanto, la subcuenca es de forma ovalo redonda (ver 

tabla No. 3) y la relación de elongación es de 0.619, se puede decir que la 

subcuenca se encuentra en una zona de fuerte relieve. (Ver tabla No.4). 

 

c) Índice de Compacidad o Índice Gravelius 

Perímetro de La subcuenca: P 
C 46.50 ❑M   = 

Índice de Compacidad: K 
C 0.284 

P 
C 

A 
C❝

 = K 
C 1.245 = 

d) Relación de Elongación: 

R 
E 1.284 

A 
C❝ 

L 
C❝ 

 = R 
E 0.619 = 

a) El ancho de la subcuenca 

Área de la subcuenca: A c1 11250.0   Hectárea  = . A 
C❝ 112.5 Km 

2 
= 

La longitud del cauce del río: L 
C❝ 22.0 Km  = 

Ancho de la subcuenca: 
W 

C❝ 

A 
C1 

L 
C� 

= W 
C� 5.114  Km = 

b) Factor de Forma de Horton. 

R f 
A 

C1 

L c1 
2 

= R f 0.232 =  0.22 Subcuenca alargada 
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El coeficiente de circularidad de la cuenca es de 0.654, por tanto, la cuenca, se 

clasifica como una cuenca a largada (ver tabla No. 5). La densidad de drenaje de 

esta cuenca es de 1.62, esta cuenca es de muy baja densidad. (Ver tabla No. 6). 

 

 

 

 

 

 

La densidad de corriente o frecuencia de corriente de la subcuenca, se estima en 

0.852, se concluye que la subcuenca tiene un sistema de drenaje pobre (ver tabla 

No. 7), la intensidad de corriente es de 1.069 y la longitud de flujo de 0.236. 

 

 

 

 
 

 
  

g) Densidad de corriente     . 

-Número de cauce: N 
C 108 = 

D 
C 

N 
C ✁M

2 
 

A 
C✂ 

= D
C 0.852 = 

h) Intensidad de Corriente. 

D 
I 

D 
C 

D 
D 

= D 
I 0.402 = 

o frecuencia 

i) Longitud del flujo superficial. 

Lg=   1

2.Dd 

Lg=0.236 

R 
E 1.284 

A 
C❝ 

L 
C❝ 

 = 

e) Coeficiente de Circularidad (Cc). 

C 
C 4   

A 
C❝ 

P 
C

2 
 = C 

C 0.654 = 

f) Densidad de Drenaje. 

-Longitud total de cauce:  L 
C✄ 182.33 ❑M   = 

D 
D 

 L 
C✄ ❑M   

A 
C❝ 

= 
D 

D 1.621 =  
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j) Caudal 

Se realizó el cálculo del caudal máximo de descarga usando el método racional en 

base a datos obtenidos en el estudio hidrológico, tomando en cuenta los datos 

históricos de precipitación de la zona, coeficiente de escorrentía, uso y tipos de 

suelo, etc. Dando como resultado 222.40 m3/s (ver tabla N° 10).  

 

Tabla N° 10: Cálculo del caudal de las microcuencas por el método racional río 
Macuelizo 

Micro-
cuenca 

ÁREA LONG Hmax Hmin Sc tc I Coeficiente de 
escorrentía Caudal 

km2 m m m m/m % min mm/hora Us Ts Pt C m3/s 

1 8 10670 1260.00 924.00 0.0315 3.1% 48.97 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 31.11 

2 6.67 4470 1251.00 919.00 0.0743 7.4% 18.01 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 25.94 

3 3.89 12500 1196.00 900.00 0.0237 2.4% 61.73 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 15.13 

4 3.45 8670 1096.00 862.00 0.0270 2.7% 44.29 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 13.42 

5 13.11 10000 1441.00 841.00 0.0600 6.0% 36.34 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 50.99 

6 10.33 18330 1374.00 816.00 0.0304 3.0% 75.25 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 40.18 

7 3.79 5330 1253.00 885.00 0.0690 6.9% 21.21 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 14.74 

8 3.14 2000 1203.00 867.00 0.1680 16.8% 7.08 140.00 0.04 1.25 2.50 0.125 15.27 

9 1.85 2570 1036.00 810.00 0.0879 8.8% 11.02 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 7.20 

10 2.17 4000 1132.00 791.00 0.0853 8.5% 15.68 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 8.44 

11 3.22 4570 1200.00 784.00 0.0910 9.1% 16.94 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 12.52 

12 2.21 3230 1006.00 786.00 0.0681 6.8% 14.50 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 8.60 

13 1.89 4000 937.00 739.00 0.0495 5.0% 19.33 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 7.35 

14 3.56 10000 1123.00 720.00 0.0403 4.0% 42.36 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 13.85 

15 3.11 4330 1105.00 698.00 0.0940 9.4% 16.05 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 12.10 

16 4.78 4670 1036.00 745.00 0.0623 6.2% 19.93 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 18.59 

17 3.64 4130 995.00 741.00 0.0615 6.2% 18.22 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 14.16 

18 7.00 10000 1255.00 710.00 0.0545 5.5% 37.71 140.00 0.04 1.25 2.00 0.100 27.22 

SUMA 85.81                       222.40 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

Además, el río de Macuelizo, aporta un caudal en época de estiaje de 0.022 m³/s 

(348.7 GPM) de acuerdo al aforo realizado en abril de 2019, en donde se utiliza el 

método del flotador. El caudal obtenido es superior a la demanda de agua de los 

próximos 20 años. (Ver tabla N° 11). 
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Tabla N° 11: Datos de aforo río Macuelizo 

Ítem 
Longitud 

(m) 
Profundidad 
promedio (m) 

Tiempo 
(s) 

Ancho 
promedio 

(m) 

Velocidad 
(m/s) 

Área 
promedio 

(m2) 

Caudal 
(m3/s 

1 4.500 0.050 14.950 1.500 0.301 0.075 0.023 

2 4.500 0.050 14.950 1.500 0.301 0.075 0.023 

3 4.500 0.050 15.350 1.500 0.293 0.075 0.022 

4 4.500 0.050 13.950 1.500 0.323 0.075 0.024 

5 4.500 0.050 15.900 1.500 0.283 0.075 0.021 

6 4.500 0.050 15.850 1.500 0.284 0.075 0.021 

7 4.500 0.050 15.250 1.500 0.295 0.075 0.022 

8 4.500 0.050 15.350 1.500 0.293 0.075 0.022 

9 4.500 0.050 15.250 1.500 0.295 0.075 0.022 

10 4.500 0.050 15.500 1.500 0.290 0.075 0.022 

Promedio 0.296 0.075 0.022 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

4.3. Fuente de abastecimiento 

La fuente de agua principal para el proyecto es el río Macuelizo, este presenta un 

caudal variable pero suficiente para abastecer a las familias del casco urbano de 

Macuelizo durante los próximos 20 años, lo cual se determinó en el aforo realizado 

previamente, así como el estudio hidrológico de la subcuenca. 

 

4.3.1. Calidad de agua 

Para conocer la calidad del agua de la fuente propuesta para el proyecto, se tomó 

muestra de agua y se procedió a realizar el análisis físico químico, metales pesados, 

plaguicidas y bacteriológicos. 

 

El análisis físico químico consideró los parámetros que miden las características 

estéticas del agua tales como: aspecto, olor, turbiedad, color verdadero, PH, hierro, 

manganeso, sodio y sulfato. Algunos de estos parámetros también se consideran 

como componentes inorgánicos que en concentraciones altas afectan la salud, tal 

como el sodio, además en este grupo de componentes inorgánicos se analizaron los 

siguientes parámetros: dureza, nitratos, nitritos, amonio y cianuro. Los resultados 

obtenidos sobre la calidad del agua, se comentan a continuación. 
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4.3.1.1.  Calidad físico química del agua 

Los resultados de calidad de agua se presentan en el anexo N° 6. 

Los resultados de análisis iniciales de la fuente de abastecimiento río Macuelizo, la 

cual fue tomada en temporada de invierno, indican que la mayoría de los parámetros 

analizados se encuentran dentro de los valores y rangos recomendados por las 

normas de INAA. Estos resultados mostraron que algunos parámetros presentan 

valores superiores a los recomendados en la norma de INAA. Los cuales se detallan 

en la tabla No.12. 

Tabla No.12 Resultados de primer análisis de agua 

Parámetro Resultado Norma CAPRE 

Hierro total 3.29mg/l 0.30mg/l 

Turbidez 55 NTU 5 NTU 

Aluminio 0.96mg/l 0.20mg/l 

Fuente: Programa de Investigación, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente Managua, 

Nicaragua. 

 

Se analizaron los resultados de algunos parámetros, cuyos resultados se 

presentaron en microgramos por litro y en la norma los valores máximos admisibles 

están expresados en mg/1. A continuación se presenta tabla con equivalencia de 

valores mg/l. 

Tabla No.13 Resultados de segundo análisis de agua 

Parámetro ug/l mg/l Norma INAA mg/l 

1 0.001 Valor máximo admisible 

Aluminio 969.93 0.96993 0.2 

Cobre 5.66 0.00566 2 

Arsénico 6.33 0.00633 0.01 

Mercurio 0.53 0.00053 0.001 

Fuente: Programa de Investigación, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente Managua, 

Nicaragua. 
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Al analizar los valores encontrados para estos parámetros, se encontró que 

únicamente el aluminio es superior al valor máximo admisible recomendado por 

INAA. 

4.3.1.2. Calidad bacteriológica 

Desde el punto de vista bacteriológico el agua presenta contaminación por coliformes 

fecales con un resultado de 48NMP/100ml y coliformes totales de 1,600NMP/100ml. 

 

4.3.1.3. Resultados de plaguicidas 

Los resultados de análisis de plaguicidas, indican que existe presencia de tres 

contaminantes, sin embargo, las concentraciones encontradas están por debajo de 

los valores de la norma CAPRE. 

Tabla No.14 resultado de análisis de plaguicida 

Parámetro Resultado Norma CAPRE 

Carbaril 0.15µg/l 10µg/l 

Azoxystrobin 1.03µg/l 10µg/l 

Ethion 0.21µg/l 10µg/l 

Fuente: Programa de Investigación, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente Managua, 

Nicaragua. 

 

Estos productos están presentes en plaguicidas utilizados en las actividades 

agrícolas presentes en la sub cuenca.  

 

4.3.1.4. Conclusiones de calidad del agua 

Las aguas de la fuente del río Macuelizo podrán ser utilizadas como fuente de agua 

para el proyecto, siempre y cuando se realicen las siguientes acciones: 

• Tratar las aguas con aireación y prefiltro dinámico para remover el hierro y 

reducir la concentración de aluminio, cabe mencionar que la normativa del 

valor del aluminio esta mayormente relacionada a las características 

organolépticas del agua, y no existen estudios que comprueben la afectación 

de la salud humana por este componente, cabe mencionar que el mismo es 

utilizado en los procesos de potabilización del agua como coagulante. 
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• Para reducir la turbidez y desinfectar el agua, se debe utilizar la filtración lenta 

y cloración. 

• Realizar campañas de reducción de uso de plaguicidas en las actividades 

agrícolas que tienen lugar en la cuenca. 

• Mantener un monitoreo periodo a lo largo de la vida útil del proyecto de las 

concentraciones de los plaguicidas, tanto en verano como en invierno, con el 

fin de verificar que estos no superen los valores permisibles en la norma. 

 

4.3.1.5. Recomendaciones 

• . Construir una obra de captación de agua indirecta de las aguas del rio 

Macuelizo, con el fin de obtener agua de mejor calidad. 

4.4. Diseño del sistema 

4.4.1. Levantamiento topográfico 

Se realizó un recorrido por toda el área de cobertura del proyecto, donde luego se 

realizó el levantamiento topográfico de la misma, tomando un total de 926 puntos 

entre los cuales destacan: elevación más alta: 771.03 msnm, elevación más baja: 

672.52 msnm con pendientes que oscilan entre 2% y 40%, lo que demuestra lo 

accidentado del terreno. Además, los puntos levantados incluyen: los sitios 

propuestos de captación, almacenamiento y planta de tratamiento, línea de 

conducción con una longitud total de 700 m, red de distribución 2517.95 m, etc. (Ver 

lámina 3/24 del Anexo N° 8 plano topográfico). 

 

4.4.2. Cálculo de la población  

Para estimar la demanda de agua de la población futura, fue necesario determinar la 

tasa de crecimiento, para ello se realizó un análisis de las tasas de crecimiento. 

Encontrando que la tasa media del territorio es de 2.45% (ver tabla N° 15), esta tasa 

es similar a la tasa de crecimiento mínima de 2.5% recomendada por INAA en la 

norma NTON 09003-99. 
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Se calculó la tasa de crecimiento para el casco urbano de Macuelizo en el periodo 

2005 al 2019, considerando los datos obtenidos en la encuesta.  A continuación, se 

presenta el cálculo, por tanto, la tasa de crecimiento a utilizar en el proyecto será de 

2.52% (ver tabla N° 16) 

 

 

. 

 

 

4.4.3. Variaciones de consumo  

En el siguiente cuadro se presentan el cálculo de las proyecciones de demanda de 

consumo y almacenamiento del sistema de agua potable proyectado (ver tabla N° 

17). 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 16: Tasa de crecimiento 

Año Población Tasa de crecimiento %
2005 235
2019 333

2.52%

Estimación de tasa de crecimiento Casco 
urbano de Macuelizo

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 15: Datos poblacionales y tasas de crecimiento del territorio 

Grupo poblacional Población urbana
Datos demográficos nacionales
País NICARAGUA 2370810 hab. 2875550 hab. 1.95% 2.45%
Departamento NUEVA SEGOVIA 122440 hab. 174852 hab. 3.63%
Municipio MACUELIZO 3,825 hab. 4744 hab. 2.18%
Comarca MACUELIZO 192 hab. 235 hab. 2.04%

Tasa de crecimiento 
calculada

Tasa media 
del territorio

Dato histórico 
Año 1995

Dato reciente 
Año 2005
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COMERCIAL PUB. E INST.

HAB GPD GPD

2,019 333 6,598.41 24,975.00 461.89 461.89 7,522.19 28,471.50 5.22 0.33 1.04 0.07 8.88 0.56 13.06 0.82 11.39 3,008.87

0 2,020 341 6,764.69 25,604.37 473.53 473.53 7,711.75 29,188.98 5.36 0.34 1.07 0.07 9.10 0.58 13.39 0.84 11.68 3,084.69

1 2,021 350 6,935.17 26,249.60 485.46 485.46 7,906.09 29,924.54 5.49 0.35 1.10 0.07 9.34 0.59 13.73 0.87 11.97 3,162.43

2 2,022 359 7,109.93 26,911.09 497.70 497.70 8,105.32 30,678.64 5.63 0.36 1.13 0.07 9.57 0.60 14.07 0.89 12.27 3,242.12

3 2,023 368 7,289.10 27,589.25 510.24 510.24 8,309.58 31,451.74 5.77 0.36 1.15 0.07 9.81 0.62 14.43 0.91 12.58 3,323.82

4 2,024 377 7,472.79 28,284.50 523.10 523.10 8,518.98 32,244.33 5.92 0.37 1.18 0.07 10.05 0.63 14.79 0.93 12.90 3,407.58

5 2,025 387 7,661.10 28,997.27 536.28 536.28 8,733.66 33,056.89 6.07 0.38 1.21 0.08 10.31 0.65 15.16 0.96 13.22 3,493.45

6 2,026 396 7,854.16 29,728.00 549.79 549.79 8,953.74 33,889.92 6.22 0.39 1.24 0.08 10.57 0.67 15.54 0.98 13.56 3,581.49

7 2,027 406 8,052.09 30,477.14 563.65 563.65 9,179.38 34,743.94 6.37 0.40 1.27 0.08 10.83 0.68 15.94 1.01 13.90 3,671.74

8 2,028 417 8,255.00 31,245.17 577.85 577.85 9,410.70 35,619.49 6.54 0.41 1.31 0.08 11.11 0.70 16.34 1.03 14.25 3,764.27

9 2,029 427 8,463.02 32,032.55 592.41 592.41 9,647.85 36,517.10 6.70 0.42 1.34 0.08 11.39 0.71 16.75 1.06 14.61 3,859.13

10 2,030 438 8,676.29 32,839.77 607.34 607.34 9,890.97 37,437.33 6.87 0.43 1.37 0.09 11.67 0.74 17.17 1.08 14.97 3,956.38

11 2,031 449 8,894.94 33,667.33 622.65 622.65 10,140.23 38,380.76 7.04 0.44 1.41 0.09 11.97 0.76 17.60 1.11 15.35 4,056.08

12 2,032 460 9,119.09 34,515.75 638.34 638.34 10,395.76 39,347.95 7.22 0.46 1.44 0.09 12.27 0.77 18.05 1.14 15.74 4,158.29

13 2,033 472 9,348.89 35,385.54 654.42 654.42 10,657.73 40,339.52 7.40 0.47 1.48 0.09 12.58 0.79 18.50 1.17 16.14 4,263.08

14 2,034 484 9,584.48 36,277.26 670.91 670.91 10,926.31 41,356.07 7.59 0.48 1.52 0.10 12.90 0.82 18.97 1.20 16.54 4,370.51

15 2,035 496 9,826.01 37,191.45 687.82 687.82 11,201.65 42,398.25 7.78 0.49 1.56 0.10 13.23 0.84 19.45 1.23 16.96 4,480.65

16 2,036 508 10,073.62 38,128.67 705.15 705.15 11,483.93 43,466.68 7.97 0.50 1.59 0.10 13.55 0.85 19.94 1.26 17.39 4,593.56

17 2,037 521 10,327.48 39,089.51 722.92 722.92 11,773.33 44,562.04 8.18 0.52 1.64 0.10 13.90 0.87 20.44 1.29 17.82 4,709.32

18 2,038 534 10,587.73 40,074.57 741.14 741.14 12,070.02 45,685.01 8.38 0.53 1.68 0.11 14.25 0.90 20.95 1.32 18.27 4,827.99

19 2,039 548 10,854.54 41,084.45 759.82 759.82 12,374.18 46,836.27 8.59 0.54 1.72 0.11 14.61 0.92 21.48 1.36 18.73 4,949.66

20 2,040 562 11,128.08 42,119.78 778.97 778.97 12,686.01 48,016.54 8.81 0.56 1.76 0.11 14.97 0.94 22.02 1.39 19.21 5,074.39

Valor Unidad
2019

333 Habitantes

Numero de v iv iendas beneficiadas al inicio del proyecto 110 Viv iendas

Indice de hab./v iv 3 Hab./Viv.

19.82 gppd

75.00 lppd

Consumos especiales

Comercial 7.00 %

Publico o institucional 7.00 %

0.0252 dec.

20.0% %

Cobertura del 100%

CPD

GPD LPD

Año de inicio  de formulación

Población al inicio  de la formulación

Dotación de agua potable

Tasa de crecim. geométrico i

Factor de perdidas

L/S GPM L/S M³ GALONES

Descripción

20%GPM 20%L/S

CMD CMH ALMAC.

GPD LPD GPM L/S GPM

PROYECCIONES DE DEMANDA DE CONSUMO Y ALMACENAMIENTO

PERIODO AÑO
POBLACIÓN

DOTACIÓN CONSUMO ESPECIALES PÉRDIDAS (20%)

 

 

Tabla N° 17: Proyecciones de demanda de consumo y almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.4. Obra de captación 

4.4.4.1. Prefiltro de flujo horizontal 

 

 

 

 

1.0) Diseño de prefiltro de flujo ascendente horizontal. 

1.1) Criterio de diseño. 

-Velocidad de filtración entre: 0.50 a 1.0 m/hr 

-Velocidad de lavado mínima 2.0 m/hr 

-Turbiedad media:  150.0 UNT  

-Turbiedad máxima:  750.0 UNT 

Turbiedad máxima extra ordinaria: 1500.0 UNT 

1.2) Área transversal del prefiltro 

- Caudal de diseño: 
 
-Velocidad de filtración: 

Qd 1.0 liter sec
1−

=  Qd 3.6 m
3

hr
1−

=  

vf 0.80 m hr
1−

=  

Au

Qd

vf

=  Au 4.5 m
2

=  

1.3) Ancho de filtro. 
hg 1.0m=  Profundidad del prefiltro: 

Bf

Au

hg

=  Bf 4.5m=  Usar: Bf 6.0m=  

Área de filtración: Af1 hg Bf=  Af1 4.5 m
2

=    Au 4.5 m
2

=  

Velocidad de filtración: vf1

Qd

Af1

=  vf1 0.8m hr
1−

=    vmax 1.0 m hr
1−

=  

2.0) Característica del medio filtrante. 

En vista que no se tiene la característica granulométrica de la arena del acuífero, se 
recomienda la utilización del siguiente de forro filtrante: 

-Diámetro de la grava primera capa de grava: 

dg11 100.0mm=  dg12 150.0= mm -Diámetro de la piedra del gavión: 
dg21 38.10mm=  dg22 76.2=  mm -Diámetro de la grava primera capa de grava: 
dg31 19.05mm=  dg32 25.40mm= mm 

dg41 6.36mm=  dg42 12.70=
 mm -Diámetro mayor de la tercera capa de grava: 

dg51 19.05mm=  dg52 25.4=  mm -Diámetro mayor de la cuarta capa de grava: 
hg1 0.60m=  -Ancho del gavión 
hg2 1.0m=  -Ancho de la primera capa de grava: 
hg3 1.50m=  -Ancho de la segunda capa de grava: 
hg4 1.50m=  -Ancho de la tercera capa de grava: 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

m 

m 

m 

m 
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hg5 0.90m=  

Ancho total del prefiltro: 

-Ancho de la cuarta capa de grava: 

3.0) Determinar el número de orificio de entrada en la tubería colectora. 

a.-) Área de orificio de entrada a la tubería recolectora.  

-Diámetro de tubería recolectora: d12 0.30m=  

-Número de orificio por hilera: N1 4=  

Longitud de ranura: lr

 d12

N1

=  lr 0.236m=  

b.-) Número de fila de orificios. 

-Separación de fila de orificio: s1 0.05m=  

Numero de orificio horizontal: N2

Bf

s1

=  N2 90=  N2 120=  

Verificación de la separación: s1

Bf

N2 1−
=  s1 0.05m=  

Número total de orificio: N3 N1 N2=  N3 360=  

c.-) Determinar el área abierta de los orificios. 

-Ancho de ranura: ar 12.5mm=  

Verificación del diámetro menor de la grava última 
capa:  

dg41

ar

0.509=  1.0  

Área de ranura: Aav ar lr N3=  Aav 1.06 m
2

=  

d.-) Velocidad de entrada en los orificios. 

-Coeficiente de contracción de entrada al orificio:  Cc 0.55=  

Ve1

Qd

Cc Aav
=  Ve1 6.173 m hr

1−
=    Vmin 0.50 m hr

1−
=  

e.-) Pérdida de carga en el orificio de entrada. 

hf
Ve1

2

2g
=  hf 1.499 10

7−
 m=  

f .-) Determinar el porcentaje de área abierta. 

A%
 d12

2


4 ar lr N3
=  A% 6.667%=  

g.- ) Determinar el ángulo de separación de los orificios. 

Grado de un círculo: 1 360 deg=  

1

1

N1

=  1 90 deg=  

Usar Número 
de orificio: 

lp  d12=  lp 0.942m=  

hgt 4.9m=hgt hg2 hg3+ hg4+ hg5+=
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Para la captación de las aguas sub superficiales del río Macuelizo, se propone la 

construcción de un prefiltro de grava de flujo horizontal como una obra de captación 

indirecta, para el suministro del vital líquido a la población. El sitio de la obra de 

captación, se localiza en el río a una distancia de 325 metros al noroeste del centro 

del casco urbano de Macuelizo, entre las Estaciones 0+260 m a la 0+270 m, en las 

siguientes coordenadas UTM 16P0541613 m Este y 1509537 m Norte a una 

elevación de 674 msnm (Ver figura N° 18). 

 

 

lp1

 d12

N2

=  lp1 0.01m=  

4.0) Estimación de la remoción de turbiedad. 

a.- ) Característica granulométrica del acuífero del rio Macuelizo. 

De acuerdo al estudio de la característica granulométrica realizada a la arena del 

acuífero del rio Macuelizo, se obtuvieron los siguientes datos: 

-Coeficiente de uniformidad: Cu 1.82=  

-El D10 del acuífero: de10 1.32mm=  

- El D60 del acuífero: de60 2.41mm=  

dg11

de10

75.758=  5  

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 18: Ubicación propuesta para construcción del prefiltro de grava 
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El medio filtrante con espesor de un metro, estará constituido de piedra de río canto 

redondeado con una longitud de 5.50 m y un ancho de 6.0 m, conformado por cuatro 

capas de grava de diferente graduación, en el cuadro siguiente se presenta la 

característica de este: 

Tabla N° 18: Característica granulométrica del medio filtrante 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

El prefiltro de grava, estará separado 2.50 m de la orilla del rio y su longitud, está 

diseñado, para atenuar las altas turbiedades y color presente en las aguas 

superficiales de este rio en época de invierno. Esta unidad de pre tratamiento, para la 

remoción de estos dos contaminantes tendrán una eficiencia de remoción del 

99.87%, obteniendo al final una turbiedad mínima de 1.98 UNT y 1.39 UC (ver figura 

N° 19).  

El agua prefiltrada, será recolectada, por una tubería de diámetro Ø12.0” PVC SDR-

26, a una profundidad de 1.70 m debajo del nivel freático del agua crítico en época 

de verano. El agua captada ingresará a la tubería recolectora a través de 240 

perforaciones de ranura de sección 12.5 mm x 24.0 mm, en dos hileras y se parado a 

cada 0.05 m. El agua ingresará a la Tubería recolectora a través de estos orificios 

con una velocidad de 9.26 m/hr y un porcentaje de área abierta con respecto al 

colector de 10.0% (ver figura N° 20). 

 

 

No. Diámetro de la grava en mm(in) Altura 
  Mínimo Máxima m 

Gavión 100.0(4.0") 150.0(6.0") 0.6 
1 38.10(11/2") 76.20(3.0") 1.0 
2 19.05(3/4") 25.40(1.0") 1.50 
3 6.36(1/4") 12.7(1/2") 1.50 
4 19.05(3/4") 25.4(1.0") 0.90 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 19: Sección transversal del prefiltro de grava 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 20: Esquema de la distribución de las perforaciones 
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Para evitar que el agua contaminada de una crecida de este río o las aguas de lluvia 

o agua estancada, se filtre hacia el prefiltro y pueda contaminar el agua captada, se 

propone instalar encima del medio filtrante, una membrana o tela impermeable o 

geo-membrana y adicionalmente, se propone encima de esta geomembrana la 

construcción de una capa de arcilla de unos 30 centímetros de espesor  cuya función 

principal, será de un sello impermeable, para garantizar que el agua superficial, se 

infiltre o aumentar el recorrido del agua superficial a través de la masa de suelos, y 

así mejorar su calidad física y bacteriológica. 

Para facilitar la entrada del agua subsuperficiales al prefiltro de grava, se propone la 

instalación de gaviones, construido con piedra de canto redondeado de diámetro de 

Ø4.0” a Ø6.0” de sección de 0.60m x 1.20 y 1.50 de largo forrado con malla ciclón y 

para conformar el prefiltro, se instalarán bolsas de cemento alrededor del mismo.   

4.4.4.2. Obra de captación de emergencia: Galería de infiltración 

Se propone la construcción de una galería infiltración, como una obra de captación 

de emergencia en el caso que el nivel freático de las aguas superficiales del acuífero 

del río Macuelizo, se rebaje en una sequía extrema en época de verano, al grado tal 

que el prefiltro horizontal, como captación principal, quede desabastecido en tal caso 

el suministro de agua, se realizará atreves de la galería de infiltración para evitar el 

desabastecimiento a la población. 

La galería de infiltración propuesta estará ubicada bajo del cauce principal del río de 

Macuelizo, a una profundidad de 1.90 m, transversal a la corriente de las aguas 

superficiales del río. 
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=

a) Determinar el caudal de captación de la galeria de infiltracion

Caudal de diseño: Qd 1.0 L s
1−

= Qd 15.85 gal min
1−

=

Longitud transversal del cauce del río: Lg1 13.0 m=

Caudal de captación: Qcg qu1 Lg1= Qcg 24.053 L s
1−

=  Qd 1 L s
1−

=

Factor de sefuridad: fs

Qcg

Qd

= fs 24.053=

b) Determinar el numero de orificio de entrada en la tuberia colectora

Separación de fila de orificio: s1 0.30 m=

Número de orificio por hilera: N2 6=

N1

Lg1

s1

= N1 43.333= Usar Numero de orificio: N11 43=

s1

Lg1

N11 1+
= s1 0.3 m=

Numero total de orificio: N3 N11 N2= N3 258=

3 11 2= 3 =

Determinar el area abierta de los orificios.

Diámetro de orificio de entrada     Ø3/4” d 1 0.0191 m=

Aav

d 1
2



4
N3= Aav 1.37 10

3
 m

2
=

Velocidad de entrada en los orificios.

Coeficiente de contraccio de entrada al orificio: Cc 0.55=

Ve1

Qd

Cc Aav
= Ve1 1.327 10

6−


m

s
= Valores  varian de 0.025 a 0.10 m/s

=
−

=


=  =

=

+
= =

= =

= =

= =

+( )
=
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= =

Ø3/4” =


= =

=


=

−
=

Pérdida de carga en el orificio de entrada.

hf

Ve1
2

2g
= hf 8.983 10

14−
 m=

Determinar el porcentaje de area abierta.

A%
N2 d 1

2


d 8
2

= A% 1.014 10
5

 %=

Determinar el ángulo de separación de los orificios.

Grado de un circulo:
1 360 deg=

1
1

N2 1+
= 1 51.429 deg=

c) Diseño del medio filtrante.

En vista que de la caracteristica granulométrico de la arena del acuifero, se
recomienda la utilizacion del siguiente de forro filtrante (ver tabla N° 17):

Diametro de la grava primera capa de grava: dg11 6.35 mm= dg12 9.52 mm=

Diametro de la grava primera capa de grava: dg21 12.70 mm= dg22 19.05 mm=

Diametro mayor de la tercera capa de grava: dg31 31.75 mm= dg32 44.45 mm=

Verificacion del diametro menor de la grava ultima capa: 
dg31 dg32+( )

2d 1

0.015= 2.0=
 

 
 

Tabla N° 19: Característica granulométrica del medio filtrante 
 

                             

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

No. Diámetro de la grava en mm(in) Altura 
 Mínimo Máxima m 

1 6.35(1/4") 9.52(3/8") 0.20 
2 12.70(1/2") 19.05(3/4") 0.20 
3 31.75(11/4") 44.45(13/4") 0.20 
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d) Selección de la pendiente mínima 

Para evitar la acumulación del material fino que pueda entrar al conducto, es 

beneficioso darle a éste, una pendiente tal, que produzca una velocidad auto 

limpiante. De esta manera, el material fino, se deposita en el foso colector, donde su 

eliminación no es problemática. La pendiente que se le da al colector debe producir 

una velocidad de aproximadamente 0.61 m/s. Esta velocidad, que generalmente, se 

logra con pendientes que varían de 0.001 m/m a 0.005 m/m, es capaz de arrastrar 

los sólidos que puedan infiltrarse. No se recomienda una pendiente mayor para 

evitar, en casos de galerías de gran longitud, una profundidad excesiva. 

Velocidad mínima de arrastre: Va1 0.61 m s
1−

=

Coeficiente de Manning para tubería PVC: n 0.010=

S 1

2.51 n Va1 s

d 8

m









0.667

m













2

= S 1 0.002
m

m
=  Smin 0.001

m

m
=

Usar : S 1 0.005
m

m
=

.7 ) Verificacion del tirante minimo de la tuberia de drenaje de la galeria.
 

e) Verificación del tirante mínimo de la tubería de drenaje de la galería. 

El diámetro mínimo a utilizar es el que garantice el escurrimiento del caudal de 

diseño con un tirante no mayor al 50%, pero en ningún caso la tubería deberá tener 

menos de 200 mm. Este diámetro facilita la limpieza y mantenimiento de los drenes.   

Diseño hidráulico de la tuberia de drenaje a 0.5D.

Capacidad de la tubería llena: Q 1

d 8

m









2.667

 S 1
0.5



10.08 n

m
3

s
= Q 1 19.088 L s

1−
=

Relación: 
Qd

Q 1

0.052=

Tirante de agua en la tubería: yc1 0.013 d 8= yc1 0.003 m=  0.5 d 8 0.1 m=
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Determinar la velocidad en el conducto de la galeria.

Normalmente, la velocidad de escurrimiento del agua en el dren debe ser mayor a la
velocidad mínima (vmín=0.6 m/s) y una máxima (vmáx=0.9 m/s). 

Velocidad máxima: Vc1

d 8

m









0.667

S 1
0.50



2.521n

m

sec
= Vc1 0.959

m

s
=

Velocidad en la tubería: V 1 0.473 Vc1= V 1 0.453 m sec
1−

=  Vmin 0.60 m sec
1−

=

f) Determinar la elevaciones de la galería.

Determinar la elevaciones del invert de la tubería recolectora.

Elevación del fondo del cauce: Et1 673.75 m=

Profundidad de instalación de la tubería: h 1 1.90 m=

Ec1 Et1 h 1−= Ec1 671.85 m=

Elevación de la corona de la tubería recolectora.

Ec2 Ec1 d 8+= Ec2 672.05 m=

Elevación superior del medio filtrante.

Ec3 Ec2 hg1+ hg2+ hg3+= Ec3 672.65 m=

Elevación inferior del medio filtrante.

Ec4 Ec1 hg1 hg2+ hg3+( )−= Ec4 671.25 m=

Profundidad del medio filtrante.

h 2 Et1 Ec3−= h 2 1.1 m=

Profundidad inicial de la excavación.

h 3 Et1 Ec4−= h 3 2.5 m=

Ancho de la excavación.

Bex 2 hg1 hg2+ hg3+( ) d 8+= Bex 1.4 m=

Volumen del medio filtrante.

Vmf Lg1 Bex= Vmf 18.2m
2

=

Elevación de la tubería a la entrada al pozo de bombeo.

Longitud de tubería: l 2 28.70 m=

Ec5 Ec1 l 2 S 1−= Ec5 671.707m=

Diferencia de altura de la entrada de tuberia y el fondo del pozo de bombeo.

Elevación del fondo del pozo de bombeo: Epb 670.90 m=

H 1 Ec5 Epb−= H 1 0.807 m=

Tirante medio de operacion dentro del pozo.

Ta1 Et1 Epb−= Ta1 2.85m=

Tirante minimo de operacion dentro del pozo.

Ta2 Ec3 Epb−= Ta2 1.75m=
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Figura N° 21: Sección transversal de la galería de infiltración 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.5. Estación de bombeo 

La estación de bombeo se propone construirla en el margen del río, fuera de la 

terraza de inundación en la cota 679 msnm. 

El agua recolectada, será transportada por una tubería de diámetro Ø6.0” PVC SDR-

26 y 9.10 m de longitud hacia el pozo de recolección o bombeo y la función de este 

pozo es reunir el agua drenada por prefiltro y facilitar el bombeo. El pozo será 

circular con diámetro mínimo de 1.50 m y una altura total de 6.00 m, que permita a 

un hombre realizar labores tanto de limpieza como de mantenimiento de los 

conductos y válvulas de regulación de los drenes y de los equipos de impulsión. 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 22: Pozo de bombeo 
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4.4.5.1. Dimensionamiento de pozo de bombeo 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

a) Elevación superior del prefiltro de grava. 

Nivel mínimo de agua en época de verano: Ec1 673.75m=  

−  Diferencia del nivel de agua: h a1 1.25m=  

Ec2 Ec1 h a1−=  Ec2 673.52m=  

b) Elevación inferior del prefiltro de grava. 

Altura del medio filtrante: hg 1m=  

Ec3 Ec2 hg−=  Ec3 672.52m=  

c) Elevación del inferior del gavión. 

Altura de los gaviones: hgav1 1.20m=  

Ec4 Ec2 hgav1−=  Ec4 672.32m=  

Espesor de la capa de arcilla: har 0.30m=  

Ec5 Ec2 har+=  Ec5 673.82m=  

e) Profundidad inicial de excavación del prefiltro. 

Elevación inicial del prefiltro: Et1 674.0m=  

Hfg1 Et1 Ec3−=  Hfg1 =  

f) Profundidad final de excavación del prefiltro. 

Elevación final del prefiltro: Et2 674.60m=  

Hfg2 Et2 Ec3−=  Hfg2 =  

g)  Elevación inicial de la tubería de drenaje.  

Altura de instalación de la tubería: h1 0.25m=  

Ec7 Ec3 h1+=  Ec7 672.77m=  

h) Elevación de la tubería en la salida del prefiltro. 

Ancho del saco de cemento: asc1 0.47m=  

Separación del saco y el codo: e1 0.20m=  

Diámetro de la tubería recolectora: d12 0.3m=  

Diámetro de la tubería de conducción: d6 0.15m=  

Longitud de tubería: l1 Bf asc1+ e1+=  l1 5.17m=  

Ec8 Ec7 l1 S1−
d12 d6−( )

2
+=  Ec8 672.819m=  

d) Elevación superior de la capa impermeable o arcilla.  

S1 0.50%=  Pendiente de tubería: 
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i) Elevación de la tubería a la entrada al pozo de bombeo. 

Longitud de tubería: l2 9.10m=  

Ec9 Ec8 l2 S1−=  Ec9 671.754m=  

j) Elevación del fondo del pozo de bombeo. 

Diferencia de altura: h p 0.846m=  

Ec10 Ec9 h p−=  Ec10 670.908m=  

k) Altura del pozo soterrado. 

Elevación de terreno: Et3 675.90m=  

hs Et3 Ec10−=  hs 4.992m=  

l) Determinar la altura total del pozo. 

El pozo de bombeo va ser construido de tubo de concreto de drenaje de 1.50 de diámetro y 2.0 
m de longitud.  

Longitud de tubo de concreto: Lc 2.0m=  

Número de tubo a utilizar: N1 3=  

Hp N1 Lc=  Hp 6m=  

m) Elevación de tapa del pozo de bombeo. 

Ec11 Ec10 Hp+=  Ec11 676.908m=  

n) Determinar la altura de la tapa de pozo del suelo. 

h p2 Ec11 Et3−=  h p2 1.008m=  

o) Perdida de carga en la tubería. 

Coeficiente de Hazen Williams: C1 150=  

Perdida de tubería: hf1

10.5486 Qd gal
1−

 min





1.85

 l2

C1
1.85 d6

in









4.87



=  hf1 2.633 10
4−

 m=  

p) Elevación del nivel de agua en el pozo. 

Ec12 Ec1 hf1−=  Ec12 673.75m=  

q) Tirante de agua en el pozo de bombeo. 

ha Ec12 Ec10−=  ha 2.842m=  
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4.4.5.2. Características hidráulicas de equipo de bombeo 

A continuación, se presenta el cálculo de las características del equipo de bombeo 

requerido para un periodo de diseño de 20 años. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos de entrada 
Niveles (m)

Calculado (gpm)  24.25 gpm Profundidad de bombeo  18.04 pies

Real (gpm)  17.00 gpm  5.50 m

0.00107 m³/s Profundidad total cárcamo  6.25 m

Nivel  de entrada al aireado  772.54 m

Nivel Suelo en el cárcamo  675.90 m

Nivel de bombeo  671.30 m

Donde : CE:  Carga Estatica

CE: Nivel estático (NEA)+ Rebajamiento + Elevación de descarga

Nivel estatico de agua (NEA )  1.00 m

Rebajamiento  0.50 m

Nivel bombeo  671.30 m

Elevación de descarga  772.54 m

CE=  101.24 m

CD: Carga dimamica 

CD= Hf +Hc
 4.496 m

Gradiente m/1000 m 4.50 <      10.00 m OK
Donde:
Hf es el incremento en la presión causada por la fricción

D.- Diametro prop.( pulg.)  2.00 pulg Longitud Columna  5.50 m

L.-Longitud de la descarga  700.00 m Hc.-Pérdidas en columna  0.28 m

Q.- Flujo expresado en galones por minuto  17.00 gpm

C.-Factor de capacidad de carga 150

 Cf = Factor de conversion 10.549

CD= Hf +Hc  4.77 m

CE.- NEA+ Rebajamiento + Elev. de 

descarga  101.24 m

Carga total dimamica (CDT = CE + CD )  106.01 m

V= Q

A

Q= es el flujo expresado en metros cúbicos por segundo (m3/s).

A = area de tuberia A=  (∏D 2 ) / 4
D= diametro ( pulg) V= 0.53

Donde: HP=   Q (lps)  H(m)  

Hp= Potencia de la bomba 75  n(%)/100

Q =es el flujo 

H= Carga total de la bomba

n= Eficiencia de la bomba= 65.00%

Potencia de la Bomba 2.33
Potencia del motor 2.80

HP 3

Calculo de la velocidad ( m/s )

Calculo de la Potencia de la bomba

LOCALIDAD DE MACUELIZO
CALCULO DE EQUIPO DE BOMBEO 

Caudal de Bombeo (Q)

Calculo de la Carga total dimamica (CDT = CE + CD )

85.1

87.41852
Q

DC

CfL
Hf =

Tabla N° 20: Equipo requerido en pozo de bombeo 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 21: Cálculo de golpe de ariete 

531.28 m/seg

Donde

 C.-     Celeridad o velocidad de la onda, m/seg

k.-       Coeficiente de módulo de elasticidad 20

dtub.-    Diámetro interno de tubería, m 0.05321 m

e.-       Espesor del tubo, m 0.00356 m

Dn.-     Diametro nominal del tubo, pulg 2

SDR  17

37.26 m

Donde

ha.-  Sobrepresión o subpresión, m

Qb.- Caudal de bombeo, m³·sec-1 0.00153 m³/s

g.-   Gravedad específica, m·sec-2 9.81000 m³/s

133.90 m

59.38 m

Donde

Sp1.-   Sobrepresión, m

Sp2.-   Subpresión, m

E1.-      Elevación de la sarta, msnm 675.90 msnm

E2.-      Elev. rebose tanque almacen, msnm 772.54 msnm

167.20 mca

Donde

Pt.-   Resistencia de la tubería, mca

Pn.-   Pres. trabajo  tubería PVC SDR 26, mca 176.00 mca

f .-      Factor de seguridad 0.95

167.20 mca  >      133.90 mca OK

Cálculo de la máxima onda de presión en la tubería

Cédula del tubo

Cálculo de la sobrepresión o subpresión en las paredes de la tubería

Resistencia de la tubería

Análisis de la condición

LOCALIDAD DE MACUELIZO

CALCULO DEL GOLPE DE AREITE 

Cálculo de la velocidad o celeridad de la onda de choque Una columna de líquido al moverse tiene cierta cantidad de 

movimiento o inercia, la que es proporcional a su peso y a su 

velocidad. Si el flujo es detenido súbitamente, cosa que ocurre al 

cerrar rápidamente una válvula, la inercia se convierte en una 

onda de choque o en un aumento considerable de presión. La 

mágnitud de este fenómeno depende de tan larga sea la tubería y 

que tan alta sea la velocidad de la onda. Esta onda de choque 

conocida como golpe de ariete, puede ser lo suficientemente 

fuerte como para reventar tuberías y quebrar accesorios y 

válvulas.

Se calculará la sobre presión o subpresión provocada por el 

golpe de ariete, por el cierre rápido de la válvula de retención, 

debido a la interrupción brusca del bombeo, por corte de energía 

eléctrica u otras causas. Sobre la base de la teoría elástica 

desarrollada por Gibson Quichiz Allievi. Se determinará el golpe 

de ariete o choque violento que se produce sobres las paredes de 

un conducto forzado, cuando el movimiento del agua es 

modificado bruscamente

seg
m

e

d
k

C
tub

=
+

=
3.48

9900

m
gd

CQ
h

tub

b
a =




=
2

4



( ) mhEES ap =+−= 121

( ) mhEES ap =−−= 122

mcaPfP nt ==1

11 pt SP 

Para un periodo de diseño de 20 años se requiere instalar un equipo de bombeo de 

17 gpm, 106.01 m de carga total dinámica y 3 HP. A continuación, se presenta el 

cálculo del golpe de ariete estimado para el pozo propuesto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración propia 
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Los resultados indican que la sobre presión esperada supera los 107.35 mca, que es 

la presión de trabajo recomendada para la tubería pvc-sdr-26, por lo tanto, se 

propone utilizar tubería de PVC-SDR-17 en el tramo de la línea de conducción en 

donde las presiones superan los 107.35 mca. 

4.4.6. Líneas de conducción por bombeo (impulsión) 

Se calculó el diámetro más económico para la línea de conducción por bombeo, la 

cual tiene una longitud de 700 m, esta tubería se instalará desde la salida del pozo 

recolector hasta la entrada al aireador, el cual se ubicará en el mismo predio de 

tratamiento y tanque de almacenamiento. 

Para seleccionar el diámetro más económico a utilizar en la línea de conducción, se 

realizó el siguiente análisis de costos de energía y costos de inversión inicial. 

 

El resultado del cálculo del diámetro más económico, indica que el diámetro de 2¨ es  

 

 

 

 

 

El resultado del cálculo del diámetro más económico, indica que el diámetro de 2¨ es 

el más apropiado para esta línea de conducción. 

El diseño hidráulico de la línea de conducción se presenta en los análisis hidráulicos del 

sistema en su conjunto. Los cuales fueron realizados en EPANET. 

Fuente: Elaboración propia 

DATOS

Caudal de Bombeo (Q)  17.00 gpm Longuitud de descarga (L)  700.00 m

0.12 Elevación de descarga (m)  772.54 m

Costo KW C$ 5.21 

Diámetro de la 

tubería propuesta 

"

Caudal de 

diseño GPM

Tiempo de 

bombeo 

promedio 

(hrs)

Diferencia de 

elevación (m)

Longitud de 

tubería m

Perdidas en 

la tubería 

(m)

Carga 

total 

dinámica 

(pies)

Costo del 

Kwh

Eficiencia 

del motor

Eficienci

a de la 

bomba

Costo anual 

de Energía en 

Córdobas

Costo anual 

de Energía 

en Dólares

1.50 17.00 16.00 772.54 700.00 18.25 2,593.80 5.21 0.65 0.75 518,447.20 18,191.13

2.00 17.00 16.00 772.54 700.00 4.50 2,548.68 5.21 0.65 0.75 509,429.00 17,874.70

3.00 17.00 16.00 772.54 700.00 0.62 2,535.98 5.21 0.65 0.75 506,890.40 17,785.63

Diámetros de 

tubería

Costo 

unitario de 

tubería

Factor de 

recuperación 

del capital

Costo de 

tubería mas 

instalación

Costo de 

energia valor 

presente

COSTO DE 

INVERSION 

INICIAL

Diametro 

en m

Velocidad 

m/s

1.50 15.17 0.12 108,619.00 518,447.20 627,066.20 0.038 0.941 1.50 15.17

2.00 24.67 0.12 122,269.00 509,429.00 631,698.00 0.051 0.529 2.00 24.67

3.00 75.00 0.12 171,500.00 506,890.40 678,390.40 0.076 0.235 3.00 75.00

SELECCIÓN DE DIAMETRO MAS ECONOMICO DE LINEA DE CONDUCCION

Factorde recuperacion r

COSTOS COTIZADOS 

DE TUBERIAS PVC-

SDR-26

Tabla N° 22: Línea de conducción de pozo recolector a aireador 
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4.4.7. Planta de tratamiento de agua potable y tanque de almacenamiento 

agua. 
a) Criterio de Diseño 

Unidad de aireador

Carga hidráulica:  200.0  a 900.0 m3/m2-d

Numero de bandeja:  3 a 6 unidades.

Separación de bandeja: 30.0 a 75.0 cm 

Criterio de filtracion gruesa de flujo ascendente

*Calidad de agua

-Turiedad: ˂ 150 UNT.

-Color:     ˂  100 UC

-Velocidad de filtración: 0.50 a 1.0 m/hr.

 -Velocidad de Lavado: 2.0 a 4.0 m/hr.

-Factor de fricción: Para tuberías laterales: λ1 = 0.033.
                            Para tubería principal:  λ2 = 0.026

Tamaño del ancho o diametro de las aberturas: Esta debe de cumplir con la siguiente:

      Diámetro promedio de la grava del forro filtrante         ≥2
Ancho o diametro de las abertura.

b) Diseño de las unidades de aireación

Se propone la construcción de un aireador del tipo bandeja, para la oxidación
del hiierro y eliminación del amonio que se encuentra en el agua.

Parámetro de diseño

-Caudal de diseño: Qd 1.0 liter sec=

-Factor de lavado: fl 8.0%=

-Carga hidraulica de aplicación: Ca 200.0m
3

m
2−

 day
1−

=

- Aceleración de la gravedad: g 9.81 m sec
2−

=

-Tiempo de exposición Ta 1.5 sec=

-Altura de caída libre: hc 0.30 m=

-Diámetro de Orificio  1/4": d 1 0.635 cm=

-Velocidad del agua:
Vl1 0.50 m sec

1−
=

b.-) Cálculo del tiempo de exposición entre bandeja. 
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l1 
−

=

Cálculo del tiempo de exposición entre bandeja

t1 2
hc

g
= t1 0.247 s=

Número de Bandeja

Nb

Ta

t1

= Nb 6.064= Se propone usar: Nb 7=

Tiempo total de exposición

Te Nb t1= Te 1.5 s=  Ta 1.5 s=

Determinar el caudal de diseño

Qd1 1 fl+( ) Qd= Qd1 1.08s
2

liter sec
1−

=

Área de orificio requerida

A 1

Qd1

Vl1

= A 1 2.16 10
3−

 m
2

s
2

=

Número de orificio

N
4 A 1

d 1
2


= N 68.205 s

2
= Usar un número de orificio: N 78=

Determinar el área de la bandeja del aireador

La capacidad de un aireador debe estar entre 100.0 a 900.o m3/dia/m2

-Taza de aplicación: Ca 200.0 m
3

 m
2−

 day
1−

=

Ab1

Qd1

Ca

A 1+= Ab1 0.469 m
2

s
2

=

Determinar la dimensión de las bandeja de aireación

Ancho de aireador: Aa

Ab1

2
= Aa 0.342 m s= Usar

:

Aa1 0.50 m=

Largo de aireador: La

Ab1

Aa

= La 1.369 m s= Usar

:

La1 1.40 m=

Ab La Aa= Ab 0.469 m
2

s
2

=

Distribución de orificio

-Separación de la paredes: e1 0.05 m= e2 0.10 m=

-Separación de orificio: S 1 0.04 m=

-Número orificio por hilera: N 1

Aa1 2e1−

S 1

1−= N 1 9=

-Ancho útil de bandeja: ba1 S 1 N 1 1+( ) 2 e1+= ba1 0.5 m= Aa1 0.5 m=
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Numero de orificio lado largo: N 2

La1 2 e2−

S 1

= N 2 30=

Largo útil de bandeja: La12 S 1 N 2 2 e2+= La12 1.4 m= La1 1.4 m=

Numero total de orificio: N 3 N 1 N 2= N 3 270= N 68.205 s
2

=

Altura total del aireador

Altura de bandeja: ha 0.25 m=

-Altura de perlin de apoyo: av 0.075 m=

Ha hc ha+ av+( ) Nb 1+( )= Ha 4.415 m=

Determinar la altura de la última bandeja

-Diámetro de salida: d 1 0.05 m=

-Coeficiente : K 2 1.455=

Perímetro del tubo: lp2 d 1= lp2 0.157 m=

h 2

Qd1 sec

K 2 lp2 m
2









1.42

m= h 2 0.05s
2.84

cm= 
d 1

5
1 cm=  ha 0.25m=

Se propone un aireador de siete bandejas de 0.50m x 1.40 m de sección con 270 orificios 
 de  1/4"   de diámetro separación a cada 0.04 metros y 5.0 m de altura total.

c) Diseño del filtracion gruesa ascendente directa auto lavante

Número de filtro

- Caudal de diseño: Qd1 3.888 m
3

s
2

 hr
1−

=

-Velocidad de filtración: vf 0.50 m hr
1−

=

- Velocidad de lavado: va 2.0 m hr
1−

=

Número de unidades: Nu1

va

vf

= Nu1 4=

Usar cuatro unidades de filtración: Nu 4=

Caudal de diseño de cada unidad

qd

Qd1

Nu

= qd 0.972 m
3

s
2

 hr
1−

=

Área de filtración de cada unidad

A1

qd

vf

= A1 1.944 m
2

s
2

=

Ancho de filtro

Af

A1 Nu 1+( )

2 Nu
= Af 1.102 m s= Usar

:

Af 1.0 m=
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Largo de filtro

Lf

A1 2 Nu

Nu 1+
= Lf 1.764 m s= Usar

:

Lf 1.80 m=

Area de filtración: A1 Af Lf= A1 1.8 m
2

=

Velocidad de filtración: Vf1

qd

A1

= Vf1 0.54m s
2

 hr
1−

=  vfmin 0.50 m hr
1−

=

Velocidad de lavado: Va1

Qd1

A1

= Va1 2.16m s
2

 hr
1−

=  vamin 2.0 m hr
1−

=

Medio filtrante
 

 

 

 

 

 

 

 

*Eficiencia en la remoción de hierro total 

-Concentración de hierro inicial: Co 2.53 mg liter
1−

=  

-Concentración final de hierro: Cf 0.10mg liter
1−

=  

-Remoción diaria de hierro: Rh Co Cf−( ) Qd1=  

-Eficiencia de remoción: Eh

Co Cf−( )
Co

100=  Eh 96.047=  

*Cantidad de hierro total removido diariamente 

-Densidad del hierro:  h 7874.0 kg m
3−

=  

Remoción diaria de hierro: Rh2

Rh

 h

=  Rh2 28.797 s
2

cm
3

day
1−

=  

Tiempo de operación: Top3

Vv Nu

Rh2

=  Top3 4.371 10
5

 s
2−

day=  

d) Determinación de elevaciones dentro del filtro 

Elevación dentro del filtro 

-Elevación de fondo: Co 764.30m=  

-Espesor de la primera capa de grava: hg3 0.3m=  

C1 Co hg3+=  C1 764.6m=  

Elevación de la segunda capa de grava 

-Espesor de la primera capa de grava: hg2 0.3m=  

C2 764.9m=  C2 C1 hg2+=  

Elevación de la tercera capa de grava 

-Espesor de la primera capa de grava: hg1 0.8m=  

C3 C2 hg1+=  C3 765.7m=  
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Nivel de agua en el prefiltro 

- Tirante de agua sobre el lecho filtrante: hs 0.30m=    h a1 6.863 10
3−

 m=  

C4 C3 hs+=  C4 766m=  

Determinar la perdida de carga sobre el vertedero de salida del filtro 

*Durante el filtrado 

-Longitud de la cresta del vertedero de salida: lv1 0.40m=  

hcv1

qd1 sec m
2−



1.838lv1







0.67

m=  hcv1 4.995 10
3−

 m=  

*Durante el lavado. 

hcv2

Qd1 sec m
2−



1.838lv1







0.67

m=  hcv2 0.013m=  

Elevación de la cresta del vertedero salida del filtro 

-Borde libre: el 0.20m=  

C5 C4 el+=  C5 766.2m=  

e) Determinación de elevación del aireador. 

Elevación de la primer bandeja 

-Caída libre:  hc 0.3m=  

C20 C19 hc+ ha+ tc+=  C20 768.791m=  

h c2 C20 C19− ha−=  h c2 0.375m=  

C21 C20 hc+ ha+ tc+=  C21 769.416m=  

h c3 C21 C20− ha−=  h c3 0.375m=  

C22 C21 hc+ ha+ tc+=  C22 770.041m=  

h c4 C22 C21− ha−=  h c4 0.375m=  

-Espesor de perlín: tc 0.075m=  

C19 C16 hc+ tc+=  C19 768.17m=  

h c1 C19 C16−=  h c1 0.375m=  

Elevación de la segunda bandeja 

ha 0.25m=  -Altura de la bandeja: 

Elevación de la tercera bandeja 

Elevación de la cuarta bandeja 
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Elevación de la quinta bandeja 

C23 C22 hc+ ha+ tc+=  C23 770.666m=  

h c5 C23 C22− ha−=  h c5 0.375m=  

Elevación de la sexta bandeja 

C24 C23 hc+ ha+ tc+=  C24 771.291m=  

h c6 C24 C23− ha−=  h c6 0.375m=  

Elevación de la séptima bandeja 

C25 C24 hc+ ha+ tc+=  C25 771.916m=  

h c7 C25 C24− ha−=  h c7 0.375m=  

Elevación de la tubería de entrada al aireador 

C26 C25 hc+ ha+ tc+=  C26 772.541m=  

h c8 C26 C25− ha−=  h c8 0.375m=  

Altura de la torre del aireador 

Ht C26 C16−=  Ht 4.75m=  

f) Tanque de almacenamiento 

Nivel de agua en el tanque de almacenamiento 

-Borde libre: e5 0.107m=  

C27 C7 e5−=  C27 766.246m=  

Tirante de agua en el tanque de almacenamiento 

-Volumen total de almacenamiento: Vt1 23.30 m
3

=  Vt1 6.155 10
3

 gal=  

Tirante de agua en el tanque: ha2 1.96m=  

-Espesor de paredes: tp 0.15m=  

-Largo del tanque: Lt Nu1 Af Nu1 1+( ) tp+=  Lt 4.75m=  

-Ancho del tanque: At

Vt1

Lt ha2
=  At 2.503m=  Usar: At1 2.50m=  

Tirante real del tanque 

ha22

Vt1

Lt At
=  ha22 1.96m=  

Volumen real del tanque: Vt2 ha22 At1 Lt=  Vt2 23.275 m
3

=  Vt2 6.149 10
3

 gal=  

Tiempo de vaciado del tanque 

-Diámetro de la tubería de descargue: d5 0.10m=  

tv1

Lt At ha2 m hr

4850 d5
2

 m
=  tv1 6.554min=  

Caudal de descarga: qld

Vt1

2 tv1
=  qld 469.597 gal min

1−
=  
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C28 C27 ha2−=  C28 764.286m=  

Altura total del Tanque. 

Ht1 C9 C28− tls−=  Ht1 2.517m=  

Borde libre del agua en el tanque 

et C9 C27− tls−=  et 0.557m=  

Elevación de la terraza 

-Profundidad de desplante: hz 1.20m=  

C29 Co hz+=  C29 765.5m=  

Profundidad de desplante del tanque 

Hz2 C29 C28−=  Hz2 1.214m=  

Diferencia de elevación entre la parte superior del filtro y la terraza. 

Hz1 C9 C29−=  Hz1 1.402m=  

Diferencia de elevación entre la parte superior de la caja de entrada y el filtro 

Hz3 C16 C9−=  Hz3 0.89m=  

Diferencia de elevación entre la parte superior de la caja de entrada y la terraza 

ha5 8.186 10
3−

 m=  

C30 C28 0.5d5+ ha5+=  C30 764.33m=  

Nivel mínimo de agua en el tanque de almacenamiento 

Elevación del fondo del tanque 

Hz4 C16 C29−=  Hz4 2.29m=  

Tirante de agua sobre la tubería de salida 

-Diámetro de tubería: d5 0.075m=  

ha5

4.0 Qd1

Cd  d5
2









2
1

2g
=  

Elevación del inver de la tubería de salida 

C32 766.276m=  

e5 0.03m=  Borde libre: 

Elevación del vértice de la tubería de alivio de la cámara de agua cruda 

C31 764.34m=  C31 C30 ha5+=  

C32 C27 e5+=  
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La planta propuesta, se diseñará para una capacidad de 1.08 L/s (17.12 Gpm) 

considerando el caudal de consumo máximo día de 1.0 L/s (15.85 Gpm) más el 8.0% 

de pérdidas de agua por lavados de las unidades de filtración. Esta planta, consiste 

en una unidad de aireación compuesta de siete bandejas de 0.5 x 1.40 m. de sección 

y 0.25 m de altura, con 270 perforaciones de Ø1/4” de diámetros, en el lado corto 

con 9 hilera de orificio y el lado largo con 30 hilera de orificio, todos ellos separados a 

cada 0.04 metro y una capa de grava de 0.20 m en el fondo de cada bandeja de 

Ø3/4” de diámetro mejorará la aireación del agua. La separación de cada bandeja es 

de 0.25 metro con una altura total de 5.0 metros, para un tiempo total de aireación de 

1.73 segundo. 

La cámara de entrada de la planta tiene una sección de 1.0 m x 2.0 m  y 2.65 m de 

altura, el cual tendrá una pantalla deflectora separada del fondo 0.20 m, con el 

objetivo de uniformar el flujo para su medición y también constará de un vertedero de 

rebose de pared gruesa para la evacuación del agua exceso que llegue a la planta 

de tratamiento. Para la medición del caudal a la entrada de la planta, sé propone la 

instalación de un vertedero triangular de 90° de vértice de acero inoxidable, de aquí 

el agua ingresará por gravedad hacia los filtros ascendentes a través de un canal de 

1.0 metro de ancho, que comunica a todos los filtros. La planta de tratamiento está 

compuesta por cuatro unidades de 1.80 m² de área (1.0 x 2.0 m de sección) estos 

operaran con una tasa de filtración promedio de 0.54 m/h y con una carrera de 0.80 

m. Estas unidades se diseñaron para tratar las aguas crudas que provienen de la 

captación y tendrán una eficiencia de remoción de turbiedad del 92.75%  

El agua ingresará a los filtros a través de una válvula de compuerta y tubería de Ø2” 

PVC y ascenderá verticalmente, a través de una red de seis tuberías de drenaje de 

Ø1½” diámetros separada a cada 0.23 metros y con tres hileras de 10 orificio de 

Ø1/4” de diámetro separada a cada 0.10 metros. El objetivo de esta red de tubería es 

distribuir uniformemente el agua en el medio filtrante. El medio filtrante tiene un 

espesor de 1.40 m, compuesto de tres capas de grava de diferente graduación. En el 

cuadro siguiente se presenta la característica de este: 
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Tabla N° 23: Característica granulométrica del medio filtrante 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

La salida de estos filtros estará compuesta de un vertedero rectangular de 0.40 mts 

de ancho en el cual el agua verterá hacia el canal de recolección de agua filtrada de 

1.0 metro de ancho. El agua ya filtrada pasará al tanque de almacenamiento de 

5,100 galones de capacidad. Estas unidades estarán cubiertas con losetas de 

concreto armado de 0.35x0.80x 0.050 m, con el fin de preservar la calidad del agua 

filtrada    

Los filtros ascendentes, son autolavante, lo que quiere decir, que una unidad se 

lavara con el agua filtrada proveniente de las otras unidades de forma descendente, 

con una velocidad promedio de 2.16 m/hr, que es cuatro veces mayor que la 

velocidad de filtrado y la evacuación del agua lavado se realizara a través de una 

válvula de ǿ2” hacia la cámara de drenaje y de aquí al sistema de evacuación 

general de la planta de tratamiento. Estas unidades tendrán un periodo de limpieza 

máximo de 206 días en épocas de verano. Se presenta el diseño hidráulico de la 

planta. 

Para calcular la demanda de almacenamiento se consideró lo recomendado en las 

normas del INAA, de considerar el 40% del consumo promedio diario, el cálculo 

resultó de 5074.39 galones. Por lo tanto, se propone un tanque de almacenamiento 

de 5,100 galones, el tanque a construir será un tanque de concreto reforzado sobre 

suelo, desde el tanque se servirá a la red de distribución por gravedad. 

No. 
Diámetro de la grava en 

mm(in) Altura 

  Mínimo Máxima m 

1 1.59(1/16") 3.18(1/8") 0.80 

2 6.36(1/4") 12.7(1/2") 0.30 

3 19.05(3/4") 25,4(1.0") 0.30 
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El tanque se ubicará en la parte más alta de la localidad, el tanque recibirá el agua 

proveniente del sistema de tratamiento de aireación y filtración lenta, el sistema de 

tratamiento y tanque estarán integrados en una sola estructura. 

También se continuará utilizando el tanque existente, el cual será abastecido desde 

el tanque propuesto de 5,100 galones, con el tanque existente se regularán las 

presiones de servicio del sector medio y bajo de la localidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 23: Planta de tratamiento y tanque de almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 24: Planta de tratamiento y tanque de almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia 

Capacidad= 5,100 galones 
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4.4.8. Red de distribución 

El sistema a construir es un sistema que operará con bombeo eléctrico, ya que el 

agua será bombeada de la fuente hasta el sistema de tratamiento, desde donde 

pasará al tanque de almacenamiento. 

Del tanque de almacenamiento saldrá una tubería que abastecerá directamente al 

tanque de almacenamiento existente, el cual operará como una pila rompe presión y 

desde donde se abastecerá los sectores medio y bajo de la localidad, regulándose 

con ello las presiones de servicio. 

Desde el tanque de almacenamiento principal, también saldrá otra tubería que 

servirá directamente al sector alto del poblado. 

La red de distribución estará conformada por 2,517.95 m de tuberías de PVC SDR-

26. 

Tabla N° 24: Detalle de tubería red de distribución 
ítem Descripción Unidad Cantidad 

1 Red de distribución PVC 2” SDR-26 m 1,019.40 

12 Red de distribución PVC  1 1/2” SDR-26 m 1,496.57 

 Total m 2,517.95 

Fuente: Elaboración propia   

4.4.8.1. Modelación hidráulica 

Para la modelación en EPANET algunos elementos tales como los diámetros, el 

material de la tubería, se proponen en base lo recomendado en los criterios básicos 

de las normas de diseño de INAA. Otra información como elevaciones, longitudes de 

tramos de tuberías se obtienen del plano topográfico del municipio (ver lámina 3/24 

del anexo N° 8). 

Para realizar la simulación hidráulica del sistema propuesto, se estimaron las 

demandas por nodos, las cuales se estimaron utilizando el método de longitud 
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tributaria, luego se suman todas las longitudes y se divide la demanda total entre el 

total, para obtener un factor, finalmente se multiplica este factor por la longitud 

tributaria del nodo para encontrar la demanda del nodo. 

El programa también requiere de otros datos específicos y elementos importantes del 

sistema como fuentes (embalses), tanques de almacenamiento y equipo de bombeo. 

Tabla No. 25: Demanda consumo promedio por nodo 

Demanda por nodo condición de consumo promedio 

Item Nodo Longitud CPD(L/S) 

1 4 96.06 0.02 

2 5 155.87 0.04 

3 6 282.40 0.07 

4 7 183.23 0.05 

5 8 167.96 0.04 
6 9 156.97 0.04 

7 10 80.17 0.02 

8 11 58.56 0.02 

9 12 43.61 0.01 
10 13 90.75 0.02 

11 14 105.55 0.03 

12 15 48.06 0.01 

13 16 54.03 0.01 
14 17 122.93 0.03 

15 18 68.54 0.02 

16 19 59.35 0.02 

17 20 55.98 0.01 
18 21 42.84 0.01 

19 22 8.00 0.00 

20 23 31.71 0.01 

21 24 33.12 0.01 
22 25 20.51 0.01 

23 26 88.94 0.02 

24 27 22.59 0.01 

25 28 73.64 0.02 
26 29 50.35 0.01 

27 30 141.02 0.04 

28 31 84.22 0.02 

29 32 25.69 0.01 
30 33 68.69 0.02 

31 34 19.66 0.01 

32 35 101.04 0.03 

Total   2641.950 0.679 
Fuente: Elaboración propia 
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4.4.8.2. Resultados del análisis hidráulico 

En este ítem se describe el diseño hidráulico de la red de distribución, utilizando para 

ello los resultados de los estudios de campo y gabinete realizados, tales como: 

población, tasas de crecimiento, dotaciones, topografía, estudio de fuente y otros. 

Para obtener el diseño de la red de distribución se realizaron dos condiciones de 

trabajo. 

1. 1ra. Condición: Consumo Máxima Hora (CMH) en la red de distribución, para 

un periodo de diseño de 20 años. 

2. 2da. Condición: Sin Consumo en la red. 

En el esquema hidráulico se puede observar la configuración del sistema propuesto y 

la ubicación de sus elementos como tanque y red, y rango de presiones en los nodos 

del sistema (ver figura N° 27). 

4.4.8.3. Condición de consumo máximo horario (CMH) 

Esta condición de análisis simula la red de distribución trabajando con los caudales 

máximos esperados en la red, para conocer las presiones más bajas esperadas en la 

red y de esta manera garantizar la presión mínima de servicio requerida. A 

continuación, se presentan los resultados del análisis de condición de CMH. 

La condición de consumo de máxima hora es la condición más crítica de trabajo a la 

cual se verá expuesta la red de distribución, por lo tanto, las tuberías de la red de 

distribución deberán de estar construidas con materiales y diámetros que garanticen 

el correcto funcionamiento de la misma. 

Entre los parámetros más importantes a considerar en el diseño de la red está la 

velocidad en las tuberías, la cual según la norma debe de estar en el rango de 0.6 

m/s a 2 m/s,  si se observa los resultados de la simulación de la red con CMH las 

velocidades no superan los 2 m/s, sin embargo, 35 tramos tienen velocidades 
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menores de 0.6 m/s, de los cuales 30 tramos tienen velocidades inferiores a 0.3 m/s 

(ver anexo N° 7), esto indica que puede presentarse sedimentación en la tubería por 

lo que se recomienda la instalación de válvulas de limpieza en puntos estratégicos de 

la red de distribución que permitan la limpieza periódica de la misma. 

Otro parámetro importante de diseño es la presión residual esperada en las tuberías, 

en donde las normas recomiendan presiones entre 14 y 50 m y en puntos aislados 

hasta 70 m. La presión más baja se presenta en el nodo No.16, con una presión de 

6.73 mca, la presión máxima se registra en el nodo 35 con 56.00 mca (ver anexo N° 

7). 

La red de distribución propuesta estará compuesta por tuberías pvc-sdr-26 de 2¨ y 1 

1/2¨. 

4.4.8.4. Condición sin consumo 

La condición sin consumo es la condición en donde se presentan las presiones más 

altas en la red, información que es muy vital para proponer los materiales adecuados 

de la tubería que tengan la capacidad suficiente de resistir las presiones máximas 

esperadas en el sistema de distribución. La presión máxima registrada es de 57.30 

mca y se presenta en el nodo 35 (ver anexo N° 7). 

En el siguiente esquema se puede observar, que en la condición sin consumo las 

presiones en algunos nodos superan los 50 m (Ver figura N° 26). 

Como se puede observar en la figura 26, únicamente en 3 nodos, se presentan 

presiones superiores a los 50 mca. Sin embargo, las mismas no superan los 57.30 

mca, por lo que se considera que el sistema operara apropiadamente con las 

tuberías pvc-sdr-26. 
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Figura N°25: Esquema hidráulico condición CMH 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 26: Condición sin consumo 

Fuente: Elaboración propia 
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4.6. Elaboración de planos constructivos y de detalles 

 

Se realizaron todos los planos correspondientes de acuerdo a todos los datos 

obtenidos en el levantamiento topográfico, así como los resultados en los cálculos 

hidráulicos. Se presentan planos generales y de detalles por cada obra: captación, 

bombeo, tratamiento, almacenamiento, distribución y saneamiento (ver anexo N°8). 
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CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos durante la realización del estudio para el diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable, nos demuestra que el proyecto es viable desde el 

punto de vista social y técnico; por tanto, concluimos lo siguiente: 

 

1. El área objeto del estudio socioeconómico, cuenta con una población de 333 

habitantes, aumentando en los siguientes 20 años hasta alcanzar las 562 

personas de todas las edades. En este estudio también se determinó la 

ineficiencia en todos los aspectos del actual sistema de abastecimiento de 

agua. 

2. Se concluye que el potencial de recursos hídricos que aporta la cuenca del 

Río Macuelizo, en época de estiaje (22 lps), es suficiente para satisfacer el 

suministro de agua que requiere la población de esta comunidad en el futuro, 

por tanto, se selecciona esta fuente de agua. 

3. En términos generales, el resultado de los análisis físico - químico de las 

muestras tomadas a las aguas superficiales del el Río Macuelizo, indican que 

los parámetros están muy por debajo de las norma CAPRE y INAA, con 

excepción del parámetro del Hierro Total, el valor obtenidos en los análisis 

químicos en época de invierno, es superior al valor establecido en la normas y 

por tanto requieren de un tratamiento previo para la eliminación o adecuar 

este valor al valor recomendados por estas normas, para que las aguas 

superficiales  de este río, sean  aptas para consumo humano. 

4. Se propone la construcción de un prefiltro horizontal en el lecho del río para la 

captación de agua, además de galerías de infiltración como medio de 

captación de emergencia en caso de que se presente una época seca 

extendida.  

5. Se diseñó una planta de tratamiento que comprende los procesos de aireación 

y filtración, la misma estará acoplada al tanque de almacenamiento de 6,200 

galones. 
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6. La red de distribución estará conformada por 2,517.97 m de tuberías 

distribuidas de la siguiente manera: 1,019.40 m de 2” y 1,496.57 m de 1 1/2¨ 

SDR-26. 

7. Para garantizar el buen funcionamiento de la red de distribución se instalarán 

válvulas de limpieza y válvulas de pase en la red. 

8. El costo total para la construcción del Sistema de abastecimiento de agua 

potable en el casco urbano de Macuelizo es de C$ 13,018,987.18 (trece 

millones, dieciocho mil novecientos ochenta y siete córdobas con 18/100) al 

momento del estudio. 

 

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda impulsar en la comunidad beneficiada, proyectos de 

reforestación del área cercana a la fuente, para favorecer la infiltración de 

agua, y evitar la erosión y disminución del caudal de la fuente en época seca. 

2. El personal que operará el sistema debe de ser capacitado efectivamente para 

conocer todos los por menores de las actividades que requiere la operación y 

mantenimiento del sistema, que garanticen su auto sostenibilidad, desde la 

etapa de instalación hasta la puesta en marcha del sistema. 

3. Promover en la población beneficiada el uso eficiente y racional del agua 

potable, dándole prioridad de uso a las actividades meramente necesarias 

para propiciar una cultura de auto cuido del sistema en todos los usuarios. 

4. Se recomienda el mantenimiento preventivo oportuno para el funcionamiento 

adecuado del sistema a fin de evitar mayores averías en las tuberías, planta 

de tratamiento, etc. 
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ANEXOS



 
I 

Anexo Nº 1: Sistema de abastecimiento de agua actual 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

  

Fuente: UMAS/Alcaldía de Macuelizo 

 



 
II 

 

EL SITIO 

MUNICIPIO DE MACUELIZO 

El municipio de Macuelizo está ubicado a 18.5 kilómetros 

de la Cabecera Departamental con una extensión de 1.4 

kilómetro, cuenta con una población de 600 incluyendo 

niños y niñas. Distribuidos en 110 viviendas. 

Fuente: Inversiones y proyectos/Alcaldía Macuelizo 

Anexo Nº 2: Localización del Proyecto (Macro y Micro) 
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Anexo Nº 3: Encuesta socioeconómica 

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

      Facultad Tecnología de la Construcción 
Formato de la encuesta socio económica del casco urbano del municipio de 

Macuelizo, departamento de Nueva Segovia 
 

A. Información básica de la localidad 
Encuestador(a) __________________________ 

Municipio: ________________________  

Comunidad: _____________________________________Fecha: ____________  

¿Quién es Responsable del Hogar?: Padre ________Madre _______Otro_______   

Nombre de la persona Encuestada: __________________________________ 

Tipo de Proyecto: 

________________________________________________________ 

 

B. Condiciones de la vivienda 
 (Preg. 3, 4, 5, marcar con X una o más repuestas) 

1. Tendencia de la vivienda: a) Propia_______ b) Prestada____ c) Alquilada______   

2. Tiempo que viven en la casa: ______año(s) ______ meses 

3. Las paredes son: a) Bloque___ b) Ladrillo____ c) Madera____ d) Otros_____   

4. El piso es: a) Madera______ b) Tierra_____ c) Ladrillo_____ d) Otros______  

5. El techo es: a) Zinc_____ b) Teja ____c) Madera____ d) Palma____ e) Otros____  

6. ¿Cuántas divisiones tiene la vivienda?: a) Tres ____b) Dos____ c) No       

tiene____   

7. ¿Posee energía eléctrica? Si (  ) no (  )  ¿Cuánto paga? ______   

8. ¿Red de agua? Si (  ) no (  ) ¿Cuánto paga? ______   

9. Resumen del estado de la vivienda: a) Buena ____b) Regular_____ c) Mala___    

 
C.    Situación económica de la familia  

10. ¿Cuántas Personas del hogar trabajan?   

 Dentro de la Comunidad: H _____ M _____Total_____  

 Fuera de la comunidad: H_____ M_____ Total______   
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11. ¿Cuál es el ingreso económico del mes, en este Hogar?  C$_______________   

12.  El último pago de energía eléctrica, realizado en el hogar: __________  

13.   ¿En qué trabajan las personas del hogar?  a) Ganadería_____ b) 

Agricultura_____ c) Jornaleros ____Otros _______ ¿Cuál?___________________   

14. ¿Qué cultivos realizan?  

 a) Arroz____ b) Frijoles____ c) Maíz____ d) Otros_____   

15. ¿Tienen Ganado?  Sí______ No_____ 

 Cuánto: a) Vacuno____ b) Equino____ c) Caprino____   

16. ¿Tienen animales Domésticos?  Sí_____ No_____  

Cuantos: a) Cerdos_____        b) Gallinas_____   

17. Los animales domésticos están:  

a) Encerrados____ b) Amarrados___ c) Sueltos____   

18. Los animales domésticos se abastecen de agua en:   

a) El Río____                      b) Quebrada_____ c) Pozo______  

 

D.  Información sobre el abastecimiento de agua  
19. ¿Cuentan con el servicio de agua potable?    ____________ 

20. ¿Cuántas horas por día dispone de agua?  _______ Horario desde la____ Hasta 

las ____ 

21. ¿Paga usted por el servicio de agua?: si (   )  no (   )   Si es si, pasar a la pregunta 

N° 23 

22.  Si es no, ¿Por qué?: ______________________ Luego ir a la pregunta N° 25 

23.  Si es sí. ¿Cuánta paga al mes?  __________             

24.  Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es: Bajo (   )  Justo (   )          

Elevado (   )              

25.  La cantidad de agua que recibe es:     suficiente (   )   insuficiente (   )  

26. ¿Almacena usted el agua para el consumo de su familia? si (   )  no (   ) 

27.  La calidad del agua es: buena (   )   mala (   )    regular (   ) 

28. ¿Con qué presión llega el agua a la vivienda? bajo (   )  suficiente (   )                

alto (   ) 

29. ¿El agua llega limpia o turbia?:  
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Limpia todo el año (   ) Turbia por días (   )  Turbia por meses (   )  Turbia todo el año 

(   ) 

30. ¿Está usted satisfecho con el servicio de agua?   ¿Cómo lo calificaría?    

Bueno (   )   Malo (   )   Regular (   ) 

31. ¿El agua antes de ser consumida le da algún tratamiento?: 

Ninguno (   )    Hierve (   )   Otro__________ 

32. ¿Se abastece de otra fuente?: si (   )   no (   )   

Si es no, pasar a la pregunta N° 36 Si es si, ¿Cuál es la otra fuente?: 

a. Río/ Lago (   ) b. Lluvia (   ) c. Camión Cisterna (   ) 

d. Pozo  (   ) e. Manantial   (   ) f. Otro(especificar)___________ 

 

33. ¿Cuál es la distancia de la vivienda hasta la otra fuente de abastecimiento?  

________ Metros y  ¿Qué tiempo se demora en ir y venir? ________ Minutos. 

34. ¿Cuántas veces al día acarrea?  _________ 

35. ¿Quiénes acarrean el agua? 

 ¿Cuánto los mayores de 18 años?  _________     Y ¿Cuánto los menores de 18 

años?  ________ 

Cada vez que acarrea, ¿cuántos viajes realiza? 

¿Cuánto los mayores de 18 años?  _________     Y ¿Cuánto los menores de 18 

años?  ________ 

 

E. Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda  
36. ¿Tienen Letrina? 

  Si _____ ¿En qué estado se encuentra?   

a) Buena____ b) Regular____                     c) Mala____(verificar) No____   

¿Estaría dispuesto a construir su letrina?  Sí____ No_____   

37. ¿Quiénes usan la Letrina?   

a) Adultos_____ b) Niños/as_____ c) Otros familiares_____  

38. La letrina está construida en suelo:   

a) Rocoso____ b) Arenoso____ c) Arcilloso_____   

39. ¿Qué hacen con las aguas servidas de la casa?   
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a) La riegan___ b) La dejan correr_____ c) Tienen zanja de drenaje_____ d) Tiene 

filtro para drenaje______  

40. ¿Existen charcas en el patio?   

a) Si_____ b) No_____   

41. ¿Cómo eliminan las charcas?   

a) Drenando _____b) Aterrando____                       c) Otros_______  

 

F. Organización comunitaria:   
42. ¿Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organización?   

 Sí _____ ¿Qué tipo? a) Productiva____ b) Social _____ c) Religiosa ______ d) Otra 

______ No ______ ¿Por qué? ___________________________________   

43. ¿Cuántos miembros del hogar participan en la organización comunitaria?   

a) Hombres____ b) Mujeres_____ c) Total______   

44. ¿Las personas de este hogar participarían de forma organizada, en la 

construcción de un proyecto de agua potable y saneamiento para su comunidad? a) 

Si_____ b) No_____ c) ¿Por qué? ____________ 

 

G. Situación de salud en la vivienda   
45. Enfermedades padecidas por los miembros del hogar durante el pasado año 

(cuántos). 

Enfermedades -5 6 a15 16 a 25 más 26 Observaciones 
Diarrea        
Tos      
Resfriados           
Malaria              
Dengue         
Parasitosis              
Infección renal         
Tifoidea        
Hepatitis          
Infecciones 
dérmicas           

     

    

46. ¿Están vacunados los niños y niñas?   

Si____ b) No ______ ¿Por qué? _____________   

47. Las personas que habitan en esta vivienda practican hábitos de higiene como: 

Lavado de manos  
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a) Si_____ b) No_______ c) ¿Por qué? _________________   

¿Hacen buen uso del Agua?   

a) Si_____ b) No______ c) ¿Por qué? _________________   

¿Hacen buen uso de la letrina?  

a) Si_______ b) No______ c) ¿Por qué? ________________   

48. ¿Cuántos niños y niñas nacieron y/o fallecieron en este hogar, durante el año 

pasado?  

Vivos/as: Niñas _______Niños_______ Total______   

Fallecidos/as: Niñas _______ Niños_______ Total______    

 

GRACIAS 

_________________________                              __________________________  

Nombre del Encuestador(a)                                        Nombre del Encuestado(a) 
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Anexo Nº 4: Entrevista sobre la situación socioeconómica 

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

      Facultad Tecnología de la Construcción 
Formato de la encuesta socio económica del casco urbano del municipio de 

Macuelizo, departamento de Nueva Segovia 

 

Fecha: / /  

Nombre del entrevistado: 

Comunidad: 

Objetivo:  

Identificar las necesidades básicas y situación actual de la población en base a 

condiciones de vida y abastecimiento actual de agua. 

Preguntas: 

1. ¿Cómo considera usted  la calidad y el servicio de agua que recibe la población 

del municipio de Macuelizo? 

 

 

 

 

2. ¿Es potable el agua que consume la población? Háblenos un poco acerca del 

sistema de abastecimiento de agua de la población del Municipio de Macuelizo. 

 

 

 

3. ¿Cuál es la fuente de abastecimiento de agua? 
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4. ¿Hace cuantos años se construyó el sistema de agua existente? 

 

  

  

  

 

5. ¿En qué consiste el sistema de almacenamiento de agua y como es su 

distribución? 

 

.  

 

6. ¿Cree usted que sea necesario la construcción de un nuevo sistema de agua 

potable? 
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Anexo Nº 5 Resumen Meteorológico Anual 

Fuente: Instituto Nicaragüense de Estudios Territoriales. INETER 

ESTACIÓN
CÓDIGO 45008
DATOS
AÑO 1963-2009

AÑOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1963 5.01 1.8 48.3 41.6 130.8 28.5 18.7 140.7 152.3 102.5 9 732.6 1411.81
1964 3.3 2.5 0 23.6 31.2 333.3 121.1 99.5 80.1 171 34 9.9 909.5
1965 0.2 0 6.6 0 210 89.5 48.9 39.4 260.6 109.8 22.5 0 787.5
1966 6.1 0 80.7 27.7 236.2 161.5 197.3 134.5 129.6 258 41 27.2 1299.8
1967 5.1 0 12.7 28.6 7.4 187.1 156.8 73 107.3 122.6 42.7 17.4 760.7
1968 3.2 3.3 2.6 1.8 356.2 157.9 73.5 172.9 175.8 251.7 37.7 3.6 1240.2
1969 8.2 6.8 31.9 98 82.5 301.5 66.4 135.8 330 337.9 23.4 10.6 1433
1970 8.4 0 5.6 80.5 133.7 18.9 158.3 101.7 194.5 126.5 27.8 19.5 875.4
1971 4.3 2.3 0 0 182 30.3 74.5 88.4 165.6 426 62.2 21.3 1056.9
1972 9.9 0 0 0 89.2 48.3 17 27 79.2 120 10.7 7.1 408.4
1973 4.8 0 0 5.9 130.1 121.5 93.9 128.1 140.4 225.8 28.6 19.2 898.3
1974 15 0.5 6.8 3.8 187.6 115.7 82.7 51.8 304.5 138.8 11.1 4.7 923
1975 11 0.8 1.2 0 36.3 10.4 84.7 30 301.5 208.4 113.6 0 797.9
1976 5.7 0 3 5.5 34.7 270.2 14.3 57.4 41.4 133.8 21.3 3.5 590.8
1977 0 0 0 4.8 286 131.5 41 63 46.5 49.5 92.8 4.3 719.4
1978 19.5 0.3 32 17 165.8 97.9 110.7 63.5 132.2 79.5 13.2 13.2 744.8
1979 1.7 0 3 167.6 20 195.9 114.5 62.2 177.98 139.78 3.4 20 906.06
1980 0.3 0.8 0.4 6.3 167.4 125.2 96.5 50.8 226.9 326.9 15.4 3.4 1020.3
1981 0 23.6 0.8 8.3 152.7 233.9 73.2 236.2 221.7 128.6 15.9 38.9 1133.8
1982 0.7 0 0 75.9 316.2 138.1 173.3 70.2 157.2 197.6 90.6 3.3 1223.1
1983 0 1.2 21.1 42.5 200.7 351.9 16.3 61.2 122.8 47.3 38.3 0.2 903.5
1984 2 3.2 30 48.7 26.3 117.2 107.7 76.7 225.3 92.2 40.2 0.3 769.8
1985 0 0 0 77.8 118.1 36 126.2 59.8 164.9 364.4 1.3 13.8 961
1986 0 0 0 12 160.2 157.2 83 34 153 102.7 32.9 2.3 737.3
1987 4.7 0 69.6 0 100.7 160.3 549.9 176.9 24.3 70.1 0 0 1156.5
1988 1 1.13 16.59 50.68 143.33 167.62 143.38 92.21 160.61 154.45 26.24 10.23 967.47
1989 3.75 7.96 26.09 82.41 110.7 83.7 39.6 138 257.3 11.6 70.6 0 831.71
1990 0 0 48.6 140.6 108.8 81.6 42.2 114.1 119 273.3 187.2 3 1118.4
1991 0 0 0 0 60.7 92.34 61.37 131.01 206.5 244.1 65.4 0 861.42
1992 0 39.6 0 14.1 161.7 147.1 88.3 67.6 394 195.4 0 11.1 1118.9
1993 12.4 11.6 72.7 196.2 391.4 130.1 40.2 115.2 276.4 121.9 1.1 1.6 1370.8
1994 8.4 1.2 2.1 35.4 139.2 50.9 10 128.1 43.5 107.6 0 0 526.4
1995 0 0 81.6 181.5 20 120.9 31.7 318.6 163.2 162 3 30.4 1112.9
1996 0.5 10 0 80.1 76.1 29.1 179.6 183.7 194 422.6 60.6 2.2 1238.5
1997 3.7 1.3 3.5 14.6 34.4 204.3 36 32.5 273.2 103.6 66.5 0 773.6
1998 0 0 141 0 237.7 177.1 136 193 423.3 1006.1 97.4 30.3 2441.9
1999 19 54.7 41.7 47.3 62.8 20.6 191.5 74.1 1034.8 439.5 407 98.1 2491.1
2000 0 0 0 0 187.1 75 209.7 64.1 280.5 67.2 9.1 15.6 908.3
2001 0 0 30.7 0 101.9 0 30.5 62.3 29.1 281.7 122.4 0 658.6
2002 10 0 0 34.9 325.7 361.3 62.6 32.5 136.9 123.4 23.5 0 1110.8
2003 0 0 0 0 132.1 90.9 13.2 31.4 92 104.3 57.9 5.2 527
2004 5 0 3.5 1 22.4 44.8 45.6 27.6 143.1 110.8 0 0 403.8
2005 0 0 5.1 3.1 303.2 355.6 179.5 0 30.6 151.6 35.1 0 1063.8
2006 50.1 26.2 22.6 93.4 255.7 285.6 228.4 238.1 188.7 112.9 146.8 34.5 1683
2007 24.3 0.2 2.4 72.3 197.1 419.3 211.5 180.7 201.8 247.6 88.3 46.9 1692.4
2008 52.1 5.9 17.2 4.4 130.9 114.9 279.8 166.4 125.5 114.6 85.7 85.9 1183.3
2009 27.2 6.2 30.5 27.4 32.7 177.1 145.26 89.72 246.05 175.39 95.98 28.62 1082.12

Promedio 7.32 4.63 19.61 40.38 147.77 148.90 111.01 102.51 198.60 197.02 53.87 30.00 1061.63
Dos,Est.
Máximo 19.00 54.70 41.70 47.30 62.80 20.50 191.50 74.10 1034.80 439.50 407.09 98.10 2491.09
Minimo 5.00 0.00 3.50 1.00 22.40 44.80 45.60 27.60 143.10 110.80 0.00 0.00 403.8

LONGITUD 86°36"00'W
Precipitación en (mm) ELEVACIÓN 700 msnm

Tipo PV

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIO TERRITORIALES
DIRECCIÓN GENERAL DE METEOROLOGÍA

RESUMEN METEOROLÓGICO ANUAL

MACUELIZO/MACUELIZO COORDENADAS LATITUD 13°28"36'N
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Anexo Nº 6: Resultados de pruebas de laboratorio físico-químicos de agua 
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lnvestigaci6n y

Desarrollo Ambiental

LABORATOFeio CIDEA

iNFORME DE REsuLTADO DE ENSAVOs DE    cRomAiloGRAFiA

ORDEN No..

CLIENTE:

DIRECCION:

DESCRIPCION DE LA WluESTFVA..

PROCEDENCIA:

ROTULACION DE LA MUESTF`A.

CODIGO NluESTRA:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE RECEPCION DE LA

MUESTFRA:

FECHA DE ENSAYO

FECHA DE ENTREGA

MUESTRA TOMADA FOR:

ANALISIS                              METODO

ORGANOFOSFORADO   
 ORGANOCLORADO

4,4DDD

 4 ,4ODE

4,4DDT

ALDRIN

 ALPHA  BHC

 BETA  BHC

 CHLORDANE

CLORPIRIFOS

 DICLORVOS

DIELDRIN

19i'28

ALCALDiA DE MACUELIZO

MEDIO AMBIENTE

MACUELIZOOCOTAL

AGUA DE SUPERFICIAL DE

CUERPO NATURAL

RIO MACUELIZO

RIO MACUELIZO

CR.194

12/07rao19; 9:00am

12/07/201915:43:00

21/08#019

25/08raoi 9  1 o:33:22

ANALISTACIDEA

NIVELES                  RES ULTADOS

ACEPTABLES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB

DE GASES

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB

MB
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ETION

GAMMA BHC

HEPTACHLOR

EPOXIDE ISOMER

HEPTACHLORBENZEN

E

METIL CLORPIRIFOS

 MTREX

'nstituto

de Capacitaci6n,

lnvestigaci6n y

Desarrollo Ambiental

CROMATOGRAFIA      MB                               MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB                                MB

DE GASES

CROMATOGRAFIA      MB                               MB

DE GASES

LABORATORIO CIDEA

lNFORRAE DE RESuLTADO DE ENSJIVOS DE     CF`OMATOGRAFIA

CROMATOGRAFIA DE      MB

GASES

CROMATOGRAFIA DE       MB

GASES

CROMATOGRAFIADE      MB

GASES

Universidad Je&uita

UCAJCIDEA PG19 FERC

OBSERVACIONES

NINGUNA

DECLARACION: ESTE INFORME REPORTA, LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ENVIADA A NUESTRO LABORATORIO PARA SU

EVALUACION. ES NUESTRA POLITICA APLICAR LOS METODOS QUE CUMPLAN LOS REQUISITOS DEL CLIENTE Y SEAN APROPIADOS

PARA LOS ENSAYOS. EL CLIENTE PUEDE DUPLICAR Y/O PUBLICAR ESTOS RESULTADOS UNICAMENTE EN FORMA TOTAL.

NOTA\: ESTOs REsuLTADOs NO SON vAL]DOs siN LAi FIF"A y SELLO AuroF`Izi\DO pOF` LA ENREcaoN tREL aDEAUCA.

COORDINADOR LABORAIORIO

Cc. ARCH

ERICK  SANDOVAL PALACIOS
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C[NTROAMERICANA

lnstituto
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I nvestigaci6n y

Desarrollo Ambiental

LABORATORIO CIDEA

FERC SuSTITuCION DE

INFORME DE RESuLTADO DE ENSAIYOS DE    AREA DE FISICO QulwIICA DE AGUA

ORDEN No:

CLIENTE:

DIRECCION:

DESCRIPCION DE LA WluESTFIA..

PROCEDENCIA:

ROTULACION DE LA MUESTRA:

CODIGO MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE RECEPCION DE LA

MUESTIIA:

FECHA DE ENSAYO

FECHA DE ENTREGA

MUESTrIA TOMADA POR:

ANALISIS

CLORUROS

CLORO

RESIDUAL IN

SITU

CONDUCTIVIDAD

DUREZA TOTAL

NITROGENO

NITRATO

PH. EN EL

RAETODO

19€28

ALCALDIA DE MACUELIZO

MEDIO AMBIENTE

MACUELIZOOCOTAL

AGUA DE SUPERFICIAL DE

CUERPO NATURAL

RIO MACUELIZO

Rio MACUELIZO

FQi94ev

12/072019; 9:00am

1 2/07reoi 9 1 5:43:00

12/0729/08/2019

25/o8raoig io:33:08

ANALISTA€lDEA

RESuLTADOS I      LIMITE             UNIDAD  NIVELES

LNCERTIDURABRE  DETECCION  DE             ACEPTABLES

NIEDIDA

4500CB. TITULACION     5                                     No calculado   mg/L          25250

ARGENTOMETRICA

ELECTROMETRICO           < I,d                                0.01                     mg/L          0.51.0

2510 a.                                        174.0

CONDUCTIMETRO

OVALIDADO POR EL

LABORATORIO)**

2340 C. TITULAcloN         63

COMPLEXOMETRICA

CON EDTA

ESPECTROFOTOMETRl  0.05

CO REDUCCION DE

CADMIO MODIFICADO

DE MORRIS AND RILEY

(ANAL. CHIM. ACTA,

29:272,1963)

OVALIDADO POR EL

LABORATORIO)"

4500H+ B.                               7.55±0.03

LABO RATO RI O       POTENCI OM ETRI CO

(ACREDITADO)*

0.01                     iJS/cm      400

No calculado   mg/L         400

Cac03

0.04                  mg/L         2545

0.01                     Valor pH  6.58.5

lnsthjto de Capackaci6n, lnvestigactch y Desarrollo Ambiental UCA I NicaragLia

Rotonda Rub6n Dario 150 metros al oeste, Edificio R, Universidad

Centroamehana
PBX: (505) 22783923 al 27 ext.1140

cidea@uca.edu.ni

vww.uca.edu.ni

Univcrsichd Jesuifa

UCNCIDEA PG19
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lnvestigaci6n y

Desarrollo Ambiental

HIERRO TOTAL      3500 Fe B.                                3.299                             0.13                    mg/L          0.3

ESPECTROFOTOMETRI

CO, FENANTROLINA

TURBIDEZ                 2130 a.                                       55.0

NEFELOMETRICO

SULFATOS               4500S042E.                       12.8

TURBIDIMETRICO

SuBCONTRATACIONE

S

ANALISIS

COLOR

SODIO

MANGANESO

CROMO

ALUMINIO

ZINC

CADMIO

SELENIO

COBRE

ARSENICO

PLOMO

MERCURIO

0.01                       NTU            1 5

0.23                   mg/L         25250

LABORATORIO CIDEA

SusTITuCION DE

INFORME DE RESuLTADO DE ENSAYOS DE     AREA DE FISICO QulNIICA DE AGUA

METODO

2120a

sub contratado

F`ESuLTADOS I

INCERTIDUNIBRE

<l.d

Universichd Jesuiha

UCJVCIDEA PG19 FERC

LIMITE DETECCION     UNIDAD DE MEDIDA   NtvELES

ACEPTABLES

5                                             unidades pt/Co                 115

sub contratado                sub contratado                sub contratado                sub contratado

3500 Mn  B                                  < I.d

E. Rotrery etal,  1988

E, Rotrery etal,1988

E.  F`otrery etal,1979

E. Rotrery efal,1988

E. Rctrery etal,1984

E.  Rotrery etal.  1988

E. Rotrery etal,1984

E.  Rotrery etal,1988

E. Rotrery etal,1984

<l.d

969.93

<l.d

<l.d

<l.d

5.66

6.33

<l.d

0.53

0.07

0.46

5.56

35.95

0.15

4.43

124

0.99

0.84

0.09

mg/L

ug/L

ug/L

ug/L

LI g/L

ug/L

ug/L

ug/L

ug/L

Ll g/L

0.10.5

NO esp

NO esp

NO esp

NO esp

NO esp

NO esp

NO esp

NO esp

NO esp

OBSEFIVACIONES

Se utilizan los procedimientos establecidos en el Standard Methods for the Examination of v\fater and Wasfewater, 22th Edition, 2012.
* Niveles aceptables segdn: norma capre cuadro 2, cuadro 3 y ouadro 4
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Anexo N° 7: Resultados modelaci6n hidfaulica EPANET

A7.1. CONSUM0 MAxllvIO HORARIO

Tabla de Red  Nudos

ID Nudo

Cota
I      Demanda               Altura I        Presi6n

!m LPS           i             in in

Conexi6n 4 763 0.05i                   765.25 2.25

Conexi6n 5
I                    733.50

i                             0.10
764.34 30.84

Conexi6n 6 709i o.171                    764.o4 I                           55.o4I

Conexi6n 7 732.20I 0.12 764.33 32.13

Conexi6n 8 721.50
i                         o.lol                    763.74

42.24

Conexi6n 9 717

i                          0.10|                    763.64

46.64

Conexi6n  10                               (                        715 0.05 i                   763.62
I                       48.62

Conexi6n 1 I                              I                       708 0.05 i                  726.43

(                          18.43

Conexi6n 12
17o8 I                        0.03|                   726.43 i                           1843

Conexi6n 13
i                            731|                          0.05|                    764.31 I                           33.31

Conexi6n  14                             i                       723
I                         0.08|                   764.33

i                          41.33

Conexi6n 15
!726 i                         0.03i                   764.33 i                         38.33

Conexi6n 16
172o

0.03|                   726.73
I                                6.73I

Conexi6n 17
I                       7o7.8 I                           o.o8

726.49 18.69

Conexi6n 18
I                     707.9

i                          0.05
726.44 i                       18.54

Conexi6n 19
I                        7o5.5 i                         0.05 i                   726.44

20.94

Conexi6n 20 705.7 0.03!                  726.44
Ii                        20.74

Conexi6n 21 708 0.03 726.47
i                         18.47

Conexi6n 22 708I
I                         o.ool                   726.47

i                          18.47

Conexi6n 23
i                      7o64

0.03|                  726.44

I                       20.04

Conexi6n 24 705 0.03 i                   726.44i 21.44

Conexi6n 25 i                       7o6.61                          o.o3 726.43 19.83

Conexi6n 26 I                        706.9I 0.05!                   726.43 19.53

Conexi6n 27
i                     7o4.6

0.03! 726.43 21.83

Conexi6n 28
i                        6845 i                           0o5

726.43 41.93

Conexi6n 29                              i                       697 i                      0.03 726.45 i                     29.45

Conexi6n 30
I                      680.6

i                          0.10|                    726.37|                       45.77

Conexi6n 31 684 0.05
I                   726.36 !                       42.36

xx„i



ID Nudo

Cota
i     Demanda liAltura

Presi6n

im LPS 1ln in

Conexi6n 32
i698

0.03
i                   726.37

28.37

Conexi6n 33 691 0.05
i                  726.44

i                      35.44

Conexi6n 34
!68g

I                              o.03I

Ii                    726.44 I                        37.44

Conexi6n 3 5
I                          708

0.08 764.00
I                        56.00

Dep6sito  1
I                   764.30

0.93
i,                   765.3o 1.00

Dep6sito 2                                  I                 725.89 0.80 i                    726.89( 1.00



A7.2. CONDIcloN SIN CONSUIvlo

Tabla de Red  Nudos

ID Nudo                                  I

Cota Demanda     i        Altun        i       Presi6n

in LPS[ m!m

Conexi6n 4                             , 763|                         0.00i                   765.301'                         2.30
(

IConexi6n5i                 733.50

0.00 765.30i                      31.80

Conexi6n 6                              i                     709 0.00 765.30|                     56.30
I

Conexich 7                                                732.20 i                     0.00 765.30 I                      33.10
i

Conexi6n 8                                  i                  721.50 i                       0.00 i                  765.30 i                     43.80
!1' I

Conexi6n 9 717!                          0.00!                    765.301                       48.30
lil

Conexi6n 10
i I

715 ,                        0.00i                   765.30 i                     50.30
i I

Conexi6n 1 1 708 o.oo i                   726.89 I 18.89

Conexi6n  12                               i                        708 i                       0.00 i                  726.89 I 18.89I
1''i

Conexi6n 13 731 o.oo i                   765.3o
i                       34.30

Conexi6nl4                              I                        723!                      0.00!                 765.30
i                      42.30

Conexi6n I 5                            i                      726
i                         o.oo(                   765.30 I                       39.3o

Conexi6n 16
!72o

0.oo i                  726.89i
I                          6.89

Conexi6n 17
i                      7o7.8

I                        o.oo i                   726.89
19.09

Conexi6n 18
i                     7o7.9 i                        o.oo

726.89
i                       18.99

Conexi6nl9                              i                    705.5i                      0.00!                 726.89 21.39

I I

Conexi6n 20                             i                   705.7
I                         0Oo i                    726.89

21.19I

Conexi6n 2 1 708 o.oo i                  726.89
i                          1889

Conexi6n 22                              i                       708 !i                      0.00 i                 726.89
I                         18.89!i

Conexi6n23                              ,i                    706.4!                      0.00!                 726.89
i                     2o.49

Conexi6n 24
I                            7051                           0.0o

i                    726.89I 21 . 89

IConexi6n25i                   706.6
o.oo!                  726.8g

i                     20.29
I

0.00 726.89
i                       19.99

Conexi6n 26                             I                   706.9
1

Conexi6n 27 i                       7o4.6! 0.00 726.89 22.29I

Conexi6n 28 684.5 0.00 726.89
(                      42.39

iConexi6n29i                       697)

0.00 726.89 29.89

Conexi6n 30 680.6 0.00 726.89 46.29
(

Conexi6n3l                              i                       684|                      0.00!                 726.89|                   42.89

F  xxlv  i



ID Nudo

lj'l

i        c:ta        !

DTp¥da    i      Al:a      i     Preii6n

Conexi6n 32
i                           698 i

I                         0.Oo i                    726.89
28.89

Conexi6n 33                              i                       691 I
i                         0.00(                   726.89!                      35.89

Conexi6n 34                             i                       689 i                      0.00 i                 726,89
i                     37.89

I_1

Conexi6n 35                             i                       708 i                      0.00 765.30
I                       57.30I

Dep6sito 1
I                   764.30

0.00 765.30
1                               1.00

Dep6sito2                                    i                  725.89}                       0.00!                  726.89!                        1.00



 

XXVI 

Anexo Nº 8: Planos 

Los planos realizados fueron los siguientes: 

 

 

ÍNDICE DE PLANOS 

CONSECUTIVO CONTENIDO 

L1 01 CARÁTULA E ÍNDICE 

HS-02 02 SITUACIÓN SIN PROYECTO-SISTEMA EXISTENTE 

TP-03 03 PLANO DE CONTROL TOPOGRÁFICO-CURVAS/BM´s 

HS-04 04 PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCIÓN 

HS-05 05 PLANO DE RED DE DISTRIBUCIÓN CON PROYECTO 

HS-06 06 PLANO DE PREDIO DE OBRA DE CAPTACIÓN 

HS-07 07 PLANO DE PREDIO Y TERRAZA-SITIO DE SIST DE TRAT Y TANQUE PROP 

HS-08 08 PLANO DE OBRAS EN PREDIO DE SIST DE TRAT Y TANQUE PROP 

ES-09 09 PLANO ESTRUCTURAL 1-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

ES-10 10 PLANO ESTRUCTURAL 2-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

HS-11,12 11,12 PLANTA Y DETALLES 1 Y 2 FILTRO LENTO, TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO 

HS-13 13 PLANO DE SARTA DE BOMBEO 2" 

EL-14 14 PLANO DE OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE POZO 

EL-15 15 PLANO DE DIAGRAMA INIFILAR Y DETALLES 

EL-16 16 NOTAS GENERALES ELESTRICAS Y DETALLES 

EL-17,18 17,18 OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTO 

HS-19 19 PLANO DE DETALLES GENERALES DE AGUA POTABLE 

HS-20 20 PLANO DE CASETA EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTO 

HS-21 21 PLANO DE CASETA DE CONTROLES ELECTRICOS EN OBRA DE 
CAPTACIÓN 

S-22-24 22-24 
OBRA DE SANEAMIENTO-INODORO CONVENCIONAL+POZO DE 

ABSORCIÓN 



“Proyecto: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el casco
urbano del municipio de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia"

OCEANO
PACIFICO

ATLANTICO
OCEANO

COSTA RICA

HONDURAS

JINOTEGA

RACCS

NUEVA SEGOVIA

BOACO

CHONTALES

RIO

SN. JUAN

RIVAS

LEON

CHINANDEGA

ESTELI

MANAGUA

CARAZO

GRANADA

MASAYA

MATAGALPA

RACCN

EL SITIO

MACUELIZO
MUNICIPIO DE 

DISEÑO:

ROSITA

NUEVA SEGOVIA

MACROLOCALIZACION  DEL PROYECTO
SIN ESCALA

MICROLOCALIZACION
SIN ESCALA

CARATULA E INDICE

I N D I C E       D E       P L A N O S

CONSECUTIVO CONTENIDO

L1

HS-02 SITUACIÓN SIN PROYECTO - SISTEMA EXISTENTE

PLANO DE CONTROL TOPOGRÁFICO - CURVAS/BM's

PLANO DE RED DE DISTRIBUCION CON PROYECTO  

PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCIÓN 

PLANO DE  PREDIO Y TERRAZA-SITIO DE  SIST DE TRAT. Y TANQUE PROP.

UBICACION DE MACUELIZO CASCO URBANO

MADRIZ

PLANO DE PREDIO DE OBRA DE CAPTACION

HOJA CARTOGRAFICA  

FECHA :  ABRIL 2020Br. Luis Antonio Cáceres Sandoval

PLANO DE  OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE POZO

PLANO DE DIAGRAMA UNIFILAR Y DETALLES 

NOTAS GENERALES ELECTRICAS Y DETALLES 

PLANO DE DETALLES GENERALES DE AGUA POTABLE

OBRA DE SANEAMIENTO-INODORO CONVENCIONAL+POZO DE ABSORCION

L1

TP-03

HS-04

HS-05

S-22,23,24

HS-21

HS-06

HS-07

ES-10

HS-11,12

ES-09

NOTA | LA NUMERACION DE LAS LAMINAS POR ESPECIALIDAD OBEDECEN A UN CONSECUTIVO DE LA

CANTIDAD DE LAMINAS TOTALES DEL PROYECTO, Y NO AL NUMERO DE LAMINAS POR ESPECIALIDAD

21

22,23,24

07

09

10

04

05

06

01

02

03

11,12

PLANO ESTRUCTURAL 1-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO

PLANO ESTRUCTURAL 2-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO

PLANTA Y DETALLES 1 Y 2 FILTRO LENTO, TANQUE DE ALMACENAMIENTO

HS-13 13 PLANO DE SARTA DE BOMBEO 2"

HS-19

16

EL-15

EL-14 14

EL-16

15

PLANO DE  OBRAS EN PREDIO DE  SIST DE TRAT. Y TANQUE PROP.HS-08 08

OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTOEL-17,18 17, 18

19

PLANO DE CASETA EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTO

PLANO DE CASETA DE CONTROLES ELECTRICOS EN OBRA DE CAPTACION

HS-20 20

Br. Heyling Magali Blandón Zeledón
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Los Calpules
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beo
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Predio de Obra Captacion
Propiedad : Comunidad

Predio de Planta de Tratamiento
y Tanque S/Suelo

Propiedad : Comunidad

Puente de Concreto
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Hacia 

Los Calpules Area Propuesto para Carcamo de Bombeo
Elev.:676.00msnm

Propiedad: Comunal

Rio Macuelizo

Rio Macuelizo

Area Propuesto para Construcción de Sistema de
Tratamiento y Tanque S/Suelo Cap.:6,200 galones

Elev. Nivel de Terraza:765.50msnm
Propiedad: Comunal

Hacia Ocotal
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DETALLE  TÍPICO DE CRUCE DE TUBERIA EN PUENTE

CODO 4"
45°H.G.

TUB. PVC 2"

ALETON

TUB.H.G.4"
LOSA

ALETON

CODO 45° 4" H.G.

TUB. PVC 2"

BRIDA METALICA PARA
FIJACIÓN DE TUB. H.G.
Ø=VARIABLE, @ 0.50m

FIJACIÓN DE TUBERÍA
DETALLE DE

BRIDA METALICA PARA

FIJACIÓN DE TUBERÍA H.G.
Ø=VARIABLE, @ 0.50m

TUBERÍA Ø=DE 4" H.G.

PUENTE
EXISTENTE

2 PERNOS DE EXPANSION
Ø=3/8", L= 0.0762m ( 3" ) @
0.50m, CON ARANDELAS Y
TUERCA C/U.

BLOQUE DE REACCIONBLOQUE DE REACCION

NIVEL DE PUENTE NIVEL DE PUENTE 

ADAPTADOR 4" PVCADAPTADOR 4" PVC
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VIA DE ACCESO

HACIA SANTA MARIA
PUENTE

PERFIL LONGITUDINAL "A-A"

PREFILTRO FLUJO HORIZONTAL
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SECCION TRANSVERSAL - GALERIA DE

INFILTRACION BAJO LECHO DE RIO MACUELIZO

DETALLES DE CÁRCAMO DE BOMBEO
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CUADRO DE DERROTERO

VERTICE LADO DIST. RUMBO ESTE NORTE

P1 P1 - P2 9.29 S 64°27'8.4" E 541741.97 1509491.63

P2 P2 - P3 12.29 S 42°2'10.1" E 541750.35 1509487.63

P3 P3 - P4 23.29 S 61°35'55.2" W 541758.58 1509478.50

P4 P4 - P5 5.00 N 85°58'20.3" W 541738.10 1509467.42

P5 P5 - P1 25.45 N 20°22'26.3" E 541733.11 1509467.78
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PERFIL LONGITUDINAL "A-A"

Nivel de Terraza 765.50

Camara de Filtro
Lecho Filtrante

N=764.30

N=766.85m

N=767.80

CAMARA DE ENTRADA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

CAMARA DE
AGUA CLARA

CAMARA DE
DISTRIBUCION

DE AGUA CRUDA

N=772.55

Nivel de Terreno Natural

Nivel de Terreno Natural

Talud: 1:1

1
1

Talud: 1:1

1
1

ACCESO HACIA PTA, L= 13.80 mt

2 REF # 4

REF 6 #4

ESTRIBOS #3

@ 0.20m

ESTRIBOS #3
@ 0.20m

COLOCAR BASTONES DE

ANCLAS #6 @ 50 cm EN AMBAS
DIRECCIONES, PARA ALTURAS

SUPERIORES A 2.00 m

MEJORAMIENTO DE SUELO CON MATERIAL SELECTO,
ESPESOR MINIMO DE MEJORAMIENTO 0.20 CM HASTA

ALTURAS DE 2.00 M, PARA ALTURAS MAYORES DE

2.00 M, EL ESPESOR DE MEJORAMIENTO SERA 0.15*H,

COMPACTADO AL 95% PROCTOR MODIFICADO.

REF # 4 @0.20 A/D

4d

6.5

6.5

6.5

B

GANCHOS 180

7.512.55.0# 4

9.5# 5

6.09.54.0

6.52.5

# 3

# 2

DADd

ESTRIBOSVARILLAS

TABLA DE DOBLADOS TIPICOS

157.5

TABLA DE TRASLAPES Y BAYONETADOS

LT

209.5

0.600.500.400.30

64 53

0.30

2

TRASLAPE
LONG. DE

NUMERO
156.0

CD

GANCHOS 90

1
0
d

m
in

. 6
.5

 c
m

.

D

D=4d

D D

min. 6.5 cm.

d

d

D=6d

12d

D=6d
D

d

Los agregados arena y grava deberán cumplir con las especificaciones ASTM c-33 y deberán estar
limpios de tierra, grasa o cualquier otro material que pueda perjudicar la calidad del concreto.

El colado del concreto de hará de manera que no se segreguen sus componentes, compactándolo por
vibración para que cubra bien el acero de refuerzo y no queden huecos y ratoneras.
Las formaletas deberán ajustarse a las dimensiones y forma de los elementos, según los planos y
deberán ser lo suficientemente impermeables y resistentes para evitar deformaciones en las mismas.
Las formaletas y puntales de losa de techo se retiraran después de los 21 días.
El concreto deberá ser protegido del secado prematuro manteniéndolo húmedo por al menos los
primeros 7 días.

ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo deberá cumplir con las especificaciones ASTM a-615, con esfuerzo a la fluencia de
f' y=2800 kg/cm²
Deberá ser varilla corrugada, excepto la número 2 que podrá ser lisa.
Deberá estar libre de grasa, lodo, pintura, oxidación excesiva o cualquier otro material que perjudique la
adherencia al concreto.

Deberá tener los recubrimientos de concreto indicado en los planos.
Deberá estar colocado y soportado para evitar desplazamientos provocados por cargas de construcción
o durante colado de concreto.

Los traslapes y doblados serán como se indican en las tablas y detalles adjuntos a estas notas.

MUROS DE CONTENCION

debidamente compactado, para que proporcione el apoyo adecuado, a no ser que en los planos se requieran

MURO DE  PIEDRA BOLON

acuerdo con lo siguiente:

·
·

NOTAS GENERALES
·
·
·

·
integral, sin ratoneras.

NIC2000 a menos que se autorice otro y se autorice y garantice su funcionamiento.

mica o detrito de conchas marinas, sujeta a las especificaciones ASTM-C33-59.

superficie razonablemente lisa.

Espárzase el mortero

totalidad.

CONCRETO REFORZADO

El concreto tendrá una resistencia a la compresión de f' c = 281 kg/cm² (4000 psi) a los 28 días.
El cemento a usarse será cemento hidráulico tipo su especificación ASTM c 1157 o portland tipo 1
especificación ASTM c 150.

CUADRO DE DERROTERO

VERTICE LADO DIST. RUMBO ESTE NORTE

P1 P1 - P2 30.00 541628.95 1509142.46

P2 P2 - P3 12.00 541657.02 1509153.06

P3 P3 - P4 30.00 541661.26 1509141.84

P4 P4 - P1 12.00 541633.19 1509131.23

SECCION TRANSVERSAL B-B

0+020.00

758

760

762

764

766

768

770

772

758

760

762

764

766

768

770

772

N=764.30

N=767.80

N=772.55

Nivel de Terreno Natural

Talud: 1:1

Talud: 1:1

1
1

Postes de Cerco de
Alambres de Puas

Postes de Cerco de
Alambres de Puas

VIA DEACCESO
HACIA AMATILLO

Nivel de Terraza 765.50

1 Rellenar para conformar terreno

ciclopeo. h=4.60m.

Corte de material para

1

Rellenar area del camino
erosionada por corrientes

Corte de Terreno
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Volume : Nivel de Terraza : 765.50m
PLATAFORMA TRATAMIENTO
Cut Factor 1.000
Fill Factor 1.000
Cut volume (adjusted) 356.79 Cu. M.
Fill volume (adjusted) 174.84 Cu. M.
Net volume (adjusted) 181.96 Cu. M.<Cut>
Cut volume (unadjusted)356.79 Cu. M.
Fill volume (unadjusted) 174.84 Cu. M.
Net volume (unadjusted)181.96 Cu. M.<Cut>
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FILTRO 1FILTRO 2FILTRO 4

CAMARA DE DISTRIBUCION DE AGUA CRUDA

CAMARA DE AGUA CLARA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

ESCALA : 1 : 60

DETALLES DE COLOCACION DE ACERO EN PLANTA

FILTRO 3

C
ES-13

A

2

A
ES-13

E
ES-13

2

3 3

4 4

5 5

6 6

1' 1'

1 1

A

B

B

C

C

D E

ED

D
ES-13

B
ES-12

FILTRO 2FILTRO 3FILTRO 4

CAMARA DE DISTRIBUCION
DE AGUA CRUDA

CAMARA DE AGUA CLARA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

FILTRO 1

ESCALA : 1 : 60

DETALLE DECOLOCACIÓN DE ACERO EN LA CAJA DE INGRESO,
CAMARA DE SALIDA Y LA CAMARA DE AGUA CLARA

2 2

3

4 4

5 5

6 6

1' 1'

1 1

A B C ED

FILTRO 2FILTRO 3FILTRO 4

CAMARA DE DISTRIBUCION
DE AGUA CRUDA

CAMARA DE AGUA CLARA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

FILTRO 1

ESCALA : 1 : 60

DETALLE DE COLOCACIÓN DE ACERO SUPERIOR
(LOSA DE FUNDACION DE FONDO)

2 2

3

4 4

5 5

6 6

A B C ED

ESCALA : 1 : 40

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION

N=3.50m

Nivel de Terreno Natural Nivel de Terreno Natural

N=0.856m

N=1.20m

ABCDE

B
ES-12

LOSA DE CAMARA.

ASA DE Ø=3/8"

0.100.20

0.05

0
.0

5
0

.0
1

LOSA DE CAMARA

TAPA DE

INSPECCION

REFORZADA.

#3 @ 0.125m

EN A/D.

0
.1

0

0.01

0.60 VARIABLE

0.80 VARIABLE

0.04

ESCALA : 1 : 20

DET. TIPICO DE TAPA DE INSPECCION

0.15 0.15

0.70

1.00

ASA #4

0.45

0.90 TUBERIA DE SALIDA

Ø3" H°G°
0.90

0.45

ASA #4

1.00

0.70

0.150.15

DETALLE DE CAJAS  DE VALVULAS
ESCALA:                                                           1:150
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FILTRO 2FILTRO 3FILTRO 4

CAMARA DE DISTRIBUCION
DE AGUA CRUDA

CAMARA DE AGUA CLARA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

FILTRO 1

ESCALA : 1 : 60

DETALLE DE COLOCACIÓN DE ACERO INFERIOR
(LOSA DE FUNDACION DE FONDO)

2 2

3

4 4

5 5

6 6

A B C ED

NOTAS GENERALES Y ESPECIFICACIONES

N=0.856m

CAMARA DE ENTRADA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

CAMARA DE
DISTRIBUCION

DE AGUA CRUDA

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE DETALLE DE COLOCACION DE ACERO

1 2 3 4 5 6

A
ES-13

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION

N=3.50m

Nivel de Terreno Natural Nivel de Terreno Natural

N=0.856m

N=1.20m

ABCDE

B
ES-12

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE DETALLE DE COLOCACION

DE ACERO CAMARA DE AGUA CLARA

A B C D E

D
ES-13

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE DETALLE DE COLOCACION

DE ACERO EN AREA DE TANQUE

A B C D E

E
ES-13

DETALLE  DE VÁLVULA DE AIRE
 SIN ESCALA

DIAMETRO DIAMETRO

NOM. TUBO NOM. VALV.

2" - 10" 2"

12" - 16" 3"

1.20

0
.7

5

861.47

0
.2

0

0.60

UB-UNIVERSAL

Ø 3"  HF

TEE

Ø 3" HF

Ø 3" PVC

AH- Ø 3" PVC

V- COMPUERTA

Ø 3" ó 4"HF 862.22

DETALLE DE CAJAS  DE VALVULAS
ESCALA:                                                           1:200

RECOMENDACIONES PARA CIMENTACIONES DE PLANTA DE TRATAMIENTO

- Se debe cortar el material existente debajo del nivel de desplante indicado
hasta una profundidad de 0.50 m.
- El relleno en esta área se efectuará con una mezcla de suelo-cemento
proporción 1:8 utilizando el material de excavación.
- Ver notas generales.
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FILTRO 1FILTRO 2FILTRO 3FILTRO 4

CAMARA DE DISTRIBUCION DE AGUA CRUDA

CAMARA DE AGUA CLARA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

N.Terraza = 765.50

N.Terraza = 765.50N.Terraza = 765.50

N.Terraza = 765.50

Tub. de Entrada, Ø=2"PVC

Tu
b. 

de
 Sa

lid
a, 

Ø=
1 1

/2"
PV

C

FILTRO 2FILTRO 3FILTRO 4

CAMARA DE DISTRIBUCION
DE AGUA CRUDA

CAMARA DE AGUA CLARA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

Tub. de Entrada, Ø=2"PVC

Tu
b. 

de
 Sa

lid
a, 

Ø=
1 1

/2"
PV

C

FILTRO 1

Camara de Filtro
Lecho Filtrante

N=0.00m

N=0.30m

N=0.30m

N=0.80m

N=1.90m

N=2.05m
Nivel de Agua 2.07m

N=0.856m

N. Maximo=2.87mNEA=3.07m

N=1.40m

N=2.50m

N=3.50m

N. Minimo=2.07m

NEA=1.95m

CAMARA DE ENTRADA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

CAMARA DE
AGUA CLARA

CAMARA DE
DISTRIBUCION

DE AGUA CRUDA

N=8.25m

N=7.624m

N=7.00m

N=6.374m

N=5.749m

N=5.124m

N=4.50m

N=3.87m

SECCION LONGITUDINAL DE UNIDAD DE FILTRACION

Nivel de Terreno Natural
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Camara de Filtro
Lecho FiltranteN=0.856m

N=2.50m

N=3.50m

CAMARA DE ENTRADA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:6,200glns

CAMARA DE
AGUA CLARA

CAMARA DE
DISTRIBUCION

DE AGUA CRUDA

N=8.25m

N=7.624m

N=7.00m

N=6.374m

N=5.749m

N=5.124m

N=4.50m

N=3.87m

ESCALA : 1 : 100

SECCION LONGITUDINAL DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Nivel de Terraza Nivel de Terraza

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION "J"

N=7.624m

N=7.00m

N=6.374m

N=5.749m

N=5.124m

N=4.50m

N=3.87m

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION "G"

N=7.624m

N=7.00m

N=6.374m

N=5.749m

N=5.124m

N=4.50m

N=3.87m

NEA=3.07m

CAMARA DE
ENTRADA

N=3.50m

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION "H"

N=7.624m

N=7.00m

N=6.374m

N=5.749m

N=5.124m

N=4.50m

N=3.87m

N=3.50m

N. Maximo=2.87m

N. Minimo=2.07m

CAMARA DE
DISTRIBUCION DE AGUA CRUDA

N. =2.97m

Nivel de Terraza

Nivel de Terraza

Nivel de Terraza

N=3.50m

N. Maximo=2.87m

N. Minimo=2.07m

CAMARA DE
DISTRIBUCION DE AGUA CRUDA

Nivel de Terraza

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION "I"

N. Minimo=2.07m

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION "K"

N=7.624m

N=7.00m

N=6.374m

N=5.749m

N=5.124m

N=4.50m

N=3.87m

N=0.856m

N=1.40m

ESCALA : 1 : 100

SECCION DE UNIDAD DE FILTRACION "L"

N=7.624m

N=7.00m

N=6.374m

N=5.749m

N=5.124m

N=4.50m

N=3.87m

NEA=1.95m

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
CAP.:23.60m³

Camara de Filtro
No.4

Lecho Filtrante

Camara de Filtro
No.3

Lecho Filtrante

Camara de Filtro
No.2

Lecho Filtrante

Camara de Filtro
No.1

Lecho Filtrante

1 2

3 4 5 6

F
ES-15

A B C D E

ABCDE

A B C D E

A B C D E

A B C D E

ABCDE

J
ES-15

G
ES-15

H
ES-15

I
ES-15

K
ES-15

L
ES-16

N=3.50m

N=2.60m

N=1.20m

N=1.20m N=1.20m

N=1.20m

N=1.20m

Todos los elementos metálicos y paredes de concreto de la planta de
tratamiento y tanque de almacenamiento de agua potable deben ser debidamente
pintadas con pintura de alta resistencia y calidad y compatible con las superficies a
pintar.

En el caso de la pintura interior de la planta de tratamiento y tanque de
almacenamiento, debe utilizarse pintura compatible con sistemas de

almacenamiento de agua, la cual deberá ser debidamente aprobada por la

supervisión del proyecto.
En la parte interior de las paredes  de la planta de tratamiento se aplicara un repello

de 1.5centimetros, con una proporción de una parte de cemento por tres partes de

arena. Posterior al repello, se aplicara un fino tipo espejo de cemento con textura

lisa. Se tendrá especial cuidado con el curado de estos acabados, evitando

agrietamiento por la falta de humedad.



DETALLE DE SOPORTE DE  BANDEJA DE AIREADOR



BANDEJA # 01

BANDEJA # 02

BANDEJA # 03

BANDEJA # 04

BANDEJA # 05

BANDEJA # 06

BANDEJA # 07

DETALLE D-01

DETALLE D-01 DETALLE D-01 DETALLE D-01

CORTE C-02

BANDEJA # 01

BANDEJA # 02

BANDEJA # 03

BANDEJA # 04

BANDEJA # 05

BANDEJA # 06

BANDEJA # 07

Se propone utilizar madera
del de la especies cedro, laurel, caoba
o otra madera resistente al agua, las
bandeja estará apoyada simplemente
en la estructura metálica del
aireador, para la soldadura se
utilizara electro E70XX
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A
K

M

B

D

T

BRIDAS EMT
DOBLE OREJA

MUFA DE ENTRADA
EMT ∅ 1"

CONDUIT IMC ∅ 1"

MASILLA PLASTICA
O TAPAGOTERAS

CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN
3c# 6 AA.

6'

'

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION EXISTENTE
POTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.

RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA 1Ø,  14.4 KV
EXISTENTE, 1c# 1/0 + 1c# 2 ACSR.

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION A INSTALAR
POTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.

SIMBOLOGIA
POSTE EXISTENTE
ALTURA Y CLASE INDICADOS

POSTE  DE CONCRETO A INSTALAR
ALTURA  INDICADA

RETENIDA EN COMPRESION A INSTALAR

RETENIDA SENCILLA A INSTALAR.

RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA EXISTENTE,
CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN No. 2 AA.
RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA A INSTALAR,
CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN No. 6 AA.

RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA 1Ø, 14.4 KV
A INSTALAR, 1c# 1/0 + 1c# 2 ACSR.

MEDICION DE CONSUMO A INSTALAR
EN POSTE CON TRANSFORMADORM

    NOTAS GENERALES PARA MEDIA TENSIÓN:

1-  SE DEBERÁ  CUMPLIR CON LO ESTIPULADO EN LOS MANUALES DE
CONSTRUCCIÓN DE LINEAS AÉREAS DE DISTRIBUCIÓN DE UNIÓN FENOSA.

2-  SOLO UNIÓN FENOSA PODRÁ DESENERGIZAR Y ENERGIZAR LÍNEAS DE
DISTRIBUCIÓN.

3-  TODOS LOS MATERIALES DEBERÁN DE SER NUEVOS Y DE PRIMERA
CALIDAD Y ADQUIRIDOS EN ESTABLECIMIENTOS AUTORIZADOS.

4-  EL CONTRATISTA PODRÁ CONSTRUIR EL SISTEMA PRIMARIO HASTA QUE
UNIÓN FENOSA OTORGUE EL PERMISO CORRESPONDIENTE.

5-  LOS TRANSFORMADORES A INSTALAR DEBERÁN TENER PRUEBAS DE
CONTROL DE CALIDAD DE PARTE DE ENTRESA Y DEBERÁN TENER GARANTÍA
DE UN AÑO DE PARTE DEL INSTALADOR Y EL CONTRATISTA.

6-  EL PERSONAL QUE LABORE EN TRABAJOS DE MEDIA TENSIÓN DEBERÁ SER
ESPECIALIZADO Y EL CONTRATISTA DEBERÁ TENER AUTORIZACIÓN DE PARTE
DE INE PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LÍNEAS AÉREAS PRIMARIAS DE
DISTRIBUCIÓN.

7-  LOS COSTOS POR DESPEJE, SUPERVISIÓN Y PERMISOS DE
CONSTRUCCIÓN SERÁN ASUMIDOS POR EL CONTRATISTA.

8-  ES RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA VIGILAR POR LA SEGURIDAD DEL

PERSONAL QUE TRABAJE EN MEDIA Y BAJA  TENSIÓN Y/O DAÑOS QUE SE
CAUSEN DE MANERA DIRECTA O INDIRECTA A TERCEROS.

MEDIA TENSION
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DETALLE DE CANALIZACION ELECTRICA

SUBTERRANEA EN BAJA TENSION MOTOR

DE LA BOMBA

SIN ESCALA

DETALLE DE INST. DE APAGADORES

EMPOTRADOS EN PARED

SIN ESCALA

DETALLE DE POZO DE INSPECCION PARA

INSTALACION DE VARILLA POLO A TIERRA

SIN ESCALA

SEC. TIP. DE INST. DE APAGADORES

EN COLUMNA DE CASETA DE CONTROL

SIN ESCALA

SEC. TIP. DE INST. DE TOMA/CTES

EN CASETA DE CONTROL

SIN ESCALA

DETALLE TIPICO DE INSTALACION

DE LUMINARIAS FLUORESCENTES

SIN ESCALA

K
A

INST. CAJA DE REGISTRO ELECT. EN
BLOQUE DE CONCRETO CABEZAL DEL POZO
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B

D

T

BRIDAS EMT
DOBLE OREJA

MUFA DE ENTRADA
EMT ∅ 3/4"

CONDUIT IMC ∅ 3/4"

MASILLA PLASTICA
O TAPAGOTERAS

CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN
3c# 6 AA.

6'

'

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION EXISTENTE
POTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.

RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA 1Ø,  14.4 KV
EXISTENTE, 1c# 1/0 + 1c# 2 ACSR.

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION A INSTALAR
POTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.

SIMBOLOGIA
POSTE EXISTENTE
ALTURA Y CLASE INDICADOS

POSTE  DE CONCRETO A INSTALAR
ALTURA  INDICADA

RETENIDA EN COMPRESION A INSTALAR

RETENIDA SENCILLA A INSTALAR.

RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA EXISTENTE,
CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN No. 2 AA.
RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA A INSTALAR,
CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN No. 6 AA.

RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA 1Ø, 14.4 KV
A INSTALAR, 1c# 1/0 + 1c# 2 ACSR.

MEDICION DE CONSUMO A INSTALAR
EN POSTE CON TRANSFORMADORM

    NOTAS GENERALES PARA MEDIA TENSIÓN:

1-  SE DEBERÁ  CUMPLIR CON LO ESTIPULADO EN LOS MANUALES DE
CONSTRUCCIÓN DE LINEAS AÉREAS DE DISTRIBUCIÓN DE UNIÓN FENOSA.

2-  SOLO UNIÓN FENOSA PODRÁ DESENERGIZAR Y ENERGIZAR LÍNEAS DE
DISTRIBUCIÓN.

3-  TODOS LOS MATERIALES DEBERÁN DE SER NUEVOS Y DE PRIMERA
CALIDAD Y ADQUIRIDOS EN ESTABLECIMIENTOS AUTORIZADOS.

4-  EL CONTRATISTA PODRÁ CONSTRUIR EL SISTEMA PRIMARIO HASTA QUE
UNIÓN FENOSA OTORGUE EL PERMISO CORRESPONDIENTE.

5-  LOS TRANSFORMADORES A INSTALAR DEBERÁN TENER PRUEBAS DE
CONTROL DE CALIDAD DE PARTE DE ENTRESA Y DEBERÁN TENER GARANTÍA
DE UN AÑO DE PARTE DEL INSTALADOR Y EL CONTRATISTA.

6-  EL PERSONAL QUE LABORE EN TRABAJOS DE MEDIA TENSIÓN DEBERÁ SER
ESPECIALIZADO Y EL CONTRATISTA DEBERÁ TENER AUTORIZACIÓN DE PARTE
DE INE PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LÍNEAS AÉREAS PRIMARIAS DE
DISTRIBUCIÓN.

7-  LOS COSTOS POR DESPEJE, SUPERVISIÓN Y PERMISOS DE
CONSTRUCCIÓN SERÁN ASUMIDOS POR EL CONTRATISTA.

8-  ES RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA VIGILAR POR LA SEGURIDAD DEL

PERSONAL QUE TRABAJE EN MEDIA Y BAJA  TENSIÓN Y/O DAÑOS QUE SE
CAUSEN DE MANERA DIRECTA O INDIRECTA A TERCEROS.

MEDIA TENSION
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BLOQUE DE REACCION PARA TAPONESBLOQUE DE REACCION PARA TEE

L

T

H

D

0.30 m.

0.25 m.

0.20 m.

2" D

T

H

L

DETALLE DE BLOQUE DE REACCION PARA TEE

A A

0.25 m.

0.30 m.

0.15 m.

2"

1 1/2"

0.15 m.

0.15 m.

2 # 3

--

BLOQUE DE REACCION PARA VALVULAS

D

REFUERZOS

L

T

H

PLANTA
SIN ESCALA

SECCION  " A"

SECCION  " B"

DETALLE  BLOQUE  DE

REACCION PARA VALVULAS

DE COMPUERTA

DETALLE  BLOQUE DE

REACCION PARA TAPONES

SIN ESCALAPLANTA
SIN ESCALA

SIN ESCALA

BLOQUE DE REACCION PARA CODOS

1-1/2"

0.35 m.

0.60 m.

D

T

H

L

2"

----

0.40 m.

0.75 m.

CODO  HORIZONTAL

CODO  VERTICAL

DETALLE  BLOQUE DE

REACCION PARA CODOS

PLANTA
SIN ESCALA

SIN ESCALA

DETALLE DE CONEXIONES DOMICILIAR 
DE PATIO CON LLAVE DE PASE 1/2" VUELTA

CAJA DE MEDIDOR DE

CONCRETO DE 2,500PSI

1)-TUB. RED

Ø VARIABLE PVC-SDR 26

( 
Y

 )
( 

X
 )

( Y ) RELLENO COMPACTADO CON DESECHOS

      DE ZANJA EN CAPAS DE 0.30m SACAR

( X ) RELLENO DE TIERRA CORRIENTE SIN TE-

PACTADOS EN CAPAS DE 0.10m, PARA

QUE QUEDE COMPACTADO DEBAJO Y AL-

REDEDOR DE LA TUBERIA. DEBE USARSE

      RRONES, NI PIEDRAS, NI CASCAJOS, COM

      TODA PIEDRA DE 0.20m O MAYOR.

COMPACTADOR DE BARRA.

VARIABLE, SEGUN

DIAM. DE TUBERIA.

DIAMETRO ANCHO PROFUNDIDAD

NOM. TUBO ZANJA (M) ZANJA (M)

3" 0.59 1.29

2" 0.56 1.26

1/2" 0.52 1.22

( 
W

 )

SIN ESCALA

U
N

IV
E

R
S

ID
A

D
 N

A
C

IO
N

A
L
 D

E
 I

N
G

E
N

IE
R

IA
D

IS
E
ÑO

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
 D

E
 A

B
A

S
T

E
C

IM
IE

N
T

O
 D

E
 A

G
U

A
 P

O
T

A
B

L
E

 E
N

 E
L
 C

A
S

C
O

 U
R

B
A

N
O

 D
E

L
 M

U
N

IC
IP

IO
 D

E
 M

A
C

U
E

L
IZ

O
, 

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 D
E

 N
U

E
V

A
 S

E
G

O
V

IA

D
IS

E
O

 Y
 D

IB
U

JO
 H

ID
R

U
L

IC
O

, 
E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
L

 Y
 E

L
C

T
R

IC
O

: 
B

r
. 

L
u

is
 A

n
t
o

n
io

 C
c

e
r

e
s

 S
a

n
d

o
v

a
l/

B
r

: 
H

e
y

li
n

g
 M

a
g

a
li

 B
la

n
d

n
 Z

e
le

d
n

F
E

C
H

A
:

 
A

B
R

I
L

 
2

0
2

0

..\..\..\pictures\uni.png

D
IS

E
ÑO

 D
E

L
 S

IS
T

E
M

A
 D

E
 A

B
A

S
T

E
C

IM
IE

N
T

O
 D

E
 A

G
U

A
 P

O
T

A
B

L
E

 E
N

 E
L
 C

A
S

C
O

 U
R

B
A

N
O

 D
E

L
 M

U
N

IC
IP

IO
 D

E
 M

A
C

U
E

L
IZ

O
, 

D
E

P
A

R
T

A
M

E
N

T
O

 D
E

 N
U

E
V

A
 S

E
G

O
V

IA

D
IS

E
O

 Y
 D

IB
U

JO
 H

ID
R

U
L

IC
O

, 
E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
L

 Y
 E

L
C

T
R

IC
O

: 
B

r
. 

L
u

is
 A

n
t
o

n
io

 C
c

e
r

e
s

 S
a

n
d

o
v

a
l/

B
r

: 
H

e
y

li
n

g
 M

a
g

a
li

 B
la

n
d

n
 Z

e
le

d
n

R
E

V
I

S
 

Y
 

A
P

R
O

B
:

 
I

n
g

.
 

K
e

y
l

i
n

g
 

N
i

n
o

s
k

a
 

P
r

e
z

 
B

l
a

n
d

n

LÁ
M
IN
A

H
S

-1
9

1
9

2
4

C
O

N
T

E
N

ID
O

: 
P

LA
N

O
 D

E
 D

E
T

A
LL

E
S

 G
E

N
E

R
A

LE
S

 D
E

 A
G

U
A

 P
O

T
A

B
LE

E
S

C
A

L
A

: 
  

  
 I

N
D

IC
A

D
A

F
E

C
H

A
:

 
A

B
R

I
L

 
2

0
2

0



D

B

C

A

1:60ESCALA
PLANTA ARQUITECTONICA

1:60ESCALA
PLANTA DE FUNDACION

1:60ESCALA

PLANTA ESTRUCTURAL DE TECHO

1:60ESCALA
ELEVACION  A ELEVACION  B

ESCALA 1:60
ESCALA

ELEVACION C
1:60

ELEVACION D
1:60ESCALA

PUERTA METALICA

VIGA ASISMICA

COL. C1
VIGA CL

VIGA V-I
VIGA C

DETALLE TIPICO DE FUNDACIONES

UNION "T"

VIGA  VM-1 PERLIN  P-1

DETALLE DE ALERO

DETALLE  FIJACION DE CUBIERTA

UNION EN "L" DET. ZAPATA (Z-1)
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ELEVACIÓN DE POZO DE  ABSORCIÓN
ESCALA 1 : 25
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 Pozo de absorción (sumidero) Para tratamiento de aguas negras.-

Cuando se emplee un sumidero, este deberá ubicarse en sitio donde no ofrezca
riesgo de contaminación a las fuentes de abastecimiento de agua para uso humano;
estipulándose como mínimo las siguientes distancias: 20.00 mts a un estanque
subterráneo de almacenamiento de agua; 10.00 mts de tanques sobre suelo; 7.50
mts a piscinas; 30.00 mts de pozos de agua y de corrientes de agua; 5.00 mts de

fundaciones de  tanques aéreos, y de estaciones de bombeo de agua potable; 3.00
mts de tuberías de servicio de agua potable; 1.50 mts de cualquier lindero; 3.00 mts
de edificaciones; 3.00 mts de árboles grandes. Esta última distancia podrá ser
aumentada, cuando el terreno donde se construirá el sumidero presente considerable
desnivel hacia el predio vecino, y exista peligro de que el líquido pueda aflorar en ese
predio. En caso de que los sumideros puedan estar sometidos a paso de vehículos u
otras cargas móviles, deberán tomarse las previsiones estructurales adecuadas, o se
colocarán defensas para impedir que tales vehículos  puedan dañarlos.

Cuando fuere necesario construir dos o más sumideros, la distancia mínima entre
sus bordes exteriores será de 3 veces el diámetro del mayor, teniéndose en cuenta lo
establecido en el artículo anterior.

Un sumidero es un pozo cubierto, con revestimiento de juntas abiertas, a través de
las cuales se infiltra el efluente del tanque séptico en el suelo poroso que lo rodea.
Por lo general se le considera como un método de disposición menos deseable que
el campo de absorción o de infiltración y, desde luego, nunca se debe usar cuando
haya posibilidad de contaminación de las aguas subterráneas, ni es recomendable
cuando se pueda establecer un campo de absorción o de infiltración sub-superficial.
Cuando se usen en sustitución de los campos de absorción o de infiltración, la
perforación del pozo ha de terminar a no menos de 1.20 mts sobre el nivel de la capa
freática.

Cuando las circunstancias lo permiten, los pozos de absorción pueden ser tanto un
suplemento como una alternativa de los campos de absorción más someros; cuando
se usan esos pozos, en combinación con los campos de infiltración, se deben
distribuir equitativamente las superficies de infiltración o bien su alimentación se
basa sobre los promedios pesados de los resultados de las pruebas de absorción.o

El tamaño de este pozo ha sido diseñado para el tratamiento de las aguas negras del
inodoro, si se desea tratar las aguas grises deberá revisarse su diseño.

Especificaciones técnicas constructivas : Ver documento de especificaciones
técnicas del proyecto.
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