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I.  INTRODUCCION

Este documento esta enfocado en describir de la forma més simple posible, los
aspectos técnicos relacionados con el estudio y disefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad rural “Los Lopez”, ubicada en el
municipio de Villa el Carmen, departamento de Managua, el cual consiste en la

propuesta de un Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE).

Dentro de este documento se abarca una resefia historica de la comunidad en
mencion. Los datos y recopilacion de informacion se obtuvieron de Normas
técnicas para el disefio de abastecimiento y potabilizacién de agua potable (NTON
09 Rural) y las Normas Regionales de Calidad del Agua para el Consumo Humano,
editada por CAPRE, donde se obtuvieron los parametros de disefio de sistemas
de abastecimiento de agua potable e Instituciones gubernamentales como:
Alcaldia de Villa EI Carmen, Ministerio de Salud (MINSA), y la Empresa Nacional
de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL), Instituto Nacional de Informacion de
Desarrollo (INIDE), Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER),
COSUDE.

El presente documento presenta una guia que describe detalladamente las
actividades y metodologia que se empled para llevar a cabo el disefio hidraulico
del sistema de abastecimiento de agua potable, el cual se muestra estructurado en

los siguientes capitulos:

En el capitulo |: Diagndéstico de la situacién actual del sistema de agua potable.

En el capitulo Il: Aspectos técnicos del disefio hidraulico del sistema de agua
potable.

El capitulo lll: Planos constructivos.

En el capitulo IV: Estimacion de Costos de la propuesta de disefio hidraulico.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la tesis.
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.  ANTECEDENTES

La comunidad Los LoOpez, por estar alejados de la zona urbana, han tenido que
satisfacer su demanda de agua potable por de medio de la extraccién en pozos
hechos artesanalmente por la misma poblacion, desde que se establecieron las
primeras familias en la zona desde el afio 1965 aproximadamente segun lideres

comunitarios de la comunidad.

Anteriormente la comunidad tenia que visitar comunidades aledafias para
abastecerse del vital liquido ya que no existia ninguna fuente de abastecimiento
propia de la comunidad. Por otra parte la alcaldia dos veces por semana les
brindaba una cisterna de agua a la comunidad con el objetivo de proveer el vital

liquido.

El pozo del cual se abastece actualmente la comunidad (pozo comunal) esta
ubicado en el centro escolar comunitario Los Lopez, este fue una donacién de la
ONG Club Rotario Metropolitano con sede en la ciudad de Ledn, proyecto
elaborado en el afo 2001, para lo cual no poseen intraestructura de
abastecimiento de agua potable.

Se consulté monografias relacionadas con el tema en estudio tomandose como
base para la realizacion de la propuesta de disefio hidraulico de agua potable que

se realizo.

(Barahona, 2013). Desarroll6 el trabajo monografico titulado “Disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable en el municipio de Miramar, departamento de

Ledn”.
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion en el siguiente cuadro semantico se muestra el planteamiento del

problema, causa — efecto de la situacion actual que presenta la comunidad.

Ausencia de una fuente adecuada que posea las condiciones

P ro b I e m a hidraulicas aptas para el abastecimiento de agua potable para el

consumo humano.

Exceso de extraccion en el Unico
puesto publico que existe en la
comunidad

Ca u Sa Pozos privados y letrinas ubicados

a menos de 10 m. entre si

Alto riesgo de contaminacion por
infiltracion

' agua potable en la
comunidad

Desabastecimiento de

Efecto

Proliferacion de enfermedades

diarreicas y renales como consecuencia
del consumo de agua de poca calidad.
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IV. JUSTIFICACION

El presente estudio es de vital importancia porque contribuira a mejorar la calidad
de vida de los pobladores; ya que nuestra propuesta de disefio hidraulico se regira
con las normas establecidas lo cual se verd limitada al reducir aquellos
componentes o0 caracteristicas del agua que puedan representar riesgo para la

salud de la comunidad, previniendo de esta forma epidemias futuras.

De construirse el disefio hidraulico propuesto vendria a mejorar las condiciones de
higiene y salubridad, asi mismo mejoraria la costumbre del uso del agua,
disminuir4 los casos de insuficiencia renal, ayudara a que la comunidad se
incorpore al desarrollo del municipio, asi mismo permitira un mayor crecimiento
econémico propiciando el aumento de pequefios negocios y la ampliacién de

servicios publicos.
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V. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General
> Proponer un disefio hidraulico de agua potable a nivel de
prefactibilidad para la Comunidad Los Lopez, Municipio de Villa El
Carmen, Departamento de Managua.

5.2 Objetivos Especificos

> Diagnosticar la situacion actual de abastecimiento de agua potable

de la comunidad Los Lépez.

> Dimensionar hidraulicamente el sistema de abastecimiento de agua

potable propuesto para la comunidad Los Lépez.

> Elaborar planos constructivos del sistema de agua potable propuesto.
> Estimar los costos del sistema de abastecimiento propuesto.
5|Pdgina
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VI. MARCO CONCEPTUAL

6.1 Normas y Reglamentos

A nivel nacional, el gobierno de la republica, ha designado al Nuevo FISE como la
entidad del poder ejecutivo responsable de gestionar recursos, promover y
ejecutar los programas, proyectos y acciones en el sub sector de agua y
saneamiento rural. Este ente establece que los proyectos de agua y saneamiento
a llevarse a cabo en el medio rural, deberdn cumplir con las normas siguientes:
Normas técnicas de disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el
medio rural (NTON 09001-99), Normas técnicas de saneamiento basico rural
(NTON 09002-99) y por el comité coordinador regional de instituciones de agua
potable y saneamiento de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana
CAPRE.

6.2 Estudio Socioecondmico

El estudio socioeconémico tiene como objetivo caracterizar la poblacién, tasa de
crecimiento y su proyeccion, capacidad econdémica de la poblacién en estudio,
dotacion y consumo de agua futura, debe tomarse en cuenta que la construccién
de todo sistema de agua potable, implica grandes inversiones de recursos tanto
humanos, técnicos y econémicos. En todo sistema de abastecimiento de agua, los
costos de operacion y mantenimiento son inevitables y deben ser cubiertos por la
poblacién servida. Sumado a su vez los costos de instalacion de tuberias y

accesorios dentro de cada vivienda.

El principal instrumento para recolectar datos es mediante la aplicacion de
encuestas socioeconémicas. El principal indicador para determinar la capacidad

econdmica sera el ingreso total mensual de las familias en estudio.

6|Pdgina
Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio



Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

6.3 Estudio de Poblacién

Para el analisis demografico de la poblacion se deben tomar en cuenta los
aspectos de proyeccion futura, y caracteristicas particulares de la misma poblacion.
Para este estudio se deben de tomar muy en cuenta datos fidedignos de entidades
como INIDE, MINSA, ONG’s u encuestas propias realizadas por organismos

interesados en llevar a cabo un proyecto en especifico.

El estudio de poblacién consistira en la caracterizacion de la calidad de vida de los
habitantes de la comunidad, que incluird, la densidad de poblacion y sus
caracteristicas generales como estructuras por edades y nivel de ingreso general,
ademas de las caracteristicas habitacionales y comerciales, y la estimacion de la
tasa de crecimiento poblacional para la comunidad. La informacion requerida se
obtendra de la aplicacién de la encuesta socioeconémica y de caracterizacion de

la condicién de servicio.

e Tasade Crecimiento

Existen tres tipos de métodos de célculo para la tasa de crecimiento poblacional,
tasa de crecimiento aritmético, geométrico y exponencial. Para la determinacién
de la tasa de crecimiento poblacional en este estudio empleamos el método

geomeétrico regido por las normativas rurales NTON (09001-99).

La tasa de crecimiento por el método geométrico, se determina con la siguiente
ecuacion:

Pr

Pb)l’”—l (ec. 1)

r=(

Dénde:
r=Tasa de crecimiento geométrico.

Py, = Poblacion base o poblacion 1.
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P:= Poblacion futura o poblacion 2.

N = Numero de afios que comprende el periodo entre los datos poblacionales.

La tasa de crecimiento calculada para el periodo de disefio, debera ser comparada

con la tasa nacional, que varia de 2.5% a 4%.

v" Proyeccion de la Poblacion

Para el célculo de la poblacién futura en el periodo de disefio el INAA sugiere, a
través de las NTON 09001-99, que se proyecte usando el método geométrico,
para el cual:

B, = P,(1+7r)" (ec.2)

Dénde:

P, = Poblacion del afio “n”

P, = Poblacion al inicio del periodo de disefio.

R = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacién decimal.

N = Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

6.4 Topografia

El estudio topografico se encarga de representar graficamente el poligono y
caracterizar la superficie del terreno. También nos permite conocer las elevaciones
del terreno, la inclinacién exacta y su relieve, ya sea regular o irregular. Existen
varios métodos para realizar un estudio topografico tales como: Teodolito,
Estacion Total, GPS, los cuales dependen del nivel de detalle del estudio. Para
este estudio debido a que es a nivel de prefactibilidad se realizdé por medio de un
GPS de mano marca GARMIN.
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El principal objetivo de la implementacion de este método de levantamiento (GPS)
es indicar la ubicacion geografica en base a coordenadas UTM, la altura sobre el

nivel del mar y las longitudes de las componentes del proyecto.

6.5 Nivel de Servicio

Segun las normativas de Nicaragua NTON establecen dos tipos de niveles de
servicio de agua potable para el sector rural, las cuales son Puestos Publicos y
Conexiones Domiciliares. Los puestos publicos son tomas de agua que se
implantan particularmente en el sector rural para abastecer con un minimo de dos

a un maximo de 20 casas.

Las conexiones domiciliares son tomas de agua que se aplica en el sector rural,
pero en ocasiones esporadicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como
disponibilidad suficiente de agua, bajos costos de operaciones (sistemas por

gravedad), capacidad de pago de la poblacién, y nimero de usuarios del servicio.

Para efectos de este estudio utilizares el método de nivel de servicio de

conexiones domiciliares.

e Dotacion

Segun lo establecido por el INAA en las NTON 09001-99, las dotaciones se
asignaran de la siguiente manera, de acuerdo a nivel de servicio geogréfico,

cultural y uso de agua.

1) Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos
publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 Ippd.
2) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones

domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 Ippd.
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3) Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se asignara una
dotacion de 20 a 30 Ippd.

v" Variaciones de Consumo

Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de:

obras de captacidn, linea de conduccién y red de distribucién, etc.

Estos valores son los siguientes:

Consumo maximo dia (CMD) = 1.5 CPD (Consumo promedio diario) — Qpiserio (€C. 3)

Consumo méaximo hora (CMH) = 2.5 CPD (Consumo promedio diario) (ec. 4)

v Caudales Nodales

Existen varios tipos de métodos de determinacion de caudales nodales entre ellos

método por area, por longitud, por lote y por densidad poblacional.

El método empleado en este estudio sera el método de la densidad poblacional. El

caudal nodal sera determinado por medio de la ecuacion:

Qi=qxL; (ec.5)

Donde el caudal unitario poblacional se calcula por:

q= th/Lt (ec. 6)

Donde:
g = Caudal unitario poblacional (L/s/m).

Qi = Caudal en el tramo (L/s).
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Qmh = Caudal maximo hora (L/s).
Lt = Longitud total de tuberia del proyecto (m).

Li = Longitud tributada de influencia del nudo “i” (m).

6.6 Descripcion y Propuesta de la Fuente

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

suficientemente protegida para cumplir dos propdésitos fundamentales.

=» Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la
poblacion durante el periodo de disefio considerado.
= Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la

potabilidad de la misma.

Los pozos perforados se construyen cuando no es posible excavar un pozo a
mano Yy esta en dependencia de la formacion geoldgica, particularmente cuando el

terreno es rocoso o donde el acuifero se encuentre muy profundo, mayor de 40mts.

e Fuente (Pozo Perforado)

El INAA establece que los criterios de aceptaciéon de un pozo perforado son los

siguientes:

=>» El caudal de explotacion sera obtenido a través de una prueba de bombeo
de un minimo de 24 horas a caudal constante y de una prueba a caudal
variable con minimo de cuatro etapas de una hora cada una. La
recomendacion del caudal maximo de explotacién se hard de acuerdo al

analisis de la prueba.
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= El caudal de explotacion de bombeo estara en funcion de un periodo de
bombeo minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.

= El caudal maximo recomendado de la explotacion de un pozo debera ser
igual o superior a 1.5 del consumo dia promedio (QDP).

=>» Disposicion de la comunidad para operar y mantener el sistema.

e Formaciones geoldgicas de la Zona.

Las formaciones geoldgicas son una unidad litoestatrigrafica formal que definen
cuerpos de rocas caracterizados por propiedades litolégicas comunes
(composicion y estructuras) que las diferencian de las adyacentes. Es la principal
unidad de division litoestatrigrafica. Pueden asociarse en unidades mayores
(grupos), subdividirse (miembros) o diferenciarse unidades menores significativas
(capas). La disciplina geoldgica que se ocupa de las unidades litoestratigraficas es
la estratigrafia.

Segun el mapa geoldgico de Nicaragua en la hoja cartografica 2951 IV, las
principales formaciones geoldgicas de la zona son:

=>» Tps : Formacioén El Salto

= Tmf : Formacion El Fraile

= Tom : Formacién Masachapa

= Teb : Formacion Brito

e Calidad del Agua

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmisién de enfermedades de origen
hidrico. Siendo este estudio a nivel de prefactibilidad mostramos datos de
resultados de calidad del agua de fuentes aledafias y de igual manera la
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descripcion generalizada hidroquimica de la zona de estudio, que podran ser
utilizados como base para estudios posteriores.

El nuevo FISE, establece que la fuente de agua seleccionada debera ser objeto de
un analisis de calidad de agua fisico-quimico, bacteriol6gico, metales pesados y
plaguicidas, parametros que deben encontrarse dentro de los limites permisibles
para el agua de consumo humano establecidos por el INAA y CAPRE.

6.7 Parametros de Disefio

e Periodo de Diseino

En la siguiente tabla No. 1 se indican los periodos de disefios economicos de los

elementos que componen un sistema de abastecimiento de agua potable.

Tabla No. 1: Periodo de disefio de los componentes de un sistema de AP

Tipos de Componentes Periodo de disefo
Pozos perforados 15 afios
Lineas de Conduccién 15 afios
Tanque de almacenamiento 20 afos
Red de distribucion 15 afos

Fuente: Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillado (INAA). Normas técnicas de

disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural (NTON 09001-99).

e Presiones Maximas y Minimas

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que éstas se encuentren dentro de un rango
permisible segun las normas técnicas del disefio de sistema de abastecimiento de
agua potable en el medio rural (NTON 09001-99):

Presion Minima = 5.00 m.c.a.

Presion Maxima = 50.00 m.c.a.
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e Velocidades permisibles en tuberias

Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un
rango para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias. Los valores

permisibles son los siguientes:

Velocidad minima = 0.4m/s

Velocidad maxima = 2.0 m/s

e Coberturade Tuberias

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor
afluencia de trafico vehicular se recomienda mantener una cobertura minima de
1.20 metros sobre la corona de las tuberias, y en caminos de poco trafico

vehicular, una cobertura de 1.0 metros sobre la corona de la tuberia.

e Pérdidas de Agua en el Sistema

Cuando se proyectan sistemas de abastecimiento de agua potable, es necesario
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la
cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo promedio

diario cuyo valor no debera ser mayor del 20% de la misma.

6.8 Disefios de los componentes del Sistema

Los proyectos de agua potable en la zona rural dispersa, comprenden: Mini
acueductos por Gravedad (MAG), Mini acueducto por Bombeo Eléctrico
(MABE), Captaciones de Manantial (C.M), Pozo Excavado a Mano (PEM) y Pozo

Perforado (PP). Después del analisis de las posibles alternativas de solucién para
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el desabastecimiento del vital liquido, se ha llegado a la conclusién de que la
alternativa social y econémicamente factible para la comunidad Los Lépez del
municipio de Villa EI Carmen, es la implementacion de un Mini acueducto por
Bombeo Eléctrico (MABE). Un MABE, se compone de los siguientes elementos:
Fuente de abastecimiento (pozo perforado), estacion de bombeo, linea de
conduccion, tanque y red de distribucion.

6.8.1 Determinacién de datos hidraulicos de la fuente

Para la determinacién de los datos hidraulicos de la fuente se emplearan valores
obtenidos facilitados por la alcaldia de Villa el Carmen. Ecuaciones que se detallan

a continuacion.

e Nivel Dinamico del Acuifero (NDA)

También llamada nivel de bombeo, porque es producido cuando comienza la
descarga del acuifero por el pozo. Este nivel depende del caudal de bombeo, del

tiempo de bombeo y de las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuifero.

NDA = < + NEA (ec. 7)
CE

Donde:

NDA = Nivel Dinamico del Acuifero (pies)
Q = Caudal (gpm)

CE= Capacidad especifica (gpm/pie)
NEA = Nivel Estético del Acuifero (pies)
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e Descenso provocado por bombeo o abatimiento (S)

Se entiende como descenso o abatimiento al espesor rebajado del volumen de
agua provocado por la extraccion de agua al momento del bombeo desde el nivel
inicial de agua (NEA) hasta el nivel mas bajo que puede ser rebajado el acuifero

en el punto de la captacion (NDA).

S =NDA - NEA (ec. 8)
Donde:
S= abatimiento (pies)
NDA = Nivel Dindmico del Acuifero (pies)
NEA = Nivel Estatico del Acuifero (pies)

e Capacidad especifica (CE)

Es la relaciébn que existe entre el caudal que se obtiene de un pozo y el
abatimiento producido y se expresa en unidades de caudal por longitud, (gpm/pie).
Es un término que representa el grado de eficiencia de un pozo ya que de dos
pozos perforados en una misma formacion acuifera, el de menor capacidad

especifica tendrd menos eficiencia.

CE =% (ec.9)

Dénde:

CE= Capacidad especifica (gpm/pie)
Q = Caudal (gpm)

S = Abatimiento (pies)
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e Longitud de rejilla.

Se conoce también con el nombre de filtro o tuberia ranurada. Es una tuberia
especialmente disefiada, construida e instalada con el objetivo de permitir el flujo

de agua proveniente del acuifero hacia el interior del pozo.

Lr=—2 %2 (ec. 10)
437«p*xd

Dénde:

Lr= Longitud de rejilla (m)

Q = Caudal (m®h)

p = Apertura de rejilla (porcentaje)
d = didmetro de la rejilla (pulgadas)

6.8.2 Diametro econdmico

Se usara la ecuacion siguiente para el diametro 6ptimo en la tuberia de descarga,

similar a la de Bresse y de amplia aplicacién en los Estados Unidos:

D = 0.9(Q)%* (ec. 11)
Donde:
D = Diametro (m)
Q = Caudal (m?/s)

6.8.3 Estacion de Bombeo

En la practica nacional, los equipos de bombeo que generalmente se emplean
para pozos humedos o pozos perforado no mayor de 10 m de profundidad son
bombas de eje horizontal, y para pozos mayores de 10 m son las de turbinas de

eje vertical y sumergible.

17| Pdgina
Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio



Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Se tiene que considerar como norma emplear un factor de 1.15 para calcular los
HP del motor en base a los HP de la bomba, debido a las pérdidas mecénicas.
Las velocidades de operacion de los motores eléctricos varian de acuerdo a la

capacidad o caudal del equipo de bombeo.

e Pérdidas en la Columna

Las NTON 09001-99, establecen que las pérdidas por friccion en la columna de
bombeo se consideran igual al 5% de su longitud.

hfcotumna = 5% Lc  (ec. 12)

Lc = NDA + Sumergencia de la Bomba (ec. 13)

Lc = Longitud de la columna
NDA = Nivel Dinamico del Acuifero

*Nota: Segun normativas el NTON establece que el minimo de sumergencia de la

bomba es de 40 pies por debajo del Nivel Dinamico del Acuifero.

e Pérdidas en la Descarga

Para determinar las pérdidas en la descarga se necesita conocer las pérdidas
localizadas en los accesorios como longitud equivalente de tuberia (Le), estas
seran tomadas del autor: (Lopez, 1999, p. 35).

Lyear = Liuperia + L€ (ec. 14)

Le = Longitud equivalente que depende de los elementos contenido en la sarta.
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Para el célculo de las perdidas por longitud, descarga y de succion aplicaremos el

método de Hazen Williams.

Dénde:

Q = Caudal (gpm)

1.852
hgese = 10.674 (%) Lreal (gc. 15)

q)4-.87

C = Coeficiente de Rugosidad Hazzen Williams (adimensional)

@ = Diametro (m)

Tabla No. 2: Longitud Equivalente en los accesorios

Elemento mm. |13 19 |25 |32 38 50 63 76 100 | 125 [ 150 | 200 | 250 300 350
plg. | 1/2 34 |1 11/4 |11/2 | 2 2112 1 3 4 5 6 8 10 12 14

Codo 90°

Radio largo 0.3 04 105 |07 089 [1.1 1.3 |16 |21 27 [34 |43 |55 6.1 7.3

Radio medio 0.4 06 |07 |09 11 14 1.7 |21 28 |37 (43 |55 |67 79 9.5

Radio corto 0.5 07 |08 |11 13 (17 |20 |25 ]34 |45 |49 |64 |79 9.5 10.5

Codo 45° 0.2 03 |04 |05 06 (08 |09 |12 |15 |19 |23 |30 |38 4.6 5.3

Curva 90°

R/D:1 % 0.2 03 |03 |04 05 (06 |08 [10 J13 |16 |19 |24 |30 3.6 4.4

R/D: 1 0.3 04 105 |06 07 (09 110 (13 |16 |21 25 133 |44 4.8 5.4

Curva 435° 0.2 0.2 102 103 03 (04 JO5 (06 J0O7 J0OB (1.1 15 |18 2.2 2.9

Enftrada

Narmal 0.2 0.2 103 |04 05 [07 |08 [11 16 |20 |25 |35 |45 5.5 6.2

De borda 0.4 0.5 |07 |09 1.0 1.9 |19 |22 |32 |40 |50 |60 |75 9.0 11.0

Valvula

Compuerta 0.1 01 |02 |02 03 (04 |04 |05 |07 |08 |11 14 |17 2.1 24

Globo 4.9 6.7 | 8.2 |11.3 13.4 [17.4 |21.0 | 26.0 | 34.0 | 45.3 | 51.0 | 67.0 | 85.0 102 120

Angulo 2.6 36 |46 |56 67 (85 |10.0|13.0 |17.0 |21.0 |26.0 |34.0 |43.0 51.0 60.0

de pie 3.6 56 | 7.3 |100 116 (140 | 17.0 | 20.0 | 23.0 | 31.0 | 39.0 | 52.0 | 65.0 78.0 90.0

Retencion

T. liviano 1.1 16 (21 127 3.2 (42 |52 |63 |64 |104 1125 ]16.0 | 20.0 24.0 38.0

T. pesado 1.6 24 13.2 |40 48 [64 |81 9.7 |129]16.1 | 19.3 | 25.0 | 32.0 38.0 43.0

Te de paso

Directo 0.3 04 105 |07 08 [1.1 1.3 |16 |21 27 [34 |43 |55 6.1 7.3

Lateral 1.0 14 (1.7 |23 28 [35 |43 |52 |67 |84 |100]13.0]16.0 19.0 22.0

Te salida

Bilateral 1.0 14 [1.7 |23 28 |35 |43 |52 |67 |84 |10.0]13.0]16.0 19.0 22.0

Salida de

tuberfa 0.4 05 |07 |09 1.0 15 |19 |22 |32 |40 |50 |60 |75 9.0 11.0

Fuente: Lépez, R. A. (1999).

Disefio de acueductos y alcantarillados. Segunda edicion.

Bogot4, Colombia: Editorial Alfay Omega.
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e Carga Total Dinamica (CTD)

CTD = NDA + AZ + Y hf (ec. 16)
Donde;
CTD = Carga total dinamica (pies).
NDA = Nivel Dindmico del Acuifero (m)
AZ = Diferencial de Elevacion entre el NDA y Altura Méxima del Tanque (m)
2hf = Sumatoria de Perdidas (Perdidas en Columna, Tuberia, Accesorios)

v Potencia hidraulica de la bomba

* CTD
PB = 9

=———— (ec. 17)
3960 * Eb x Em

Donde:

Pg = Potencia de la bomba (HP).
Pmotor = Potencia del motor (HP).
Q = Caudal (gpm).

CTD = Carga total dinamica (pies).

Ep = Eficiencia de la bomba (para efectos del calculo teérico se estima en un 75%).

Em = Eficiencia del motor (para efectos del calculo tedrico se estima en un 90%).

6.8.4 Linea de Conduccion

La linea de conduccion es el conjunto de ductos, y accesorios destinados a

transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde la captaciéon

hasta las comunidades, formando el enlace entre la obra de captacion y la red de

distribucion.

Para su dimensionamiento debera considerarse los siguientes aspectos:
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1) Se dimensionara para la condicién del consumo de maximo dia al final del
periodo de disefio (CMD = 1.5CPDT).

2) La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las presiones
altas, y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete instalando valvulas
aliviadoras de presion en las vecindades de las descargas de las bombas.

e Velocidad

La velocidad en la linea de conduccién serd calculada a partir de la férmula de

continuidad, que se expresa como sigue:

4Q
= TETOZ (ec. 19)

0.6m/s <V < 15m/s, (0.6 m/s para evitar sedimentos y 1.5 m/s para evitar
ruptura por los golpes en las paredes).
Donde:
Q = Caudal (m?/s)
@ = Didmetro (m)
V = Velocidad (m/s)

e Golpe de Ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las paredes
de un conducto forzado, cuando el movimiento del liquido es modificado
bruscamente. Ocurre cuando el bombeo es interrumpido bruscamente, la columna
de agua escurrird en sentido normal, ésta por accion de la gravedad, invierte el

sentido del flujo viajando hacia la bomba. (Baldizon, 2008, p.93)
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v' Célculo de la celeridad

La celeridad es la velocidad de propagacion de la onda, la cual puede ser

calculada por la férmula:
9900

/48.3+ K%

C = Celeridad o velocidad de la onda de compresion o de succion (m/s).

C= (ec. 20)

Dénde:

D = Diametro de la tuberia (mm).
e = Espesor de los tubos (mm).

K = Coeficiente del médulo de elasticidad del tubo (adimensional).

010
K= S (ec. 21)

" €material

Ematerial = Modulo de elasticidad del tubo (kg/cmz)

Tabla No. 3: Valores de K para diferentes materiales de tuberia

F 17X10!

undicién
Acero 21x10°
Hormigén 3x10°
PCV - U 3x10°
PE 108
PRFV 2x10°

Fuente: Barahona, T. (2013). Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el

municipio de Miramar, departamento de Ledn. Nicaragua.

La presion total en la tuberia sera la suma de la carga estatica sumada a la

sobrepresion.
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v/ Calculo del tiempo de cierre

Para considerar las peores condiciones de funcionamiento los célculos se realizan
para cierre inmediato de la valvula de retencion, de esta manera consideramos la

sobrepresion maxima.

T = % (ec. 22)
Donde:
L = Longitud hasta el depdsito (m).
C = Velocidad de propagacion de la onda o celeridad (m/s).

T = Fase o periodo de cierre (S).

v' Longitud Critica
Lc= C;—T (ec. 23)
Donde:
Lc = Longitud Critica (m).
C = Celeridad (m/s).
T = Tiempo de Cierre (S).

v Célculo de la sobre presion

El célculo de la sobre presion se calcula por medio de la ecuacion de Allievi, la
cual se detalla a continuacion:

__CxV

G.A

(ec. 24)

Donde:

G. A. = sobrepresion (m).

V = velocidad media del agua (m/s).
C = Celeridad (m/s).

g = Gravedad (m?/s).
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v Presion total

La presion maxima ejercida en las paredes de la tuberia estd dada por la

sumatoria de la carga estética y la sobrepresion ocasionada por golpe de ariete.

PT = G.A. + AZ (ec. 25)
Donde:
G.A = sobrepresion (m).
AZ = Diferencial de Elevacion entre el NDA y Altura Maxima del Tanque (m)

6.8.5 Tanque de Almacenamiento

Los depdsitos tienen como objetivos: Suplir la cantidad necesaria para compensar
las maximas demandas que se presenten durante su vida util, brindar presiones
adecuadas en la red de distribucién y disponer de reserva ante eventualidades e
interrupciones en el suministro de agua o periodos de no bombeo que se plantea
en el reglamento nacional. Los tanques de almacenamiento deberan estar
localizados en zonas proximas al poblado y tomandose en cuenta la topografia del

terreno.

La capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las condiciones

siguientes:

1) Volumen Compensador: El volumen necesario para compensar las
variaciones horarias del consumo, se estimard en 15% del consumo
promedio diario (CPD).

2) Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades
en caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccion u obras de

captacion, se estimara igual al 20 % del consumo promedio diario (CPD).
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De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimard igual

al 35% del consumo promedio diario.
Vol. Total = 35 % CPDT (ec. 26)
La altura del tanque depende de consideraciones de tipo econémico:

= A mayor profundidad, mayor sera el costo de los muros perimetrales y menor
sera el costo de las placas de fondo y de cubierta.
= A menor profundidad, mayor sera el costo de las placas de cubierta y fondo y

menor sera el costo de los muros perimetrales.

Teniendo en cuenta esas consideraciones la altura del tanque sera calculada con

la siguiente relacion empirica:
Vol.
h:%+K(ec. 27)

h = Altura (m).
Vol. = Volumen del tanque/100.

K = Coeficiente en ciento de metros cubicos (ver tabla No. 4).

Tabla No. 4: Constante de la capacidad de almacenamiento en funcién del

volumen.
| Vol.Encientodem® | K |
<3 2.0
3-6 1.8
7-9 1.5
10-13 1.3
14-16 1.0
>17 0.7

Fuente: Baltodano, J. (2003). Folleto de abastecimiento de agua potable, del curso de

explotacion y administracion de recursos hidricos. Managua, Nicaragua: Facultad de
Tecnologia de Construccion, UNI-RUPAP.
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La base del tanque puede ser calculada considerando una seccion cuadrada, a

L= /VT‘” (ec. 28)

través de la ecuacion:

L = Lado de la base (m).
Vol = Volumen del Tanque (m°)
h = Altura (m).

e Parametros de Calidad de Agua

El principal propdsito de controlar la calidad del agua es proteger la salud publica y
por consiguiente ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos componentes o
caracteristicas del agua, que puedan representar un riesgo para la salud de la

comunidad.

Los parametros de calidad de agua estan regidos bajo las normas de calidad de
agua para consumo humano dictadas por el comité coordinador regional de
instituciones de agua potable y saneamiento de Centroamérica, Panama y
Republica Dominicana CAPRE, de igual manera por la organizacién especializada

en la prevencién y control de la salud a nivel mundial OMS.

v' Tratamiento y Desinfeccioén

La desinfeccion se aplica con el propdsito de establecer una barrera de seguridad
para evitar la difusion de enfermedades de origen hidrico. Con la determinacion
promedio de la calidad de la zona, se estipulara si la desinfeccion sera un
tratamiento suficiente para garantizar la pureza del agua y eliminar las coliformes
totales. En el caso de acueductos rurales se utiliza para la desinfeccion el cloro en

forma de hipoclorito, debido a su facil manejo y aplicacion. La aplicacion de la
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solucién de hipoclorito de calcio o de sodio se efectia mediante el hipoclorador de

carga constante.

La determinacion de la dosificacion sera por medio de las ecuaciones siguiente:

Vol. Cloro (Ib/dia) = 0.012* CMD *d  (ec. 29)

. . . . Vol. Cl
Vol. Hipoclorito de Calcio (Ib/dia) = 2 Or? (ec. 30)
Concentracion
) ] ) i Vol. de Hip.Calcio (dl—.b)*loo
Vol. Hipoclorito de Calcio (gr/dia) = 2 (ec. 31)

2.2

Vol. de Hip.Calcio (%)

Vol. Solucion (lt/dia) = *100 (ec. 32)

100

Vol. de solucion(%)

Vol. Solucion (gpd) = 768 (ec. 33)
(Vol. de solucion (dlzta) * 1000 * 13)
24
Dosificacion (gotas/min) = s (ec. 34)

6.8.6 Red de Distribucion

Es el sistema de conductos cerrados a través de un analisis hidraulico, que
permite distribuir el agua bajo presion a los diversos puntos de consumo segun los
criterios de Consumo Maxima Hora (CMH) y Sin Consumo, para su disefio debera

considerarse los aspectos siguientes:

1) Se deberé disefar para la condicion del consumo de hora maxima al final
del periodo de diseiio (CMH = 2.5CPDT).

2) La red se deberd proveer de valvulas, accesorios y obras de arte
necesarias, para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su

mantenimiento.
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e Tipos de Redes

Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribucion:

v" Redes Abiertas

Son redes de distribucion que estan constituidas por un ramal matriz y una serie
de ramificaciones. La principal desventaja de este sistema son los puntos muertos,
donde se requiere instalar valvulas de limpieza. Nuestro estudio esta regido bajo la
condiciéon de red abierta, dado a las condiciones del terreno que amerita este

sistema.

v" Redes Cerradas

Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas.
Este tipo de red elimina los puntos muertos, ademéas de ser mas econémico, los
tramos son alimentados por ambos extremos consiguiéndose menores perdidas

de carga y por lo tanto menores diametros.
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VIl. DISENO METODOLOGICO

7.1 Tipo de Investigacion

El proceso investigativo del presente estudio, corresponde a un estudio de tipo
transversal. Transversal porque es un estudio estadistico y demografico con el fin
de obtener por medio de datos poblacionales la proyeccién de poblacion en un
tiempo determinado para la proponer una solucién a un problema social como lo

es el desabastecimiento de agua potable en la comunidad.

La primera etapa de la investigacion, que incluye los primeros 2 objetivos
(Diagnostico socioecondmico de las familias y Disefio hidraulico de los
componentes del sistema) responde a la primera parte del estudio descriptivo. El
objetivo de esta etapa es la recoleccién de informacion.

La segunda etapa de la investigacion, que incluye los siguientes 2 objetivos
(Elaboracion de planos que contemplan el disefio y determinacién del presupuesto
del proyecto a nivel de prefactibilidad), corresponde a la segunda parte del estudio
Descriptivo, donde se usara como herramienta los datos obtenidos en campo para

definir las nuevas condiciones del servicio, los componentes del sistema propuesto.

7.2 Universo y muestra

Para la recoleccién de datos correspondiente al primer objetivo de la primera
etapa de la investigacion (Diagnostico socioecondmico de la comunidad), la
medicion de las variables se realizO por medio de encuestas. Para esto la
poblacion de estudio (universo), para quienes seran validos los resultados aqui
obtenidos, seran las familias de la comunidad de Los Lépez y la muestra, segun

las sugerencias del nuevo FISE, debera considerar la inclusion indistinta de la
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comunidad, por tanto también seran las familias de la comunidad ya que sus

pobladores son lo suficientemente bastas para realizar las encuestas.

Para los 2 objetivos restantes de la primera etapa de la investigacion (Diagnostico
de la fuente y Disefio Hidraulico), por pertenecer a un proceso diferente de
recoleccion de informacién, ya no se hablé de poblacion y muestra, sino

solamente de unidad de analisis.
7.3 Informacion de Gabinete
Es la informacion preliminar obtenida del area de estudio mediante informes
técnicos ya sea de SINAPRED, INETER, MINSA, Alcaldia de Villa EI Carmen,
ENACAL, INEC, etc. o de igual manera por medio de portales digitales.
e Matriz de Obtencién de la Informacion

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los mecanismos, fuentes e
instrumentos que seran utilizados para la recoleccion de informacién para las

variables independientes.

Tabla No. 5: Matriz de obtencidén de la informacién

Objetivo especifico Variables Fuente Indicador Instrumento
Edad Entrevista
Escolaridad Entrevista
Situacion de la .
; : : Entrevista
Diagnosticar las propiedad
. : _ — . _ Encuesta
condiciones tanto sociales | Situacion laboral Miembros Entrevista . -
o » socioeconémica con el
como econdomicade la Ingreso familiar ~ de la familia
. Entrevista formato del nuevo FISE
comunidad mensual
Disposicion al .
Entrevista
pago del agua
Capacidad de Entrevista
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pago
Usos del agua Entrevista
Accesibilidad al :
Entrevista
agua Encuesta
Disponibilidad Miembros ) caracterizacion de la
» Entrevista L .
del agua de la familia condicion del servicio
Efectividad del .
o Entrevista
servicio
Expectativas Entrevista
Accidentes
Examinar las condiciones topograficos Levantamiento -
y calidad del terreno para Pendientes topografico
L . Terreno
la ubicacion del sistema. naturales
(MABE) _ Recorrido de -
Tipo de suelo Observacion
campo

Fuente: Odderey Matus (Curso de metodologia de la Investigacién)

7.4 Recorrido de Campo

La visita de campo, tiene como principal propoésito la obtencion de informacion,
visual, que permita conocer el modo de vida de la poblacion y las principales
problematicas que presenta. Sin ser excluyentes, la visita tendra como objetivo

realizar las siguientes actividades de reconocimiento:

a) Observaciéon general de las condiciones socioeconomicas de la comunidad.

b) Observacion de la situacion actual de las personas para extraer agua.

c) Observacion de los sistemas de disposicion de excretas utilizados.

d) Reconocimiento de la infraestructura publica, en especial la vial.

e) Reconocimiento de la fuente de abastecimiento y el estado de esta.

f) Reconocimiento de la topografia de la zona en general, tanto dentro del
nacleo poblacional como a las afueras de este.

g) Reconocimiento general de las caracteristicas ambientales de la zona.

h) Reconocimiento general de las caracteristicas hidrologicas de la zona.
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i) Identificacién de accidentes topogréficos.

j) Identificacién de posibles predios para el deposito.

k) Reconocimiento general de las caracteristicas del suelo, principalmente en
los posibles predios para el depdsito.

l) Identificacién de posibles rutas para la linea de conduccion.

7.5 Recopilacion de Informacion

La recoleccion de datos en la comunidad Los Lopez, se desarrolld primeramente
por medio de un reconocimiento de campo y posteriormente por medio de la
aplicacion de encuestas y levantamiento de informacion de campo. El resultado de

la etapa descriptiva son los datos para los estudios socioecondmico y topografico.

La segunda etapa correspondi6 al andlisis de los resultados de la primera etapa, lo
que conlleva a la seleccién de la dotacion y toma de decisiones sobre los
elementos componentes del sistema mas adecuados, de acuerdo a las
condiciones socioecondémicas y topograficas de la comunidad. Debe entenderse
que esta segunda etapa de la que se habla se refiere aun a recoleccién de
informacién y no al disefio como tal de los elementos del sistema. La etapa
termina cuando se ha recabado informacion suficiente, que mediante el criterio

técnico del disefiador permita el disefio de los componentes del sistema.

e Recopilacion de datos Poblacionales

Los datos poblacionales, seran extraidos de los censos nacionales realizados por
INEC (1938, 1950, 1963, 1973, 1995 y 2005), a través de su portal oficial. Ademas
se cuenta con un censo realizado recientemente por el secretario politico

comunitario de ambas comunidades.
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La estimacion de la poblacion actual, seré obtenida a través del conteo poblacional

que se incluye en la encuesta socioeconémica.

v Encuesta Socioeconémica

La encuesta a implementarse es un formato elaborado por el nuevo FISE, que
tiene como objetivo principal recabar informacion sobre la capacidad econémica
de la poblacion, por medio de una serie de preguntas que incluye como principales
tépicos, la condicion de la vivienda, la situacion econdmica de la familia y la

situacion del agua.

Atendiendo a las recomendaciones del nuevo FISE, esta sera aplicada
indistintamente a todas las familias de la comunidad, una por familia, de ser
posible el encuestado debera ser la cabeza de familia. Ver anexo 1 (Encuesta

socioecondémica).

e Recopilacion de datos generales de la fuente

Dado que es un pozo propuesto, necesitaran los niveles freaticos y niveles de flujo
de aguas subterrdneas, la demanda requerida por el proyecto, para de esta
manera proceder al disefio hidraulico del sistema de captacion de la fuente electa

como solucién del problema (pozo perforado).

v' Andlisis y estimacion de la demanda de agua del

sistema

La estimaciéon de la dotaciéon de agua (Ippd), serad fundamentada en un analisis
comparativo entre las dotaciones propuestas por el INAA para zonas rurales y una
dotacion estimada para la comunidad basada en los habitos de consumo de la

poblacion. Para realizar esta estimacion se acudira a los valores de referencia de

33| Pdgina
Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio



Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La dotacién seleccionada no debera
necesariamente coincidir con los valores sugeridos por el INAA para el tipo de
proyecto y el nivel de servicio. La informacion para la estimacion del gasto de agua

de las familias se obtendra mediante encuesta.

De los resultados de la estimacion del gasto de agua, se determinara si sera
necesario establecer alguna clase de limitante al sistema (esto para garantizar la

disponibilidad de la fuente) o si bien se dispondra de un servicio abundante.

7.6 Levantamiento Topografico

La metodologia para la realizacion del levantamiento topografico, seguird las
sugerencias brindadas por ElI Nuevo FISE a través del documento “Manual de
Administraciéon del Ciclo de Proyecto Municipal (MACPM) - Capitulo Il: Pre
inversion”. A falta de un equipo optico-digital o electronico de precision (teodolito o
estacion total), la principal herramienta para la realizacion del levantamiento de
puntos serd un GPS de mano, validando estos datos por medio de software
Google Earth.

El levantamiento topogréafico se llevara a cabo con el replanteo de los nodos y
lineas de tuberia de conduccion, ademas de la altiplanimetria del area del tanque

y fuente.
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VIIl.  ANALISIS DE RESULTADOS

8.1 Diagnéstico de la situacién actual de la comunidad “Los Lopez”

El diagnostico del sistema de abastecimiento existente en la comunidad Los Lépez,

se realiz6 por medio de encuestas rurales del ENACAL (Empresa Nicaragiense

de Acueductos y Alcantarillados), e investigaciones realizadas en campo por el

equipo de trabajo a fin de determinar las condiciones del sistema de

abastecimiento de agua potable con el que actualmente se abastece la comunidad.

La fuente de suministro de agua para
los pobladores de la comunidad Los
Lépez la constituye un (1) pozo
comunitario (ver llustracion No. 1) y
alrededor de 10 pozos privados
excavados a mano dentro de los
linderos de sus propiedades para el
abastecimiento  propio  de los
pobladores, de igual manera estos
pozos no abarcan en su totalidad la

demanda poblacional de la comunidad
segun algunas de las quejas de los

mismos pobladores y es por esto la

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
llustracién No. 1: Pozo Comunitario de Los Lépez

- Villa El Carmen.

escasez del vital liquido, de igual manera se suma el riesgo de enfermedades al

consumir este vital liquido sin previos analisis de calidad del agua que determinen

el consumo apto o tratamiento del agua en esta zona, dado que el ente encargo

de realizar estos analisis de calidad de agua en las zonas aledafias no cubre la

comunidad en estudio.

Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio
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e Descripcién del area de estudio

v" Ubicacion del area de estudio

La comunidad Los Lopez
esta ubicada en el municipio
de Vila El Carmen,
departamento de Managua, a
49 kilometros de la capital
Managua, en la carretera
Managua — Pochomil. Ver

ilustracion No. 2

Geograficamente se

posiciona en las coordenadas Fuente: Google Earth Pro.

] llustracién No. 2: Ubicacion de la Comunidad Los Lopez —
11°55'04.39" latitud Norte Yy Villa El Carmen.
86°28'25.79" longitud Oeste y

una elevaciéon de 171 msnm.

v' Limites de la Comunidad Los Lopez

e Al Norte con la Comarca Las Carias
e Al Sur con la Comarca Citalapa
e Al Este con la Comarca La Libertad

e Al Oeste con la Comunidad Los Rugama
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v" Clima

Segun el Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER) la zona se
caracteriza en términos generales por ser de tipo tropical seco con variaciones en
Septiembre y Octubre, con clima himedo en invierno; en Noviembre, Diciembre y

Enero se presenta clima fresco.

Las precipitaciones en el municipio han sido bajas e irregulares. El promedio anual
es de 1,097 mm. El periodo lluvioso se inicia generalmente en Mayo y concluye en
Octubre, en el cual ocurre el 99 % de la precipitacion total anual. Los meses con
mayores lluvias son Septiembre y Octubre con 262.2 y 217.6 mm. El periodo seco
se inicia en Noviembre y termina en Abril, ocurriendo en este periodo Unicamente

el 1 % de las lluvias principalmente en los meses de Diciembre hasta Abril.

e Resultados de encuestas Socio-econdmica

v" Poblacion (Comunidad Los L6pez)

Segun los datos arrojados por las
DISTRIBUCION DE

encuestas hechas a los jefes de HABITANTES - LOS LOPEZ -

las familias de la comunidad,

existen actualmente 65 familias, B Masculino

19% (46) conformada por H Femenino
hombres, 27% (66) mujeres y & Nifios
M 3era Edad

41% (102) niflos, y 13% (32)
personas de la tercera edad,

para un total de 246 habitantes

con un indice de hacinamiento de Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
Grafica No. 1: Distribucién de Habitantes

3.78 equivalente a 4 personas por

vivienda. Ver Grafica No. 1.
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En la comunidad existe una escuela primaria y secundaria, con una matricula de
54 alumnos ambos sexos, impartiéndose primaria por la mafiana y secundaria por
la tarde. Los pobladores se quejan de no poder enviar a sus nifios a pre-escolar,
dado que la pequefa escuela no presenta las condiciones en dimensiones para

poder agregar mas aulas en el centro de estudio.

v Actividad Econdmica

Ademas de las actividades que impulsan la economia en el municipio, la
comunidad se rige principalmente por las siguientes actividades: comercio
(pulperia, venta de lefia, acarreo de agua), agricultura, clase obrera. Las personas
gue realizan estas actividades reciben un salario superior a los C$ 1,000.00 e

inferior a los C$ 4,500.00 mensuales.

v' Servicios existentes

Segun la encuesta socio-econdmica realizada, la comunidad cuenta el servicio de
energia eléctrica y agua por medio de pozos excavados a mano, pero de igual
manera carecen de servicios como: alumbrado publico, servicio de
telecomunicacién, sistema de abastecimiento de agua potable, tuberias de drenaje
sanitario, servicios basicos de salud, centro de asistencia médica u hospital, por lo
que deben movilizarse hasta el centro de salud ubicado en el centro de Villa El
Carmen para cualquier tipo de eventualidad.

v' Educacion y Vivienda
De los 102 nifios que existen en la comunidad, 48 estan en edad de preescolar lo

cual no pueden asistir por falta de este grado escolar en la escuela mas cercana;

54 en edades entre primaria y secundaria, sin embargo muchos de estos aunque
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estan en edades escolares no asisten a clases y se dedican a trabajos laborales

por falta de recursos econdémicos para subsistir.

v' Transporte

Con relacion al transporte colectivo, esto dentro de la comunidad no existe, dado
que la carretera principal donde pasan los buses queda a 5km y las personas se

tienen que movilizar ya sea en caballos, bicicletas, caponeras o al ray.

Las condiciones de las vias dentro de la comunidad son bastante malas, dado que
Gnicamente existe la compactacion de la trocha, y esto puede procrear
enfermedades con el tiempo respiratorias, dado que el polvo suelto puede afectar

los pulmones de los nifios, adultos y ancianos.

v' Aspectos socio-organizativos

La comunidad tiene un nivel medio de actividades organizativas, predominan el
grupo politico y religioso; la politica liderada por el Sefior Carlos Adrian Gaitan,
integrada por un 80% de jefes de familia de la comunidad. Y la religiosa integrada
por un 50% de familias de la comunidad, teniendo que ir a la comunidad aledafia a
cultos dado que en la comunidad Los Lépez no existe iglesia en la que se puedan
congregar.

v Situacion Habitacional

En la inspeccion y visita de campo realizada a la comunidad, para el diagndéstico
comunitario, se observé el tipo de materiales de los cuales estan construidas las
viviendas de la comunidad. Basados en la informacion recopilada, simple
inspeccion y la encuesta socio-econdmica aplicada a la comunidad, podemos
afirmar que la mayoria de viviendas tienen techos de zinc y una minoria entre

ripios y nicalic. Ver Grafica No. 2.
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CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA DE TECHO -LOS

LOPEZ-

300

200

100

0

OTROS
ZINC OTROS
H ESTRUCTURA DE TECHO 237 9

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 2: Condiciones de la Estructura de Techo

Entre situaciéon de paredes predominan de paredes de minifalda y bloques o

prefabricadas. Ver Grafica No. 3.

TIPOS DE CERRAMIENTOS -LOS LOPEZ-

H MINIFALDA

H BLOQUE

ki ADOBE

M PREFABRICADO
i MADERA

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 3: Tipos de Cerramientos
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v" Disponibilidad de integracion al proyecto

En la relacion de las encuestas se observld que existe una gran voluntad de los
habitantes de la comunidad que desean contar con el servicio de agua en sus
domicilios y estan dispuestos a apoyar el proyecto en todas sus etapas posibles,
siempre que este a su alcance y disposicion. Su mayor aporte para este proyecto

seria la mano de obra local.

De la misma manera la poblacion esta consiente que es un servicio pago y estan

dispuestos a solventar dichos pagos para el sufragio de sus necesidades.

v" Situacion econémica

La poblacion de la comunidad POBLACION ECONOMICAMENTE

Los Lopez esta compuesta en ACTIVA (PEA)

Su gran mayoria por gente desemple agricultor
. ados 18%

trabajadora, muchos de ellos 30% __ °

con una educacion basica.

j . obreros
Estas estan dedicadas a las 13%
\ganadero

1%

actividades de agricultura, profesion /

ales

comercio y labores 1% labores _
del comercio
domeésticas. hogar 4%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Grafica No. 4: Poblacién Econémicamente Activa
Para un total de 53 personas (PEA)

econémicamente activas, 43
desempleados y 48 dedicadas a las labores del hogar sin devengar ningun salario.
Ver Grafica No. 4.

Con este grafico es de facil comprension que 53 trabajan y son econémicamente

activas y 48 personas trabajan pero sin devengar ningun salario (labores del

41| Pdgina
Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio



Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

hogar), siendo este un total de 101 personas que trabajan o son activos en la
basqueda de trabajo, este grupo estd conformado por jovenes mayores de 16
afios y menores de 65 afos, lo que significa que de un total de 246 habitantes 43

no estan activos en la busqueda de trabajo.

Adicional a los datos obtenidos, también se indago sobre el ingreso mensual
promedio en las familias de la comunidad, lo que nos lleva a una relacion de 1000-

4500 cordobas mensuales aproximadamente por familia.

v" Enfermedades méas comunes en las familias de la

comunidad

Segun el censo socio-econémico de
- . ENFERMEDADES MAS
elaboracion propia, las enfermedades COMUNES
; . . Chikungu
mas comunes en el dltimo afio dentro de nya

29%

la comunidad fueron; Chikungunya,

Renales, diarreas y otras enfermedades

menores como dolor de cabeza,

resfriado comuan, fiebres. Un gran

i renales

8%

nimero de habitantes sefialan como

causa principal de estas enfermedades diarreas
: 14%
la escasez y mala calidad del agua que
consumen. Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Grafica No. 5: Enfermedades mas comunes.
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v' Condiciones Higiénicas en las familias

La carencia del vital liquido limita
. o CLASIFICACION DE EXCRETAS
las acciones higiénicas que
sumidero ausencia
generalmente deben tomarse en 20% 4 2%

cuenta en la vida cotidiana, ya sea
en el hogar, escuela o distintas
labores, Se obtuvo la siguiente
informacion sobre las acciones
generales que la comunidad toma
de cara a la higiene colectiva.

Un indicador clave son las Euente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 6: Clasificaciones de excretas

condiciones en las que se
encuentran los servicios sanitarios en cada vivienda, cabe recalcar que no todas
poseen servicios sanitarios propios, ya sean letrinas o sumideros, debido a que

muchas de estas se encuentran inhabilitadas y otras no tienen. Ver Grafica No. 6.

Ademas, se realizé una valoracidon a las estructuras sanitarias, de las que se

desprenden tres estados: Buena, regular, mal estado. Ver Grafica No. 7.

ESTADO DE LAS LETRINAS (S.S)
30
20
10
0
Estados de letrina
M Buena 17
M Regular 30
[ Mala 18

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 7: Estado de las letrinas
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Con relacién a la disposicion de la basura en la comunidad se comprobd que la
mayoria la quema, pero un considerable porcentaje no utiliza métodos de
eliminaciéon de basura, pues esto es un indicador de los habitos higiénicos-
sanitarios de la comunidad. Otro porcentaje la bota, y la tercera parte la entierra.
Ver Grafica No. 8.

TRATAMIENTO DE DESECHOS SOLIDOS

60

40

20

0

B LA ENTIERRAN  m LA QUEMAN LA TIRAN  m SIN CONTESTAR

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 8: Tratamiento de desechos solidos

v" Censo Poblacional

Con el propoésito de conocer la cantidad total y actual de los habitantes de la
comunidad Los Lépez se llevd a cabo un censo por elaboracion propia, este refleja
gue se tiene una poblacion total de 246 habitantes, la cual estd compuesta por 102
nifios menores a 16 afios correspondiente al 41% del total de la poblacion, 66
mujeres correspondiente al 27% y 46 hombres correspondientes al 19%. Un grupo
Mas presente en este censo, esta conformado por 32 personas de la tercera edad

gue equivale al 13% de la poblacién total.
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La siguiente tabla No. 6 presente un resumen de los resultados de la encuesta
efectuada en la localidad.

Tabla No. 6: Resumen de resultados de encuestas.

Total de Viviendas 65
Total de habitantes 246
Viviendas encuestadas 65
Poblacion Censada 65
Poblacion menos a 16 afios 102
Hombres 46
Mujeres 66
Tercera edad 32
indice de Hab/Vivienda 3.78=4

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

La poblacién participo en el proceso de las encuestas, y con los resultados
obtenidos se realiz6 un resumen total de las encuestas; y las variables se
representan. Luego de analizarlas, se deberan tomar decisiones estratégicas para
mejorar la situacion actual y en el futuro y con esto implementar un disefio
hidraulico a nivel de prefactibilidad para el abastecimiento de agua potable
estratégicamente planificado para suplir las necesidades de la comunidad Los

Lépez.
v' Capacidad econ6mica
La capacidad de pago por familia, se determiné considerando el 3% de los

ingresos familiares para el pago del servicio de agua potable, esto de conformidad
a lo recomendado por el Banco Mundial y Banco Interamericano de Desarrollo.
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La capacidad de pago mensual por familia para un ingreso familiar promedio de
C$ 3,675.40 (tres mil seiscientos setenta y cinco cordobas con cuarenta centavos)
es de 110.26 " C$ 111.00 (ciento once cérdobas).

Segun encuesta socio econOmica realizada por elaboracion propia la poblacion
encuestada estaria dispuesta a pagar un promedio de C$ 70.00 (setenta cérdobas
netos) debido a que lo justifican por sus bajos ingresos econémicos.

e Diagnostico Técnico actual del sistema de abastecimiento de

agua potable.

Dado que no existe una red de abastecimiento de agua potable y a las
condiciones actuales que provocan el desabastecimiento parcial de agua a la
comunidad, se procedid a investigar para dar un veredicto y una respuesta de

manera responsable a la problematica que afecta a la comunidad Los Lopez.

Lamentablemente hay un déficit de programas de interés social de este tipo que
velan por el bienestar y salud de esta comunidad y es por esta razén que la
poblacién se tiene que conformar con la poca extraccion del vital liquido que
pueden extraer de este pozo comunitario, y en otros casos con personas que

elaboran su propio pozo excavado a mano.

La informacién general de la fuente actual que se ubica en la escuela comunal de
la comunidad Los Lépez, fue brindada por la Ingeniera Nora Gutiérrez de la
Unidad de Gestion Ambiental de la Alcaldia municipal de Villa el Carmen,

informacion que se detalla a continuacion en la tabla No. 7.
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Tabla No. 7: Descripcion de la Fuente Actual

Profundidad Pies 220
Diametro de perforacion Pulgadas 20
Didmetro de Revestimiento Pulgadas 18
Nivel Estatico del Agua (NEA) Pies 82
Nivel Dindmico del Agua (NDA) Pies 97

Fuente: Alcaldia de Villa el Carmen.

v' Descripcion organoléptica del Agua segln encuesta

socio econdmica.

El agua que ellos extraen del pozo comunitario y/o pozos privados la ocupan tanto
para su higiene personal, actividades cotidianas y consumo humano, corriendo el
riesgo de enfermedades que conllevan el injerir este vital liquido sin monitoreo de

analisis de calidad del agua y tratamiento de esta fuente.

Segun la encuesta socio econdémica realizada por elaboracion propia existe una
mayoria de la poblaciéon inconforme con la calidad de agua que consumen por
medio del pozo comunitario o pozos privados, siendo este porcentaje de un 72%
de inconformidad ya que segun la poblacién el agua extraida tiene mal olor y mal

sabor en muchas ocasiones.

8.2 Disefo hidraulico de los elementos del sistema.

El abastecimiento de agua potable provendra de un pozo del cual se extendera
hasta un tanque de almacenamiento ubicado en la cota méas alta de la comunidad,

y luego se distribuira por tuberia de distintos diametros a la poblacion.
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8.2.1 Calculo de Consumo

e Estimacion de poblacion.

Este es uno de los puntos mas importantes para la elaboracion del SAAP, ya que
de la cantidad de poblacion se estime a brindar el servicio dependeran todos los

calculos para el disefio de la red.

Uno de los métodos mas utilizados en Nicaragua y es aplicable a las ciudades que
no han alcanzado su desarrollo como el campo rural es el método geométrico, y
se mantiene en crecimiento con una tasa fija. Tomando como punto partida los

censos poblacionales obtenidos de las encuestas socio-econémicas.
e Tasade crecimiento geométrica.

La vida util estimada para la cual se disefiara el SAAP sera de 20 afios, por lo
tanto la cantidad de poblacion se estimara, estara en dependencia de esta. Se

proyectara teniendo como punto de partida el afio actual (2016).

Tabla No. 8: Estadisticas censales.

2005 173 MINSA (Centro de salud “Villa el Carmen”)

2016 246 Encuestas Socio Econémica

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

A partir de la ecuacion 1 se determino la tasa de crecimiento para obtener una

poblacion futura a 20 afos.
246
r=(—
173
r= 3.25%

YL _ g
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La tasa de crecimiento geométrico fue calculada tomando como referencia la
poblacion de los afios 2005 y 2016, dando como resultado un crecimiento
poblacional del 3.25%.

e Proyeccion de poblacion.
La poblacion para el periodo de disefio fue proyectada utilizando el método
geomeétrico (ecuacion 2), para un periodo de 20 afos, a partir del afio 2016, con un
tasa de crecimiento geométrica de 3.25% y utilizando el censo del afio 2016 como

poblacién base. El resumen de los calculos se muestra en la siguiente tabla No. 9.

Tabla No. 9: Proyeccién de poblacion.

2016 0 246 3,25 246
2017 1 246 3,25 254
2018 2 246 3,25 262
2019 3 246 3,25 271
2020 4 246 3,25 280
2021 5 246 3,25 289
2022 6 246 3,25 298
2023 7 246 3,25 308
2024 8 246 3,25 318
2025 9 246 3,25 328
2026 10 246 3,25 339
2027 11 246 3,25 350
2028 12 246 3,25 361
2029 13 246 3,25 373
2030 14 246 3,25 385
2031 15 246 3,25 397
2032 16 246 3,25 410
2033 17 246 3,25 424
2034 18 246 3,25 437
2035 19 246 3,25 452
2036 20 246 3,25 466
Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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e Estudio Topografico

Se realizd un levantamiento y estudio topogréafico en la comunidad Los Lépez
correspondientes a la altimetria del terreno, con un GPS de mano marca Garmin
Etrex 20 el cual fue debidamente calibrado con anticipacion por técnicos de la
empresa SUMERINSA que nos facilitaron el equipo, en coordenadas UTM WGS84,
tomando los puntos de las viviendas y centros de calle de cada vivienda, para de

esta manera alinear la debida linea de conduccion.

De igual manera se hizo el levantamiento de las coordenadas del pozo
comunitario, la ubicacion del pozo propuesto y de la propuesta de ubicacion del

tanque, que se presentan en la tabla siguiente:

Tabla No. 10: Puntos de Referencia

i

Pozo Comunitario 1317804 557758 179
Pozo Propuesto 1317783 557734 180
Propuesta de Tanque 1317956 557895 182

Fuente: Elaboracion propia (2016)

La siguiente tabla muestra las coordenadas de campo de cada una de las

viviendas y centros de calle de las mismas que se presenta a continuacion:

Tabla No. 11: Coordenadas de Campo

Francisca Donatila Jarquin | 166 | 557319 | 1317469 | 165 | 557332 | 1317468

Juana Arreaza Gutiérrez |169| 557317 | 1317487 | 168| 557332 | 1317487
Cristhian Acevedo Garcia |179|557839 | 1317842 |179| 557831 | 1317850
Josefa del Carmen Garcia (178 | 557817 | 1317831 |178| 557812 | 1317840

Juana Ines Garcia 177| 557796 | 1317819 |177 | 557792 | 1317830

g (bW IN |-
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1317821

6 Norwin Eslander Cortez | 177| 557780 | 1317810 | 177 | 557774
7 Flor del Rosario Gracia |176| 557751 | 1317797 | 177 | 557742 | 1317802
8 Jhon Kenner Cruz 171|557645 | 1317713 | 171 | 557640 | 1317715
9 Maria Nathalia Sdnchez | 171 | 557626 | 1317695 | 171 | 557621 | 1317698
10 Fernando Lopez Garcia |171|557612 | 1317681 | 171 | 557606 | 1317684
11 Daysi Garcia Cruz 171| 557595 | 1317665 | 171 | 557588 | 1317669
12 | Virginia Ruiz Maldonado |171|557585 | 1317656 |171| 557578 | 1317661
13 Carlos Gaitan Cruz 157 | 557240 | 1317378 | 157 | 557233 | 1317387
14 Flor Nufiez 157| 557232 | 1317376 | 157 | 557227 | 1317383
15 Colegio "Los Lopez" 159 | 557194 | 1317371 | 159 | 557193 | 1317363
16 Eloida Morales 157 | 557108 | 1317368 | 157 | 557137 | 1317379
17 Freddy Rivera 159 | 557206 | 1317370 | 159 | 557207 | 1317364
18 Jairo Sanchez 158 | 557180 | 1317372 | 159 | 557179 | 1317366
19 Adan Rodriguez 158| 557165 | 1317374 | 158 | 557163 | 1317368
20 | Manuela Salvadora Jarquin | 171 | 557563 | 1317651 | 171 | 557564 | 1317647
21 | Jefry Gutiérrez Marenco |171|557550 | 1317627 |171| 557545 | 1317633
22 Gustavo Adolfo Lazo 173| 557512 | 1317633 | 172 | 557523 | 1317616
23 Mayela Aguilar Rivera | 172 | 557468 | 1317563 | 171 | 557465 | 1317568
24 Olga Garcia Gutierrez (172 | 557426 | 1317556 | 172 | 557427 | 1317551
25 Jerry Rivera Garcia 172 |557391 | 1317552 | 172 | 557391 | 1317546
26 Celina Garcia Sotelo 172| 557393 | 1317541 | 172 | 557397 | 1317546
27 Pedro Rafael Poveda 172| 557323 | 1317555 | 172 | 557324 | 1317549
28 Alba Luz Méndez 172| 557194 | 1317565 | 171 | 557194 | 1317571
29 Cementerio 173 | 557245 | 1317557 | 173 | 557246 | 1317560
30 Efrain Cruz Gutiérrez 173 | 557234 | 1317559 | 172 | 557234 | 1317564
31 Maria Altamirano 171| 557202 | 1317565 | 171 | 557205 | 1317570
32 Alicia Chinchilla 171| 557165 | 1317555 | 171 | 557152 | 1317561
33 Nohemi Chinchilla 170 | 557162 | 1317566 | 171 | 557157 | 1317565
34 Rigoberto Lopez 170|557136 | 1317551 | 170 | 557137 | 1317554
35 Ernestina Silva 169 | 557092 | 1317525 | 169 | 557090 | 1317523
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36 Ana Lopez 169 | 557093 | 1317512 | 169 | 557086 | 1317518
37 Daniel Elias Silva 169 | 557078 | 1317515 | 169 | 557079 | 1317512
38 Sofia Silva 168 | 557062 | 1317503 | 168 | 557063 | 1317501
39 Liseth Francisca Juarez | 168 | 557060 | 1317488 | 168 | 557055 | 1317496
40 Rosibel Lopez 166 | 557021 | 1317461 | 166 | 557016 | 1317467
41 José Cruz 164 | 557002 | 1317448 | 165 | 556997 | 1317454
42 Sebastian Martinez 166 | 556999 | 1317463 | 165 | 557001 | 1317458
43 Marina Aguirre 165 | 556987 | 1317454 | 164 | 556989 | 1317448
44 Ignacia Silva Lopez 162 | 556980 | 1317432 | 163 | 556974 | 1317437
45 Ramiro Silva Lopez 164 | 556977 | 1317443 | 163 | 556978 | 1317441
46 Karina Cruz 162 | 556963 | 1317420 | 163 | 556957 | 1317425
47 Blanca Quintero 162 | 556933 | 1317399 | 163 | 556928 | 1317403
48 Rosa Cruz Calero 163 | 556908 | 1317380 | 164 | 556902 | 1317384
49 Luis Cruz 164 | 556897 | 1317372 | 164 | 556892 | 1317377
50 Luisa Fatima Cruz 163 | 556881 | 1317360 | 164 | 556878 | 1317365
51 José Méndez 164 | 556868 | 1317364 | 164 | 556872 | 1317361
52 Ana Membrefio 163 | 556843 | 1317345 | 163 | 556845 | 1317341
53 | Francisca Madelina Espino | 164 | 556847 | 1317334 | 164 | 556843 | 1317338
54 Fidias Garcia 162 | 556827 | 1317320 | 163 | 556822 | 1317323
55 Alicia Gonzales 161 | 556798 | 1317298 | 162 | 556796 | 1317304
56 Vilma Cerna 160 | 556764 | 1317272 | 160 | 556757 | 1317278
57 Aldomar Méndez 159 | 556750 | 1317276 | 159 | 556749 | 1317274
58 Jorge Luis Méndez 159 | 556718 | 1317258 | 158 | 556719 | 1317254
59 Evemilda Gutiérrez 158 | 556688 | 1317241 | 158 | 556690 | 1317238
60 Bernardo Escobar 157 | 556686 | 1317227 | 157 | 556683 | 1317233
61 Maria de Jesus Arreaza | 157 | 556682 | 1317225 | 157 | 556679 | 1317231
62 Xiomara Gonzales 156 | 556644 | 1317224 | 155| 556645 | 1317220
63 Lilliam Méndez 155 | 556643 | 1317212 | 155 | 556641 | 1317220
64 Gladys Gonzales 152 | 555789 | 1317073 | 152 | 555789 | 1317083
Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Propuesta de disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

A partir de las coordenadas obtenidas para cada uno de los puntos que se
levantaron y utilizando los programas Microsoft Excel y AutoCad trazamos la red

de distribucion.

e Dotaciones

La determinacién del caudal de disefio de los parametros dependera de la
Normativa Técnica de Abastecimiento Rurales. Que se tomen en cuenta, asi
mismo del tipo de consumo que haya en la comunidad y de la cantidad de
poblacion proyectada para los 20 afios de vida u(til para los cuales se esta

disefando la red.

Segun el acapite 3.1 inciso “b) " de la Normativa Técnica de Abastecimiento Rural
estable que para las conexiones domiciliares de patio seran entre 50 — 60 Ippd, en

nuestro caso usaremos 60 Ippd equivalente a 16 gppd.

e Variaciones de Consumo

La poblacion para el periodo de disefio fue proyectada utilizando el método
geométrico, para un periodo de 20 afios, a partir del presente afio 2016, con un
tasa de crecimiento geométrica de 3.25%. El resumen de los calculos se muestra

en la siguiente tabla No. 12.

Tabla No. 12: Poblacion de Disefo

Los Lopez 65 4 246 466

Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Propuesta de disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Al descartar la necesidad de incorporar consumos adicionales, la estimacion del
consumo de agua para el periodo de disefio Unicamente considera, segun lo

establecido por norma, el volumen de agua por posibles pérdidas en el sistema.

Tabla No. 13: Consumo Promedio Diario (CPD)

Los Lopez 466 16.00 |7,456.00| 5.18 6.22 | 9.33 | 1555

Fuente: Elaboracion propia (2016)

Nota:

CPD = Consumo Promedio Diario (CPD = Pyisei0 * Dotacion)

CPDT = Consumo Promedio Diario Total (CPDT = CPD * 20% pérdida)
CMD = Consumo Maximo Dia (CMD = CPDT * 1.5) - Qqis

CMH = Consumo Maximo Hora (CMH = CPDT * 2.5)

e Calculo del caudal unitario

El caudal por unidad de longitud de tuberia se determiné a partir de la ecuacién 6,

dividiendo el caudal maximo horario entre la longitud total efectiva de la red.

0.98 /s

1=300610m

l
0,000316818 S*m

La longitud efectiva de tuberia se compone Unicamente de aquellas tuberias
donde se considera habra extraccion de caudal, por consiguiente se incluyé la

longitud total de la red obteniendo un resultado de 3,096.10 m.

Para obtener el caudal en cada tramo de tuberia, se multiplicé el caudal unitario
por la longitud del tramo correspondiente. Ver tabla No. 14.
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Tabla No. 14: Caudales por tramo de Tuberia

1 1 2 75 279.89 0.0887
2 2 3 75 245.70 0.0778
3 3 4 75 542.70 0.1719
4 4 5 25 378.61 0.1200
5 4 6 75 381.63 0.1209
6 6 7 50 382.94 0.1213
7 7 8 25 884.63 0.2803
Total 3096.10 0.98

Fuente: Elaboracion propia (2016)

8.2.2 Descripcion y propuesta de la Fuente

Debido a que se tomo la ubicacion de la propuesta del pozo dentro de los mismo
linderos de la escuela comunal, lugar en donde se encuentra actualmente ubicado
el pozo comunal a escasos 30 metros de la propuesta, se tomaron las mismas
caracteristicas hidraulicas para la fuente propuesta, datos proporcionados por la

Unidad de Gestiéon Ambiental, Alcaldia de Villa El Carmen

¢ Nivel Dindmico del Agua (NDA)

Por medio de la ecuacion 7 se determina el Nivel DinAmico del Acuifero, pero
dado a no contamos con volimenes de capacidad especifica, se tomaron las
mismas caracteristicas hidraulicas del pozo comunal.

NDA = -Z + NEA
CE

NDA = 97 Pies = 29.57m
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e Descenso provocado por bombeo o abatimiento (S)

Por medio de los niveles de agua del pozo comunal, datos proporcionados por la
Unidad de Gestion Ambiental de la Alcaldia de Villa El Carmen, se determiné el
descenso o abatimiento provocado por el bombeo por medio de la ecuacion 8.

S =NDA - NEA
S$=97-82
S = 15 pies

e Capacidad especifica (CE)
De igual manera teniendo los datos anteriores de caudal, y descenso (o

abatimiento) determinamos por medio de la ecuacion 9 la capacidad especifica.

CE =2
S

9.33 gpm
CE = 2=29Pm
15 pies

CE = 0.62 gpm/pie

e Longitud de rejilla.

Se conoce también con el nombre de filtro o tuberia ranurada. Es una tuberia
especialmente disefiada, construida e instalada con el objetivo de permitir el flujo
de agua proveniente del acuifero hacia el interior del pozo. Esta longitud se

determind por medio la ecuacion 10.

Q
Lr =——
437« pxd
2.12m3/h
4.37%0.07 x 6

Lr = 231 m =7.57 pies
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e Formacion Geolodgica de la Zona

La zona de ubicacién del pozo propuesto se encuentra dentro de la Formacion El
Salto (Tps) cerca del contacto con la Formacion Brito (Teb) segin como se puede
apreciar en la llustracién No. 3:

MAPA GEOLOGICO
- PROYECTO LOS LOPEZ
( VILLA EL CARMEN) -

Leyenda
. Pozo Propuesto Los Lopez

e
2%

5..

&
7 24
LN,

3
»
2\

7 o)

23

PROYECCION UTM
WGS 84 ZONA 16N

ESCALA 1:30.000

0 225450 9200
e i3 @
Fuente: INETER — ArcGis (2016)
llustracién No. 3: Mapa Geolégico de la zona - Los LApez (Villa EI Carmen)
*Ver Plano a escala en Anexos

v' Formacién El Salto (Tps)

Litologicamente El Salto puede ser subdividido en tres miembros: Un miembro
superior compuesto por depodsitos clasticos — detriticos. Un miembro medio
compuesto por Coquina re-cristalizada (nivel Gtil o econdémico) y el miembro
inferior arcilla carbonatada — organégeno. (Hogson, 2000, p.17). Ver en anexos
Columna Estratigréafica generalizada Formacion El Salto.
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La disposicién horizontal o ligeramente inclinada de la Formacion El Salto y el
hecho de haber ocurrido una trasgresion marina con la deposicion de los
materiales de la formacién, sobre una superficie sedimentaria con buzamiento
pronunciado y definido, se origina un contacto discortante angular en la mayoria
de los casos con la Formacion El Brito y Masachapa. (Hogson, 2000, p.23) Ver en
anexos Columna Estratigrafica Formacion El Salto, Afloramiento La California km
47.

v' Litologia de la Zona

Segun datos obtenidos mediante la Gerencia de Construccibn de pozos de
ENACAL se obtuvo informacion relevante del Pozo Los Cedros No. 2, ubicado en
el km 28 Carretera Vieja a Ledn, que nos servira a cabalidad y de esta manera
tomar en cuenta la litologia de la zona para el previo disefio preliminar del pozo
propuesto en el proyecto dado que es la informacion mas cercana que se obtuvo a
la zona de estudio.

En la siguiente tabla a continuacién mostraremos la litologia del pozo Los Cedros
No. 2:
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Tabla No. 15: Litologia de Pozo — Los Cedros No. 2

Gobierno de Reconciliacidén
Yy Unidad Nacional

;IEI\Ii&QZSi\]; i/‘; ~ 20 pbgézo,/kadﬁ&nf:/

presa NicarogUense de Acveductos J &cantarliados Sanarios acun TRIONE
iUna empresa del Pueblo! NICAR

GERENCIA DE CONSTRUCCION DE POZOS
Descripcién Litolégica de pozo
Los Cedros 2016

Diametro 14.75 NEA 35.0 Pies Elaborado por 1Ing. Alonso Miranda
Tecnologia Rotativo Nivel 60.0 P Coordenadas
. ies
Perforador ruis Cruz Freatico 557268-1334368-160 msnmm
Fecha Desde Hasta Descripcién Observacién
0 10 Capa Vegetal limosa Color Crema
1 4 Toba Limosa grano fino, color café
0 0 Claro
Presencia de agua
40 70 Toba Limosa grano fino, color café
(estrato saturado)
7 Capa de arena volcanica, color
0 80 negra
80 120 Toba Limosa grano fino, color café
120 170 Toba Limosa con clastos de pomez
Capa de arena volcanica, color
170 190 |.oon.
190 210 Toba Limosa, Color cafpe oscuro
210 230 Capa de arena volcanica, color gris
230 260 Toba Limosa con clastos de pdmez
260 275 Toba con abundante limo y polvo
volcanico

VISTO BUENO
ING. Eli Escorcia

Gerente de construcidén de pozos-ENACAL

Fuente: Gerencia de Construccién de Pozos - ENACAL

En el anexo 5 mostraremos datos técnicos del disefio final del pozo Los Cedros

No. 2, célculos hidraulicos, y litologia.

e Descripcion Técnica del Pozo propuesto

En la siguiente hoja técnica mostramos la descripcion general del pozo propuesto
para la comunidad Los Lépez — Villa EI Carmen, la cual posee las caracteristicas
hidraulicas de la fuente y componentes principales del pozo propuesto, al igual
gue diametros y ubicacién del pozo. Datos calculados segun las ecuaciones 7, 8, 9

y 10. Ver ilustracion No. 4:
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DESCRIPCION PRELIMINAR DEL POZO
POZO - LOS LOPEZ (VILLA EL CARMEN)

COLOCACION REVESTIMIENTO CALCULOS HIDRAULICOS DATOS GENERALES
DE A . Proyecto: Los Lopez - Villa El Carmen
- . Unidades
(Pies) (Pies) Coordenadas: 1317783.00 N
Tubo Piezométrico Longitud de Rejilla 557734.00 E
Sello Sanitario $ >, Lr=Q/4.37pd * 2 | Elevacion: 180.00 m.s.n.m.
Lr = Longitud de rejilla (m) |
Q = Caudal de disefio en m3/h Localizacion: Villa EI Carmen

3n :‘ i p = Apertura de rejilla en %

[ : : : d = Diametro de rejilla en

Releno de arena [ ff:| ! ' o pulgadas | Método de perforacion:
- : o Rotacion o Percusion

- ! ! Lr =(2,12/4.37 * 0.07*6)*2
T.Ciega 6;/\;, X .-1 o Lr = 2,3088693 |m Diametro Perforado: 10"

*Lr 7,573091304 |pies
Ademe: 6"
NEA = 82,00 pies Tamiz: 0 - 110" Tuberia Ciega
= 9,33 gpm 110' - 140" Rejilla Nacional de 6"
CE = Qls 140' - 170" Tuberia Ciega
s = 15,00 pies 170" - 230" Rejilla Nacional de 6"
T.Ciega 6" CE = 0,62 gpm/pie  |230' - 250" Tuberia Ciega para lodos
NDA = s + NEA Sedimentados de 6"
NDA = 97,00 pies
N.E.A Estimada.: 82,00 pies
110
Rejilla 2. Sumergencia de la Bomba Nota: Caudal de Disefio = 9,33 gpm
Nacional 6" <& 13.11 m = | 43,00 pies
Longitud de columna Componentes:
- Lc = 140,00 pies Profundidad del Nivel Estaticos del Agua = 82"
Filtro de grava 140 Descenso provocado por bombeo = 15'

Tuberia Ranurada Nacional = 90
Longitud de Tuberia Ciega = 140
Longitud de tuberia ciega para lodos
170 sedimentados = 20'

Profundidad Total: 250

Reijilla Nacional

230'

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
llustracién No. 4: Descripcion preliminar del pozo en lacomunidad Los Lépez

e Calidad del Agua

La Hidroquimica es algo mas que la mera determinacién quimica y pasar a ser
una herramienta hidrogeoldgica basica capaz de aportar valiosa informacion sobre
el origen y distribucion del agua subterranea y los procesos fisico-quimicos que la

afectan y tener un criterio claro de la calidad del agua del acuifero en estudio.
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abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Como puede observarse en el mapa Hidroquimico de la ciudad de Managua,
realizado por INETER- COSUDE del Pacifico de Nicaragua realizado en 1993, la
calidad del agua presente del area de estudio es de buena calidad, siendo del tipo
Bicarbonatada — Calcicas y/o bicarbonatadas — Calcicas — Magnésica. Estas
propiedades de Calidad son propias de la zona de recarga del acuifero de
Managua, aunque esta condicion va cambiando a medida que se acerca a la zona
de descarga del acuifero del grupo Las Sierras de Managua de Bicarbonatada —
Célcicas - Sodica a Bicarbonatada — Sédica — Calcicas, en la medida que el flujo
subterraneo se va aproximando hacia el Océano Pacifico que es la zona de
descarga natural del acuifero (ver llustracion No. 5, Mapa Hidroquimico del Area

del Proyecto).

LEYENDA

MAPA HIDROQUIMICO
- PROYECTO LOS LOPEZ
(VILLA EL CARMEN) -
Leyenda
@ Pozo Propuesto Los Lopez

PROYECCION UTM
WGS 84 ZONA 16N

ESCALA 1:80.000

0 6051210 2420 <
I e V705

Fuente: INETER — COSUDE - ArcGis (2016)
llustracién No. 5: Mapa Hidroquimico de la zona — Los Lépez (Villa EI Carmen)

*Ver Plano a escala en Anexos.

En anexos 6 y 7 mostramos los resultados de analisis de calidad del agua de
fuentes aledafias al sitio del proyecto como referencia de la posible calidad del
agua de la zona de estudio de igual manera se presenta la interpretacion
hidroguimica de estos resultados de calidad del agua en comparacion con las
normativas CAPRE.
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v' Tratamiento y Desinfeccion

El tipo de cloracion serd mediante un inyector hidraulico de hipoclorito de calcio.
La dotacion de cloro proporcionara 2 ppm de cloro libre en el punto de aplicacion,
todo ello para lograr una concentracion de cloro residual del orden de 1 mg/lt,
luego de 30 minutos de contacto (aproximadamente). La dosificacion definitiva
variara segun las pruebas periddicas que se iran efectuando. A partir de las
ecuaciones del acapite Tratamiento y Desinfeccion tenemos el calculo de la

dosificacion de hipoclorito de calcio que se ve reflejado en la siguiente tabla No. 16.

Tabla No. 16: Dosificacién con Hipoclorito de Calcio.

2016 4.92 0.118 0.182 82.63 8.26 2.18 74.59
2017 5.08 0.122 0.188 85.31 8.53 2.25 77.02
2018 5.25 0.126 0.194 88.09 8.81 2.33 79.52
2019 5.42 0.130 0.200 90.95 9.09 2.40 82.11
2020 5.60 0.134 0.207 93.90 9.39 2.48 84.78
2021 5.78 0.139 0.213 96.96 9.70 2.56 87.53
2022 5.96 0.143 0.220 100.11 10.01 2.64 90.37
2023 6.16 0.148 0.227 103.36 10.34 2.73 93.31
2024 6.36 0.153 0.235 106.72 10.67 2.82 96.34
2025 6.57 0.158 0.242 110.19 11.02 291 99.48
2026 6.78 0.163 0.250 113.77 11.38 3.01 102.71
2027 7.00 0.168 0.258 117.47 11.75 3.10 106.05
2028 7.23 0.173 0.267 121.29 12.13 3.20 109.49
2029 7.46 0.179 0.275 125.23 12.52 3.31 113.05
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2030 7.70 0.185 0.284 129.30 12.93 3.42 116.73
2031 7.95 0.191 0.294 133.50 13.35 3.53 120.52
2032 8.21 0.197 0.303 137.84 13.78 3.64 124.44
2033 8.48 0.204 0.313 142.32 14.23 3.76 128.48
2034 8.76 0.210 0.323 146.94 14.69 3.88 132.66
2035 9.04 0.217 0.334 151.72 15.17 4.01 136.97
2036 9.33 0.224 0.345 156.65 15.66 4.14 141.42

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

8.2.3 Determinacion del Equipo de Bombeo y Disefio hidraulico

de lalinea de conduccién

e Diametro interno de la sartay Linea de Conduccién

Aplicando la ecuacion 11, tenemos:
D=0.9(Q) 0.45
D = 0.9 (0,000588569 m>/s) %4
D =0,03167m"~ 3.167 cm ~ 1.25plg = 2 pulg

*Nota: Segun los calculos de la determinacion del diametro 6ptimo de la sarta y la linea
de conduccidn, obtuvimos un diametro de 1.25 plg. para efectos de disefio utilizaremos 2
plg de diametro, ajustada a las necesidades del proyecto.
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¢ Diferencial de Elevacion AZ (Nivel de Rebose — Nivel de
terreno)
AZ=201m-180m
AZ=21.00m

e Pérdidas de la columna dentro del pozo o succién (hfcoumna)

La NTON 09001-99 establece (seccion 6.4.1.), que las pérdidas en la columna de

bombeo o succién se consideran no mayor al 5% de su longitud.

hf=5% Lc columna

Lc = NDA + Sumergencia de la Bomba
Lc=2957m+13.11m
Lc=42.68 m
hf cotumna= 0.05 (42.68 m)
hf cotumna= 2.13 m

e Pérdidas en la descarga o sarta (Npgescarga)

Considerando una tuberia con un didmetro @sarta = 2".

Utilizando la tabla No. 2 de perdidas localizada en longitudes equivalentes en

metro de tuberia recta.
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Tabla No. 17: Longitud Equivalente en los accesorios

Codo 90° - 2" 1 2.10 2.10
Medidor maestro - 2" 1 10.00 10.00
Tee - 27 1 1.60 1.60
Valvula compuerta - 2" 1 0.50 0.50
Codo 45° - 2" 1 1.20 1.20
Vélv. Check Vert. - 2" 1 4.20 4.20
Valv. Check Hor. - 2" 1 0.40 0.40
Total 7 20.00 20.00

Fuente: Elaboracion Propia (2016)

Se calculé las perdidas en cada uno de los componentes de la linea de
conduccion y de la columna de la bomba por medio de la ecuacion 15, de pérdidas
de Hazen Williams. De igual manera se calcul6 la Carga Total Dinamica (CTD) por
medio de la ecuacion 16.

CTD = NDA + AZ + Zhf

Al igual que la potencia de la bomba por medio de la ecuacién 17.

Q*CTD

Pb = 3560+ Eb » Em

Y la potencia del motor por medio de la ecuacién 18.
Pm = 1.15Pb

En la siguiente ilustracion mostramos los resultados del céalculo de la carga total
dinamica y la determinacion del equipo de bombeo necesario segun la demanda

del sistema.
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e Carga Total Dinamica.

Determinacién de la Carga Total Dinamica
Pozo Propuesto - Los Lépez (Villa El Carmen)
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
SOBRE TORRE
21m.
@=2"HF,D=236,33m
NT= 180.00 ms.n.m. Comunidad Los Lépez (Villa El Carmen)
/4
Lconduccion :m *Perdidas Por Hazen Williams
NEA= 155.00 ms.n.m B
f R Q[m%'s] sz L[:n]
1 fim) = 10,67 - (T) R
NDA= 15043 msnm Calculo de las Pérdidas m
Hf. Linea de Conducién
Hf.col = 0.05* Lc Hf. accesorios Tuberia Diametro Hf tuberia
Lc= 42.68 m en la Sarta Longitud = 23633 m 2 pulg 049 m
CTD=Nd+ ZA Hf Hf. col= 2.13 m Codo 90°x2" (1) = 2.10 HWC = 50 PVC 00508 m
ICTD = Carga Total Dinamica (m) Medidor maestro 2" (1) = 10.00 Hf.tuberia = 0.49 m
Nd = Nivel Dindmico (m) Tee 2"(1) = 1.60
A 7 = Diferencia de Elevaciones (m) Valwla compuer. 2"(1) = 0.50
Hf = Hf.c + Hf.a + Hf.t (m) Codo 45°x2" (1) = 1.20 Hf. accesorios
Valv. Check Vert. 2"(1) = 4.20 en la Linea de Conduccién
Valv. Check Hor. 2"(1) = 0.40
Long. Equivalente = 20.00 m CODO 90 * 2" (2) = 4.20
Punto NDA Q Q Hf.accesorios = 005 m VALV. DE COMP. 2'(1) = 0.50
pozo (m) (gpm) (m3/s) Hwe= BO HF
29.57 9.33 0.000589 Diametro= 2 Pulg. Long. Equivalente = 470 m
Hf.accesorios = 0.00978 m
Hwe= 0 PVC
Didmetro= 2 Pulg.
Nd Az CTD
Elevipozo| A Zz Punto (m) (m) Hf. columna| Hf. accesorios Hf. tuberia Hf total (m)
(m.s.n.m) (m) POZO 29.57 | 21.00 2.13 0.06 0.49 2.69 53.26
180.00 21.00
HP= 06l Em=090 Eb=0.75

Fuente: Elaboracion Propia (2016)
llustracién No. 6: Calculo de la Carga Total Dinamicay determinacion del equipo de bombeo optimo

*Nota: Segun el calculo de la determinacion del equipo de bombeo Optimo para el
proyecto obtuvimos un valor de 0.61 hp, pero para efectos de disefio, disefios de bombas
comerciales y de mejor holgura del sistema, optaremos por proponer una bomba y motor
de 1 HP.

e Diametro de lalinea de conduccion
El diametro fue calculado con anterioridad en la seccion 8.2.3 en el acéapite

“diametro interno de la tuberia”, por didmetro econémico, dando como resultado

una tuberia de conduccion de 2 pulgadas.
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e Velocidad

Aplicando la ecuacién 19:

_4(Q)
V=02

) 4 (0.000588569 )
7 (0.050 m)?
V' =0.2904 m/s
0.2904 m/s < 0.75 m/s

La velocidad se encuentra en el limite inferior pero estd dentro de los limites

establecidos por la norma para limitar el efecto del golpe de ariete.
e Golpe de ariete
v' Calculo de la celeridad

Considerando una linea de conduccién de PVC SDR-26 de 27, el espesor del tubo

es 2.31 mmy la K para tubos plasticos de acuerdo a la tabla 3 es de 33.33.

Aplicando la ecuacién de celeridad (ec. 21):

9900

f%3+K2
e

9900

C =

(0.050 m)

\/48.3 +333 5 ioaa1mD

C =356.98 m/s
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abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

v' Célculo del tiempo de cierre

Para considerar las peores condiciones de funcionamiento los célculos se realizan

para cierre inmediato de la valvula de retencidn, de esta manera consideramos la

sobrepresion maxima.

Aplicando la ecuacion 22 para cierre instantaneo:

2L
T=—
C

_ 2(236.33m)
(356.98 1)

T =1.32 segundos
v' Longitud Critica

Obtenemos la Longitud Critica por la ecuacién 23:

_C*T
T2

Lc

356.98 % x1.32s
2

Lc =236.33m

Lc=

v' Célculo de la sobre presion

A través de la ecuacién 24, se obtiene el valor de la sobrepresion.

GA =¥
g

_ (356.98 m/s) (0.2904 m/s)
B (9.81 m/s?)

G.A.=10.56 m

G.A.

68| Pdgina
Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio



Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

v Presion total

La presion maxima ejercida en las paredes de la tuberia esta dada por la
sumatoria de la carga estatica y la sobrepresion ocasionada por golpe de ariete y
aplicando la ecuacion 25 tenemos:
PT =G.A. + AZ
PT =10.56 m + 21.00 m
PT = 31.56 m.c.a.

Considerando que la presion de servicio ofrecida por la tuberia PVC cédula SDR-
26 es de aproximadamente 112.00 m.c.a., se concluye que es factible el usar esta

denominacion de tuberia en la linea de conduccion.
8.2.4 Dimensionamiento del Tanque de Almacenamiento

El volumen del tanque lo compone el volumen de reserva para atender
eventualidades en caso de emergencia (20% CPDT), mas el volumen de
compensador (15% CPDT), segln ecuacién 26.

Vol. Total = 35% CPDT
Vol. Total = 0.35 (33.90 m*/dia)
Vol. Total = 11.86 m®

e Calculo de la altura del tanque

De la tabla 4, se determina que la constante de la capacidad de almacenamiento

del tanque es k = 2. Aplicando la ecuacién 27 para determinar la altura econémica:

B Vol total
- 3

69| Pdgina
Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio



Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

11.86
_ 100
h= 3

h=2.04m

+ 2

La altura hasta la tuberia de reboce sera de 2.04 m.

e Célculo de la base del tanque

L - Vol total
B h

L 11.86 m3
. 2.04m

L=241m=250m

Segun la ecuacién 28 el deposito final tendra una altura de reboce de 2.04 metros

y un largo de 2.50 metros.

8.2.5 Analisis hidraulico de lared de distribucion

La red de distribucion del presente estudio se disefié bajo el criterio de consumo
maximo hora (CMH), ya que este valor supera al valor 6ptimo de consumo maximo
dia (CMD) criterio que se utilizd para la corrida hidraulica de la linea de
conduccidn, a continuacion, se detalla lo antes mencionado:

= CMD =0.59 Ips

= CMH =0.98 Ips

La simulacion del sistema se realizé con el software EPANET, considerando las

presiones, velocidades, caudales y demanda de trabajo:
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abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Tabla No. 18: Consumo de la Linea en |la Red de Distribucién

[ Tabla de Red - Lineas en 0:00 Hrs =
Longitud Didmetra Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unit.

ID Linea m mrm LPS mis mskm

Tuberia T1 50 150 1.83 0.93 18.33
Tuberia T2 245.7 75 150 255 0.58 472
Tuberia T3 542.7 75 150 2.27 0.51 382
Tuberia T4 37861 375 150 0.35 0.32 349
Tuberia T5 381.63 50 150 0.59 0.30 2.27
Tuberia T6 36294 50 150 073 0.37 332
Tuberia T7 86453 375 150 0.05 0.05 0.10
Bomba 1 No Disponiblev No Disponiblev No Disponible 1.83 0.00 -7.35
Valvula valRed No Disponible 50 Mo Disponible 0.81 041 0.87

Fuente: EPANET (2016)
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[=]

Datos Plano |

B = T ) R

T3
2

N
>

[V
¢

N& valRed
1290 0.81

Presion
100.00

- Plano dela Red
25.00
50.00
75.00

Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

0.35

Fuente: EPANET (2016)

Longitudes Autométicas Off ‘ LPS ﬁ‘ 100% | X.Y: 12848.64, 3979.59

llustracién No. 7: Andlisis de la Presiones y Caudales de lared — Comunidad Los Lépez.

Br. Leiva Aquiles, Br. Midence Julio
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—
=
=)

Datos Plano |

P53 Yﬁlmv

N3
7.84

N4

Ne  valRed

NT
s
2282

Ia Red

- o o o

la
e
0.00
Velocidad

g w e w o

Ng
I}
Longitudes Autométicas OFff [ LPS ﬂ 100% ‘ XY:15297.62, 3146.26

Fuente: EPANET (2016)
llustracién No. 8: Analisis de la Presiones y Velocidades de lared — Comunidad Los Lopez.
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Tabla No. 19: Consumo del Nodo en la Red de Distribucién

~

Tabla de Red - Nudos en 0:00 Hrs o -E- =)
Cota Demanda Base Altura Presidn

1D Nudo m LPS m m
Conexidn Lo 0 184.77 9.77
Conexidn N3 174 0.11 181.84 7.84
Conexion N4 172 n.21 179.76 7.76
Conexidn N5 155 014 178.44 23.44
Conexidn NE 166 0.27 178.90 12.90
Canexidn N7 155 0.27 177.63 22.63
Conexidn N8 152 0.0z 177.54 25.54
Embalse N1 180  No Disponible 180.00 0.00
Depdsito N2 182/ No Disponible 183.00 1.00

Fuente: EPANET (2016)

Bajo esta condiciébn no se encuentran nodos con presiones por debajo de los 5
m.c.a. segun lo establece la normativa como minima de presiones requeridas, ni
superiores a los 50 m.c.a, lo que se puede apreciar en la tablas mostradas con
anterioridad antes condiciones iniciales y finales del sistema que oscilan entre 7.76
m.c.ay 25.54 m.c.a.

e Condicién sin consumo en lared

Se analizo la red de distribucion cuando el consumo en la red es despreciable, las
presiones estaticas ejercen fuerzas internas en las paredes de las tuberias,
inclusive se elevan a diferenciales mayores a las presiones residuales que se
presentan durante el transcurso del dia, por lo que es necesario estimarlas para

seleccionar la cédula adecuada mediante esta condicidén de analisis.
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Tabla No. 20: Presiones nodales sin consumo en lared de distribucién.

[ Tabla de Red - Nudos en 0:00 Hrs == <
Cota Demanda Base Altura Presidn
ID Nudo m LPS m m
Conexidn Lc 0 184.77 9.77
Conexidn N3 174 0 183.00 3.00
Conexidn N4 172 0 183.00 11.00
Conexidn N5 155 0 183.00 28.00
Conexidn NE 166 0 183.00 17.00
Conexion N7 155 0 183.00 28.00
Conexidn N8 152, 0 183.00 31.00
Embalse N1 180 No Disponible 180.00 0.00
Depdsito N2 182' Na Disponible 183.00 1.00
Fuente: EPANET (2016)
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8.3 Planos
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8.4 Presupuesto

Para la estimacion de los costos se utilizo como referencia el catalogo de etapas y
sub-etapas del FISE para proyectos de sistemas de agua potable y las normas de
rendimiento horario establecida por esta misma entidad.

e Estructura del presupuesto

a) Costo directo

Son las atribuciones directas a la ejecucion del proyecto y se definen en la mano
de obra calificada y no calificada, materiales locales y no locales y costo de
herramienta y transporte. Estos costos son integrados a través de los

correspondientes costos unitarios.

b) Costos indirectos

Seran costos a los que se incurrird de manera global para realizar la construccion,
mantenimiento o reparacion de un punto dafiado de la red en un plazo establecido,
sin que vayan a ser aplicados directamente en la realizacién de una actividad o un

concepto de obra. Entre los costos indirectos tenemos los siguientes grupos:

El presupuesto que se presenta, muestra el costo total del proyecto en este se
incluyen las siguientes actividades.

=>» Preliminares

=» Fuente de abastecimiento

=» Estacion de bombeo

=>» Linea de conduccién

=» Tanque de almacenamiento

=> Red de distribucion
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e Criterios considerados durante la elaboracion del presupuesto

a) Materiales
El costo de materiales se determin6 en base a cotizaciones con proveedores
especificos (locales y no locales), en combinacion con los valores de referencia
encontrados en el manual de costo del FISE.

b) Mano de obra
Los costos de mano de obra fueron estimados teniendo como referencia el manual
de costos del FISE del afio 2013, proyectados al afio 2016, considerados los
reajustes efectuados al salario minimo en el sector construccion en los afios 2014,
2015y 2016.

c) Transporte
Los costos de transporte del material se estimaron como el 8% del total de costos
de los materiales, considerando con esto el aumento de costos que implica el
trabajar con proveedores no locales.

d) Equipos y herramientas

El costo en equipos y herramientas se incorpord considerando el 3% del costo de

los materiales.
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D
~

Impuestos

Costos indirectos de operacion: 15% del sub total de los costos directos.
Impuestos sobre el valor agregado: 15% del sub total de los costos directos.
Impuesto municipal: 1% del sub total de los costos directos.

Imprevistos: 10% del sub total de los costos directos.

L B A

Gastos administrativos y utilidades: 15% del sub total de los costos directos.
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Tabla No. 21: Presupuesto de Disefio Hidraulico para la Comunidad Los

Lopez
: Costos Unitarios (C$) Costo Total (C$)
. Unidad de )
Etapa Descripcion ) Cantidad Total (C$)
Medidas ) Mano de .
Materiales Materiales |Mano de Obra
Obra
1 Preliminares 38,879.62
1.1|Limpieza inicial m2 7750 0.00 3.50 0.00 271.25 271.25
1 o| 1320y nivelacion para uberia ml 3,096.10 425 8.22 1315843 | 2544094 | 3860837
(inc. mano de obra ytopografia)
2 Fuente 195,409.29
2.1 Pozo
Perforacion y Construccion de
2.1.1|Pozo de 250’ de @10"y Global 1.00 195,409.29 0.00 195,409.29 0.00 195,409.29
Revestimiento de Casing de 6"
3 Estacion de bombeo 159,080.58
3.1 Bomba
Suministro e Instalacion de
3.1.1|Bomba sumergible de 1 HPy 10| Global 1.00 57,738.92 0.00 57,738.92 0.00 57,738.92
gpm
3.2 Sarta
321 ;,ed”mr Bxcentrico de H°F* de clu 1.00 851.00 255.30 851.00 25530 1,106.30
322 z'pF'e de 0,30 m. delargox¢ 2 olu 1.00 539.98 161.99 539.98 161.99 701.97
3.2.3|Medidor maestro ¢ 2" H°F° clu 1.00 7,735.63 2,320.69 7,735.63 2,320.69 10,056.32
324 Z:g’;': Check ¢ 2"H°F* con clu 1.00 519323 | 155797 | 519323 155797 | 6,751.20
3.2.5|Valwla de compuerta ¢ 2" H°F° clu 1.00 2,025.00 607.50 2,025.00 607.50 2,632.50
3.2.6|Manémetro de carga de 200 PSI clu 1.00 995.45 298.64 995.45 298.64 1,294.09
3.2.7|Union Dresser de ¢ 2" H°F clu 2.00 1,941.16 582.35 3,882.32 1,164.70 5,047.02
3.2.8|Cruzde ¢ 2" H°F° con bridas clu 1.00 1,768.22 530.47 1,768.22 530.47 2,298.69
329 bR:(;j:sCtor de ¢ 2"x2"H°F* con clu 1.00 340.82 102.25 340.82 102.25 44307
3210 Zﬁg’:'sa de Alivio de ¢ 2" H°F* con clu 1.00 2288225 | 686468 | 2288225 | 686468 | 2074693
Niple de ¢ 2" H°F° ductil de
3.2.11{1.50m de largo con bridas en un clu 1.00 873.42 262.03 873.42 262.03 1,135.45
extremo
Niple de ¢ 2" H°F° ductil de
3.2.12(0.50m de largo con bridas en un clu 1.00 592.15 177.65 592.15 177.65 769.80
extremo
3.2.13[Codo de 45° ¢ 2" H°F° con bridas clu 2.00 3,606.69 1,082.01 7,213.38 2,164.01 9,377.39
3.2.14|Codo de 90° ¢ 2" H°F° con bridas clu 1.00 3,606.69 1,082.01 3,606.69 1,082.01 4,688.70
3.2.15|Tuberia H°F° de ¢ 2" m.l 10.00 1,735.63 520.69 17,356.30 5,206.89 22563.19
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. Costos Unitarios (C$) Costo Total (C$)
. Unidad de )
Etapa Descripcion . Cantidad Total (C$)
Medidas . Mano de .
Materiales Materiales |Mano de Obra
Obra
3.3 Conexion de Manometro
3.3.1|Union Universal ¢ 13mm H°G® clu 2.00 714,50 21435 142899 428.70 1,857.69
332|128 de #13mm x13mm x 13 mm clu 1.00 35.93 10.78 35.93 10.78 46.71
H°G® (Extremos roscados)
3.33|H1ave de Chorro de ¢13 mm. de ol 2.00 278.27 83.48 556.55 166.96 72351
bronce
3.3.4|Tuberia de ¢13 mm. H'G" (Con ml 1.00 77.81 2334 77.81 2334 101.16
Rosca Standard)

4 Linea de conduccién 41,489.19
4.1|Excavacion para tuberia m3 141.798 0.00 90.63 0.00 12,851.15 12,851.15
4.2|Tuberia de 2" x20' PVC SDR-26 ml 236.33 100.22 18.11 2368492 | 427994 | 27,964.86
4.3|C0do 2" de diametro de 90 clu 3.00 112.41 33.72 337.23 101.17 438.40

grados de PVC
4.4|C000 2" de diametro de 45 oy 2.00 90.30 27.09 180.60 54.18 234.78
grados de PVC

5 Tanque de Almacenamiento 134,099.70
5.1|T2nque de polietireno de 15000 clu 1.00 95150.63 | 28547.89 | 95150.63 | 28547.89 | 123,707.52

litros , color negro
Bomba dosificadora de Cloro de
525 6pp y 150 P8I clu 1.00 799398 | 239819 | 7,993.98 239819 | 10:392.18

6 Red de distribucion 425,144.94
6.1|Excavacion para tuberia m3 1,715.86 0.00 90.63 0.00 155,508.57 | 155,508.57
6.2 ;‘éb;_g%de 3" de diametro PVC ml 834.10 100.22 30.07 8359325 | 25077.98 | 108671.23
6.3 ;‘éb;_r;de 2" de diametro PVC m 76390 60.37 1811 | 4611932 | 1383579 | 59,955.11

Tuberia de 1 1/2" de diametro

64 SoR 26 ml 1,261.10 28.74 8.62 3624225 | 1087267 | 47,114.92

6.5|Tee de PVC de ¢ 3" clu 18.00 250.02 75.01 4,500.40 135012 | 585052

6.6|Tee de PVC de ¢ 2" ol 34.00 217.29 65.19 7,387.86 221636 | 9,604.22

6.7|Tee de PVC de ¢ 1 172" clu 10.00 67.00 20.10 669.95 200.99 870.94

6.8|Reductor PVC de ¢ 3" x1/2" clu 18.00 78.74 23.62 141732 42520 184252

6.9|Reductor PVC de ¢ 3"x1 1/2" ol 1.00 78.74 23.62 78.74 2362 102.37
6.10|Reductor PVC de ¢ 3" x2" clu 1.00 98.11 29.43 98.11 29.43 12755
6.11|Reductor PVC de ¢ 2" x 1/2" clu 34.00 31.08 9.32 1,056.68 317.00 1,373.68
6.12|Reductor PVC de ¢ 2" x1 1/2" clu 1.00 3342 10.03 3342 10.03 43.44
6.13|Reductor PVC de ¢ 1 1/2" x 1/2" clu 10.00 22.75 6.82 227.46 68.24 295.70
6.14|Codo PVC de 90° de ¢ 3" ol 1.00 136.29 40.89 136.29 40.89 177.18
6.15|Codo PVC de 45° de ¢ 3" clu 3.00 124.76 37.43 37427 112.28 48655
6.16|Codo PVC de 45° de ¢ 2" clu 3.00 60.96 18.29 182.89 54.87 237.76
6.17|Codo PVC de 45° de ¢ 1 1/2" clu 7.00 46.75 14.02 327.22 98.16 42538
6.18|CruzPVC de ¢ 2" clu 1.00 127,50 38.25 127,50 38.25 165.75
6.19|Yee PVC de ¢ 3" clu 1.00 667.66 200.30 667.66 200.30 867.96
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Propuesta de disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
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. Costos Unitarios (C$) Costo Total (C3$)
" Unidad de .
Etapa Descripcion . Cantidad Total (C$)
Medidas . Mano de .
Materiales Materiales |Mano de Obra
Obra
6.20(Tapon Hembra PVC de ¢ 1 1/2" clu 1.00 21.90 6.57 21.90 6.57 28.47
6.21|Valwla de Pase de ¢ 3" de H°F° clu 2.00 38541 115.62 770.82 231.25 1,002.07
6.22|Valwla de Pase de ¢ 2" de H°F° clu 2.00 310.19 93.06 487.16 186.11 673.27
6.23 xf';’f'a dePasede ¢ 11/2"de clu 2.00 24358 73.07 43694 146.15 583.09
6.24(Valwla de Aire de ¢ 2" de H°F° clu 3.00 218.47 65.54 655.41 196.62 852.03
6.25 \Iﬁ';’f'a de Are de ¢ 11/2" de olu 3.00 140.24 42,07 42071 126.21 546.93
6.26| V21 Reguladora de Presion clu 1.00 11,18286 | 335486 | 11,182.86 | 3.354.86 | 14,537.72
de ¢ 2" de Bronce
Prueba Hidrostatica en tuberia
6.26|PVC SDR-26,L =300.00m, ¢ 1" clu 4.00 3,300.00 0.00 13,200.00 0.00 13,200.00
3
Construccion de Caseta de
7 Cloracion (2.15m *2.15m * 3.00 Ghl 1.00 18,000.00 5,400.00 18,000.00 5,400.00 23,400.00
m)
8 Costo de herramientas y equipos (3%del costo total de los materiales) 20,665.55
9 Costo de transporte (8%del costo total de los materiales) 55,108.13
10 Total de costos directos en C$ 1,017,503.31
11 Costos indirectos de operacion (15% del total de costos directos en CS) 152,625.50
12 IVA (15% del total de costos directos en CS) 152,625.50
13 Impuestos municipales (1% del subtotal de costos directos en CS) 10,175.03
14 Imprevistos (10% del total de costos directos en CS) 101,750.33
15 Administracion y utilidades (15% del total de costos directos en CS) 152,625.50
16 Costo total de la obra en CS 1,663,078.84
17 Costo total de la obra en $ 56,375.55

El presupuesto del proyecto a nivel de pre factibilidad para la ejecucion del disefio
hidraulico propuesto para la comunidad Los Lopez, se tomd en cuenta el catadlogo
de etapas y sub etapas del Nuevo-FISE y proveedores del sector privado, siendo
el costo total del proyecto C$ 1,663,078.84, equivalente en ddlares americanos a
$ 56,375.55.
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IX. CONCLUSIONES

Se diagnosticd segun la encuesta socio econdmica la calidad de vida y fuente de
abastecimiento actual de los pobladores de la comunidad “Los Lépez”, dando
como resultado la necesidad de un sistema de abastecimiento de agua potable,
que brinde las condiciones aptas para el consumo humano, siendo este el
principal problema que enfrenta la comunidad a nivel socio econdmico. Se
determind mediante la encuesta socio econdémica la capacidad de pago minimo
por familia para el servicio de agua potable siendo este de C$ 111.00 (ciento once

cordobas netos).

Se propuso un disefio hidraulico de un sistema de abastecimiento de agua potable
mediante captacion subterranea (pozo perforado), siendo la configuracion Fuente-
Tanque-Red, con el objetivo de brindar un servicio de agua potable a la
comunidad “Los Lopez” proyectado a 20 afios (2016-2036) con una poblacién de
disefio de 466 habitantes, tomando en cuenta los criterios técnicos del NTON-99.

La elaboraciéon de los planos del disefio hidraulico propuesto para la comunidad
“Los Lopez”’ consta de 12 laminas donde se ilustra disefio preliminar de pozo
propuesto, linea de conduccion, red de distribucién, curvas de nivel, perfiles

longitudinales y detalles de accesorios.

Se concluy6 con el presupuesto del proyecto a nivel de pre factibilidad para la
ejecucion del disefio hidraulico propuesto, teniendo en cuenta el catalogo de
etapas y sub etapas del Nuevo-FISE y proveedores del sector privado, siendo el
costo total del proyecto C$ 1,663,078.84 (un millon seiscientos sesenta y tres mil
setenta y ocho con ochenta y cuatro centavos de cérdoba), equivalente en dolares
americanos a $ 56,375.55 (cincuenta y seis mil trescientos setenta y

cinco con cincuenta y cinco centavos de dolar).
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X. RECOMENDACIONES

e Formar un Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS) con su debida
capacitacion antes, durante y posterior a la ejecucion del proyecto para su
debido uso, operacion y mantenimiento de cada uno de los elementos que

compondran el sistema.

e Realizar el levantamiento topografico con Estacion Total para obtener
mayores resultados de precision, ya que el levantamiento realizado en este
estudio de pre factibilidad fue elaborado con un GPS de mano marca

Garmin.

e Se recomienda coordinaciéon con las autoridades responsables de ENACAL
y el MINSA, para que se imparta a los beneficiarios, diversos cursos y
seminarios que aborden el manejo, operacion y mantenimiento del sistema,

sus aspectos técnicos, financieros y de salud.

e Una vez perforado el pozo se recomienda elaborar estudios pertinentes de
calidad del agua Fisicoquimicos, Bacteriolégico, metales pesados vy
plaguicidas para esta manera brindar un servicio de calidad y garantizar la

salud de los pobladores beneficiados con este proyecto.

e Proponer el disefio estructural para la elaboracion de una torre para un
tanque de almacenamiento de 3,100 galones, con el fin de garantizar una

vida a largo plazo de este y seguridad en su operacion.
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XIl. ANEXOS
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Anexo 1. Encuesta Socio-
economica poblacional aplicada

en lacomunidad.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
RECINTO UNIVERSITARIO RUBEN DARIO
FACULTAD DE CIENCIA - DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Nicaragua Localizacién
Reqion
Diagndéstico Socioecondmico | Municipio
~ Rural Ciudad
Situacién de Aguay Comarca
Saneamiento
Encuestador: Supervisor No. de encuesta:
Fecha: Hora inicio Hora de fin

ENCUESTADOR: (Pedir hablar con el Jefe del hogar)

Buenos dias / tardes, soy (decir nombre), Estamos realizando un estudio sobre los problemas existentes de
abastecimiento de agua potable y saneamiento de la comarca y, como parte del estudio requerimos conocer su valiosa
opinidn sobre el tema y, para ese fin, hemos procedido a realizar esta encuesta, que es confidencial y, por lo mismo, lo que
usted diga, solo se utilizara para la realizacion del estudio. No existen respuestas correctas o incorrectas, su opinién es lo
que nos interesa. Agradeceriamos nos responda esta encuesta; si tiene alguna duda en cualquier momento, le rogamos
consultarnos.

l.Ratos aserllenados por el (Ia) encuestador(al

1.1 Datos del entrevistado:
Nombre: No.Cedula:

Sexo: [IM []F Edad:
Parentesco: 1] ] Padre 2[ ] Madre 3[ ] Hijo(a) 4 [ ] Suegro(a) 5[ ] Nuera/Yerno 6 [ ] Nieto(a)

7 [ ] Servicio Doméstico 8[ JOtro

1.2 Quien es el responsable del Hogar:
1[ ]JPadre 2[ ]Madre 3[ ]Otro

1.3 ¢ Cudantas personas viven en esta casa? (Pasar a matriz de personas)

Sexo Edad Nivel 5
No. Parentesco MIEl <1115 6-15 | 16-25 | 26-60 | +60 escotlj:ridad Ocupacion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12




Il. Condicjones de |a vivienda

2.1. Uso de la Propiedad: a) Vivienda b) Vivienda/Negocio c) Otros

2.2. Lavivienda es: a) Propia b) Prestada c) Alquilada_d) Administrada

2.3. Tipo de sistema constructivo: a) Mamposteria Confinada b) Mamposteria Reforzada

c) Madera d) Minifalda e) Otros

2.4. Las paredes son de: a) Bloque b) Ladrillo_c) Madera _d) Adobe

e) Minifalda f) Zinc g) Otros

2.5. Elpiso es de: a) Madera__b) Tierra c) Ladrillo d) Otros

2.6. Eltecho es de: a) Zinc b) Teja ¢) Madera d) Palma_e) Otros

2.7. Cuantas divisiones tiene la vivienda: 1 [ ] Tres 2[ ] Dos 3[ ] Notiene| ]

2.8. Resumen del estado de la vivienda: 1[ ] Buena 2[ ]Regular 3[ ] Mala

ll. Acceso a Servicios Basicos v Egresos Mensuales

3.1 Servicios bésicos:
3.1.1. Disponen de energia Eléctrica: 1[ ] Si 2[ ]No 3][ ]Horas/Dia

3.1.2. Disponen de alumbrado publico: 1[ ]Si  2[ ] No

3.1.3. Disponen de servicio de telecomunicaciéon: 1[ ]Si 2[ ] No

3.1.4. Existe viade acceso: 1[ ]Si 2[ ]No

3.2 Informacion de egresos de los miembros de la vivienda

3.2.1. Realizan pagos por energia eléctrica: 1[ ]Si 2[ ] No

3.2.2. Realizan pagos por alumbrado publico: 1[ ]Si 2[ ] No

3.2.3. Realizan pagos por servicio de telecomunicacion: 1[ ]Si 2[ ] No

3.2.4. Realizan pagos por serviciosde TV:  1[]Si 2[ ]No

3.2.5. Realizan pagos por servicios de transporte colectivo: 1[ ]Si 2[ ] No

3.2.6. Realizan pagos por servicios de Salud ( Examenes, medicamentos, etc.): 1[ ]Si 2[ ] No
3.2.8. Realizan pagos por servicios de educacion ( Utiles, uniformes, colegiatura, etc.): 1[ ]Si 2[ ]No

IV. Situacién econdmica de la familia
4.1 ¢Cuantas personas aportan a los gastos del hogar?

4.2 De las personas que aportan al hogar, cuantas de ellas reciben ingresos en concepto de:

4.2.1. Actividad econdémica propia 0 negocia propio:



4.2.2. Apoyo economico de un familiar o amigo residente en el pais o el extranjero:
4.2.3. Pension de entidad publica o privada:

4.3 ¢Cuantas personas del hogar trabajan?
4.3.1. Dentro de la comunidad: 1 [ ] Hombres 2 [ 1 Mujeres 3[ ]JTotal

4.3.2. Fuerade lacomunidad: 1[ ] Hombres 2 [ ] Mujeres 3[ ]Total

4.4 ¢Cual es el ingreso econdémico del mes, en este hogar? 1[ ] C$

4.5 ¢De cuanto fue el Ultimo pago de energia eléctrica realizado en el hogar? 1[ 1 C$

4.6 ¢En que trabajan las personas del hogar? 1[ ] Ganaderia 2 [ ] Agricultura

3 [ ] Jornaleros 4] ] Pesca 5[ ] Otros, ¢ Cual?

4.7 ¢Que cultivos realizan? 1[ ] Arroz 2[ ] Frijoles 3[ ] Maiz 4][ ]Otros

4.8 ¢Tienen Ganado? 1[ ] Si(pasea4.9) 2[ ] No (pase a 4.10)
4.9 ;Cuanto?:1[ JVacuno___ 2[ ] Equino___ 3[ ] Caprino__

4.10¢ Tienen animales Domésticos? 1[ ] Si(pase a 4.11) 2[ 1 No (pase ab.1)
4.11 ;Cuanto? 1[ ] Cerdos 2[] Gallinas

4.12 ¢ Los animales domésticos estan? 1 [ | Encerrados 2| ] Amarrados 3[ ] Sueltos

4.13 ¢ Los animales domésticos se abastecen de aguaen? 1 [ JEIRio 2[ ] Quebrada 3[ ] Pozo

5.1 ¢Con que tipo de servicio sanitario cuenta la vivienda?

1[ ]Inodoro ecolégico 2 [ ] Tanque séptico 3[ ] Sumidero 4[ ]Letrina 5[ ] Otro
5.2 ¢ En qué estado se encuentra su servicio sanitario?
1[ ]Buena (pase a4.4) 2[ ] Regular (pase a 4.3) 3[ ] Mala [verificar] (pase a 4.3)

5.3 De no tener servicio, ¢ Estaria dispuesto(a) a construir su letrina? 1[ ]Si 2] ] No
5.4 ¢Quienes usan la Letrina? 1 [ ] Adultos:___ 2 [ ] Nifios(as): 3 [ ] Otros familiares:

5.5 ¢Tipo de suelo en el que esta construida la letrina? 1[ ] Rocoso 2[ ] Arenoso 3| ] Arcilloso
5.6 ¢Que hacen con las aguas grises de lacasa? 1[ ] Lariegan 2[ ] Las dejan correr

5.7 ¢Tienen zanja de drenaje? 1[ ]Si (pasea4.9) 2[ ] No

5.8 ¢Tiene filtro para drenaje? 1[ ]Si 2[ ] No

5.9 ¢Existen charcas en el patio? 1[ ]Si (pase a5.10) 2[ ] No (pase a 6.1)

5.10 ¢Como eliminan las charcas? 1[ ] Drenando 2[ ] Aterrando 3 [ ]Otros:




VI. Recursos v servicios de agua

6.1 ¢De dénde obtienen ustedes habitualmente el agua que utilizan para uso domésticos?
1[ ] Cuentan con algun tipo de servicio 2 [ ] La acarrean 3[ ] Pozo Propio

6.4 ¢ Cuanto pagan de agua al mes? C$

6.5 Sila acarrean:
6.5.1 ¢ Quién busca o acarrea el agua?
1[ ] Lamujer 2[ ]Elhombre 3[ ]Los nifios 4[ ] Mujer/Hombre 5] ] Mujer/nifios 6 [ ] Todos

7 [ ] Otros, ¢Quién?

6.5.2 ¢Cuantos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan? Cantidad
6.5.3 ¢Distancia de su casa al puesto de agua? Metros
6.5.4 ¢ En que medio traslada el agua?
1[ ]Caminando 2[ ] Enbestia 3] ]Bicicletas 4 [ ]Vehiculo motorizado 5] ] Otros
6.6 Sies Pozo Propio:
6.6.1 ¢ Cuéntos dias por semanas acarrea agua del pozo? Cantidad
6.6.2 ¢Cuantos baldes saca por dia? Cantidad
6.6 ¢Cuéantos baldes de agua consume diariamente? Cantidad
6.7 ¢ En qué almacena el agua? 1[ ] Barriles 2[ ] Bidones 3 [ ] Pilas
6.8 ¢Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen? 1[ ] Tapados 2 [ ] Destapados
3[ ] Como_ [ verificar]
6.9 ¢La calidad del agua que consumen en el hogar, la considera? 1[ ] Buena 2[ ] Regular
3[ ] Mala
6.10 ¢ Qué condiciones tiene el agua que consumen? [Se puede marcar varias situaciones]

1[ ] Tiene mal sabor 2[ ] Tiene malolor 3] ] Tiene mal color

6.11 ENCUESTADOR: Leer detenidamente y pedir atencion del encuestado

ENACAL esta preparando un proyecto de agua potable para esta comunidad, que le permitird proveer el
servicio de agua a cada vivienda mediante una conexiéon domiciliar. El proyecto suministrara agua de
calidad, todo el tiempo y con presiones adecuadas, lo que contribuira a mejorar la calidad de vida de la
poblacién. Sin embargo, al ejecutarse el proyecto se requerira que las familias conectadas paguen una
cuota mensual por el servicio recibido, por eso nos gustaria saber si:



¢ Usted estaria dispuesto a pagar (mencionarla cantidad de abajo marcada con una “X”) mensuales
por el servicio de agua que se le sera suministrado en su vivienda?

() C$.30.00 [Tarifa Alterna 1]
() C$ 60.00 [Tarifa Alterna 2]
() C$ 90.00 [Tarifa Alterna 3]
(1) C$120.00 [Tarifa Alterna 4]
(1) C$150.00 [Tarifa Alterna 5]

1[ ]Si(pasea7.1) 2[ ]No(pase a6.12) 3[ ] No sabe/rehlsa a responder (pase a 5.12)

6.12 ¢ Cual fue el principal motivo por el cual usted respondié que No o No sabe o No responde, estaria
dispuesto a pagar mensualmente la suma indicada por utilizar el sistema de agua potable?

1[ ] No tengo recursos para pagar esa cantidad

2 [ ] Esa cuota mensual es muy alta

3 [ ] Por el momento tengo otras prioridades

4 [ ] Estoy satisfecho con el servicio que recibo ahora
5[ ] Otras:

6.13 Entonces, ¢, Cuanto estaria dispuesto a pagar mensualmente?

1] Cs

VII. Tratamiento de desechos solidos
7.1 ¢Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organizacién?
1[ ] Poseen servicio de recoleccion 2 [ ] Depositan en botaderos publicos 3 [ ] La entierran

4[ JLaqueman 5[ ]Latiran enun lugar cercano 6] ] Otra

VIII. Qrganizacién comunitaria

8.1 ¢Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organizacién? 1 [ ] Si (pase a 8.2)
2[ 1 No (pase a 8.3)

8.2 ¢ Qué tipo? 1[ ] Productiva 2[ ]Social 3[ ] Religiosa 4 [ ] Otra (pase a 8.4)

8.3 ¢Porque? (pase a 8.5)

8.4 ¢Cuantos miembros del hogar participan en la organizacion comunitaria? 1 [ ] Hombres
2 [ ] Mujeres 3[ ] Total

8.5. ¢ Las personas de este hogar participarian de forma organizada, en la construccién de un proyecto de
agua potable y saneamiento para su comunidad?

1[ 1Si 2[ ]No, ¢Porqué?




IX. Situacién de salud en la vivienda

9.1 ¢ Cuantas enfermedades padecidas por los miembros del hogar durante el pasado afio?

Grupos de edad
<5 6-15 16-25 > 25
anos anos anos anos

Enfermedades Observaciones

Diarrea

Tos

Resfriados

Malaria

Dengue

Parasitosis

Infeccion renal

Tifoidea

Hepatitis

Infecciones dérmicas(piel)

Otras

9.2. ¢Estan vacunados los nifios y nifias? 1[ ]Si  2[ ] No ¢Por qué?

9.3. ¢Las personas que habitan en esta vivienda practican habitos de higiene como Lavado de Manos?

1[]1Si 2[ ]No, ¢Porqué?

9.4. ¢Las personas que habitan en esta vivienda hacen buen uso del Agua?

1[]Si 2] ]No ¢Porqué?

9.5. ¢Las personas que habitan en esta vivienda hacen buen uso de la letrina?

1[]1Si 2[ ]No ¢Porqué?

9.6 ¢, Cuantos nifios y nifias nacieron en este hogar, durante el afio pasado?
1[ ] Nifas 2 [ ] Nifios 3[ ] Total

9.7 ¢ Cuéantos nifios y nifias fallecieron en este hogar, durante el afio pasado?
1[ ] Nifas 2 [ ] Nifios 3[ ] Total

Clasificar el grado de confiabilidad de las respuestas del encuestado (a criterio del encuestador)

1. Muy confiables[ ] 2. Algo confiables [ ] 3. Poco confiables [ ]4. Nada confiables[ |
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Levantamiento de Coordenadas - Pozo Comunal Los Lopez, Villa EI Carmen

Levantamiento de Coordenadas — Rio Citalapa, Comunidad Los Lopez, Villa El
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Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Anexo 4. Columna Estratigrafica
de El Salto — Afloramiento La

California
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE “EL SALTO"

Afloramiento La California km 47

LaSerra | _pp Toba Pomicea {3m )

gl
=
| o
—
EE ~¥
l .
E— I

Agcilla Fina blanca con Lamelibranguios tibabves Limolitica (3 m)

Arcifla Caledren amanillenta con meldes de Lamelibranguios (3 m)

Calizn Recristalizada con fragmentos de concha, grava, la costr supenor es masiva {2 cma 0.5 m)
Argtisca coarcifera compacta calcarea, con fing estratificacion v delgadas capas alemadas

cof gruesas capas. {(3m )

Arcilla arencsa con nodulos de arenisea caledren, distribuids irragularmente en wna matriz

Areillosa - cyareifera y liticos negros ¥ gris amerilic (3.5 m)

Arenisea gravosa, tiema con estratificacion cruzada, con lentes de smva de marerial redondeada,

Les liticos de gravs con fragmentos de concha v cementado con calcita.  Arenises tiema de grany
grugsn {3 50 m). La base terming en conglomerada. grava, consha, cuarzn, cementdo con 5 v Ca (94 em)

Aranisca bien compactada gris verdosa (40 em).

Altemancia de arenisca tiema {cuarze, magnetits, Htieos, compacto 70 em con lutita - arcilla, eon
capita de arenisca bfanca calcdrea 3 om

Sobresalientes, bien compae. fing esteatif. Sove pris'eafe verdoso  Todo el conjunto mide 7.3

Lutita verds astratif can interc. de arenisca tierna 59 cm

Lutita con hena. de aremisca blanca bien alineads, hay limalita 1.50 m

Arenizca tierna de grane fino

Lantits vordosa bien estratif mterc hay grensca limenitica, hay caleisa, arena v magmetita (1 20 5)
Conglomerada: ealeta, lutta, como fragmento (40 gm)

Arenisca blanca cuarcifern v Iica ealedres camentads con areilly

Conglomerado conchifero miercalado con lentes do limo arendces ineolierentes. La grava ge compong
de litiees redondeados y pulides, frag de conchas bien comentada con caleita, hay magmetiza
Ligeramente estratificads (am)

Cirava (fina 4 om de liticos) cementada con caleita, hay calcedones redondeadas pubidas (40 cm)

Aveifin vordoss (Bentonita) Lusire v tacto Jabenosa — Frizhle B5 am

Coquina recristalizada. Irregularments hay distribuido Litoclastos . redondeados, pulides aplanados has
G om en diimetro, mas frecusnte en la pare superior CAPA UTIL explotada para la Bibricacian de
Cemento 2 70 m,

Arenisca tiema blanga calearea con nidos de conchas vance Aisirdas Bian compactadeas. homogenta
cumsifera, hay caleedonia y detritos negros (25 cm)

Horizomte organdgenn {debide 2 |3 shusdancin de fosiles ¥ moldes oxidades, & conjunto se e
amarillento. Comienza el honzonte con una arenisca fina gris verdosa — Blancquesing caledres, escases
cenchas (30 em) eon Turrdelss | luoe se pasz @ un horizente de marga con abundantes moldes, Y
fosiles de pasterdpades (puliding), gesteropadeos grandue de 10 cm {Tipo Valvatn) hay nodulis d:
armisea fina blanguecma (1 m),

" Fig. N* 42
24



Propuesta de disefio hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Anexo 5: Diseno de Pozo — Los

Cedros
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Q - Gobierno de Reconciliacidén 2 ‘ ’ 6
ENA‘( ) : A I £ / > Yy Unidad Nacional VM BN :UENA
A o1

2, /
Empresa Nicarsgoense de Acueductos f Reantarillados Santarios o (20 Pru<cblo, ,O,deénft K M"T& /4 ESPERA‘[IXSA(
iUna empresa del Pueblo! e NI VICTOR :

Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios
Gerencia de construccién de pozo
Disefio definitivo de pozo Los Cedros (2016)

COLOCACION DE REVESTIMIENTO DATOS GENERALES
Nombre del pozo
A2, Los Cedros 2016
y Coordenadas
) v, k | :".-".-".-".-".-".-".-".-".-’.-"f//.-".
ittty (8 | |ressis s sy, 557268-1334368-160 msnmm
1 NEA 1307 Fecha de construccién
. . , b .
Sanitario 30 b o Tuberia al 13/01/2016
35 X Engrave Ubi L.
Tuberia para medir [ k1 lcacion
niveles — i Managua
» e
piezometricos 140" [ ﬁ% Perforador
2 o B
4? R Luis Cruz
Tuberia de acero %- s Metodo y equipo de perforaciédn
al carbdédn 10 & [+ .
— Rotativo-Modulo #4
pulgadas 1/4 de |& § 2480 . . .
espesor gt 53 Diametro de perforacién
) 7 14.75""
b Loy . ..
;| 21120 Longitud de rejilla
3 (L 160'' de @10""'
. 4
Tuberia %% ££15O Tipo de material de revest.
rejilla :\‘ A A 1 bé AT
Ranura P > cero al carbdén y nox
continua de = 4 Prueba de bombeo
acero N 4y ,
inoxidable ;-‘,g "f;;., 170
10'' slot 60 A4
f&; S
& L
Empaque de ggﬁ ¢g
grava de rio, s e ,
1/877 a 1/4'" b 4] 280
“E - - — 77
Fondo de NG 2. M 296’
Mortero 1077 ¢ 10"I
14.75""
< —>

Visto bueno

Ing. Eli Escorcia Cardoza
Gerente de construccién de pozos-ENACAL




Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Anexo 6: Resultados de Calidad
del Agua — El Borbollon y Pozo

Los Cedros
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wEFAD & DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA DE CONSUMO

15! c.l TIPO ¥ UBICACION DE LA FUENTE. Aﬂun Ade. Conscmn |

. il o . ) L
ARl 'I_F':_ _ A Homono El ’B_pr bo\lon
| W C—ff:. Uilla Caslcs —Toossco
bt RSl R e T 3
PARAMETROS VALOR | UNIDAD METODO PARAMETROS VALOR | UNIDAD METODO
Flior ﬂ %f mg/L lon Selectivo pH 7 juf und 4500-H" B
X Alcalinidad a la 7
Conductividad "lw WS/ cm 2510-B Fenolftaleina Nf’f} mg/L 2320-8
AlcslinidadTotal | /52| mgt 2320-8 Carbonatos psD | mgt 2320-8
Scaneiites | 455 | moh 2320- B Nitritos NSD | mgi | as00-NO;
Nitratos 5, mg/L 4500- B Amonlaco QJCD# mg'L 4500-NH,C
Ortofosfatos Cﬁf mg/L 4500-PD Sulfato e mo/l | 4500-50.'F
Calclo Y2 | mel 3500-Ca D Dureza Total 52 | moi 2340-C
Dureza Cildca W mg/L 3500-Ca D Dureza Magnesia ‘/g mgiL 3500-Mg- B
| Magnasio / 2-' magil. 4218 Cloruros i mg/L 4500-Cl-B
| slidos Totales | mgiL 2540-8 Arsénico — | mogl L
Cloro Residual hEJ) mgllL 4500C1 6 Caraclerisiicas Organcléplicas. »y mmnes ]
@.5-3 ppm Q - ,P f l
i |
TODOS LOS METODOS QUE SE UTILIZAN SON DEL STANDARD METODO DEL ANO 2005, USA
ESTE RESULTADO NO ES VALIDO Si NO PRESENTA FIRMAS Y SELLO ORIGINAL
NSD: No se delectd. Ligens =

3
LT S
£ IR

ic, Carlas Morales Bonilla
Director de Quimica Sanitaria
CNDR/MINSA




INFORME DE ENSAYOS BACTERIOLOGICOS DE AGUAS

TIPO DE MUESTRA: Agua de Consumo PROCEDENCIA: Vill rmen

DIRECCION: C/S Vilia Carlos Fonseca Amador Managua TELEFONO:
REMITIDAS POR: CISV.C. FE A MOTIVO DE ENSAYOQ: Vigilancia Sanitana

INTERESADO: SILAIS Managua RESP. MUESTREO: Engc Cruz Molica

FECHAS DE: RECEPCION: 21/04/18 ENSAYO: 21/04/16 _EMISION RESULTADO: 25/04/16

Cloro Caodigo de Coliformes Coliformes
No. DESCRIPCION residual entrada Totales termotolerantes

C.N.D.R. NMP/100 ml NMP/100 ml
01 |Mercadito V.CF 02 [ 1457-Aglb 1,8 1.8
02 |instituto Che Guevara B2 [R145eNgI0 <18 <18
03 | Instituto Samaria Ui, [§1453a18 <18 1.8
04 |P/M Los Cedros 00 | 1460-Ag16 1.8 <18
05 |Pozo Nuevo Los Cedros o0 1461-Ag16 2.0 <18
6§ |Pozo Enacal Los Cedros 00 1462-Ag16 <18 [ <18

NOTA: Se da fe unicamente de }a muestra analizada N.R: No Reportado

METODO: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 21

Totales, Termotolerantes y E. Coli, 9221 B, 9221 E 9221 F.

Observaciones: La toma, el reporte del cloro residual y el envio d

higienita del Centro

( I\apuze/

NMP Numero Mas Probable

e estas muestras es responsabilidad del

&K,

P
MScﬁcinco Romero Oviedo
Analistd de Aguas y Alimentos

MSc. Carmnn'@puz}‘ Jargquin
Resp. Dpto. Aguas T’Alumenms

th Edition, 2005, Colformes

1 [ I
Lic. Justo Rq{aa Cerro
Director de Microbiologia

AEEI"..IA CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA'
F MINISTERIO DE SAL
YCOMUNIDAD! Complejo Nacicnal dae sflud [.']'E:: Concapaion Palacios

Costado oeste Colonis lerc, de Mayo, Managua, Nicaragua
PBX (505) 22647730 - 22647630 - Web www minsa gob. ni



INFORME DE ENSAYOS BACTERIOLOGICOS DE AGUAS

TIPO DE MUESTRA: Agua de Consumo _ PROCEDENCIA: Villa El Carmen
/S Villa Carlos Fonseca Ama anagua TELEFONO:
REMITIDAS POR: CISV.C. F. A MOTIVO DE ENSAYO: Vigilancia Sanitaria

INTERESADO: SILAIS Managua RESP. MUESTREO: Ninoska Leiva
FECHAS DE: RECEPCION: 17/03/16 ENSAYO: 17/03/16 _EMISION RESULTADO: 28/03/16

Cloro Cédigo de Coliformes Coliformes
No. DESCRIPCION residual entrada Totales termotolerantes
C.N.D.R. NMP/100 ml NMP/100mI |

01 |El Borbollén =4 1027-Ag16 <1,8 <18

02 |Casa Ninoska 405 [Rivze-hgic >1600 94

03 |Puesto Medico Samaria 0.0% [1028-Ag16 170 130

04 |CIS Villa El Carmen 00| 1030-Ag16 350 a8

05 |P/M Los Cedros 205 TiRNI031-A10 <1.8 <18

8 |Pozo ENACAL O §1032-Ag16 a8 | <138

NOTA Se da fe unicamente de la muestra analizada N.R No Reportado NMP Numero Mas Probable

METODO: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 21 th Edition, 2005, Coliformes
Totales Termotolerantes y E. Coli, 9221 B, 9221 E 9221 F

Observaciones: La toma, el reporte del cloro residual y el envio de estas muestras es responsabilidad del
higienita del Centro de Salud.

. 1 17
i [ }u \A[uA 2 } Wﬁ( V4

MSe” Francisco Romero Oviedo MSc. Carmen uza Jarquin Lic. Justo Rgyes Cerro
Analista de Aguas y Alimentos Resp. Dpto. Agdas rv Alimentos Director de jicrobioiogia

FE, CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA'
FAMILIA

MINISTERIO DE SALUD

YCOMUNIDAD! Complejo Hacional de Salud "Dra concepcion  Palacios,

Coatado ceate Colonia lero. da Mayo, Hanaguh flicaragua

DRV (RARY 22447730 - P72A47K3D Wab  www minsa. Job. nd
vl

= o o o - EE =l I‘-



PARAMETROS | VALOR | UNIDAD METODO PARAMETROS VALOR | UNIDAD METODO
Flior 0,324 mg | lonselectivo pH 3,4 | und | 4s00H'S |
condocumdas | B6Z | usiem 2510-8 n:iﬂ::: :: NSD | mgr | 23208
Alcalinidad Total | A7 mefl 2320-8 Carbonatos N30 | mgL 220-8
Bicarbonatos ’/ _b_‘? mg/L 2320-8B Nitritos N5D. | mgl | 4500-NO;

ISHratos S mg/L 4500- B Amonlaco 0, 02| mal 4500-NH,C
Ortofosfatos 0; .‘ ? mg/L 4500-PD sulfato M mglL a4500- m.-:i_

Calcio 27 mg/L 3500-Ca D Duteza Total ’/ 2 mg/L 2340-C

ourers Ciloes |68 | mon | 3s00€aD sureraMagnesis | B6 - | mol | 3500-Mg B
___Magnesio /f '-f ma/L 4218 Cloruros = mg/L 4500-CH8 |
Sdlidos Totales il mg/L 2540-8 Arsénico s mg/L |
U:r; :e:;dr:al N sl mgfl 450001 G Caracteristicas Organolépticas: M S J

TODOS LOS METODOS QUE SE UTILIZAN SO
ESTE REBULTaDO NOES V

DIRCECION
i3
QUIIEN
SAHITARIA

CRISTIANA,

.rj“;c.a

N DEL STANDARD METODO DEL ANO 2005, USA
ESENTA FIRMAS Y SELLO ORIGINAL

“Lic. Cagos Morales Baonilla
Director de Quimica Sanitaria
CNDR/MINSA

QOCTALLSLA Qi




a(.-—-':,;-‘su'}r*'-é'ﬁ Pucblo, FREATASITE ! T @A JarTE

i ARAFr

Procedencia:__SILAIS MANAGUA Responsable: C/S. Villa Carlos Fonseca A.
Tipo y Ubicacion de la Fuente: Pozo ENACAL Villa el Carmen — El Borbolién
Direccion:__SILAIS MANAGUA

Fecha de la Toma: __16 /07 /2015 Hora de la Toma:_9:20AM

Motivo del Analisis: Vigilancia Ndmero: 01

Codigo de Entrada: 2685 Codigo de Laboratorio: 578 — Me - 195
Fecha de Recepcion: 17 /07 /2015 Fecha de Analisis:22 /07 /2015

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS DE TRAZAS DE METALES EN AGUA

. ——

PARAMETROS | REsuLTADos | 'A-ORRECOMENDABLE mgl
(ppm)
mg/L (ppm)
Sodio (Na) 14 200
Plomo (Pb) NSD 0.01
Cobre (Cu) NSD 2.0 T
Zinc (Zn) NSD 3.0 11
Manganeso (Mn) NSD u.slu 22
NOTA: NSD Significa No Se Detecto.
-‘.'l}q‘ DIRECOION .‘;‘
2/ 2 ¢ :
e g 1 %] gUILIeA {JZ
- s ST +
Tec. Jha{ aridez Lopez W & Lic.'Maria Mercedes Ruiz Avilez
Analista de . Salud Ambiental N Mna, ¥ Director (a.i.) Quimica Sanitaria
CNDR / MINSA - CNDR / MINSA
-~ FE, CRISTIANA, SOCIALISTA, SOLIDARIA'
FAMILIA CENTRO NACIONAL DE DIAGNOSTICO Y REFERENCIA-MINISTERIO DE SALUD
NIDAD! Complejo Nacional de Salud “Dra Concepcitn Palacios
Y COMU | = Tall' PBX (808) 22-854700, Apartado Fostal 107 mmlgﬂ.gﬂ‘ ni
EN VICTORIAS' CNDRIMINSA: 22.894604 Ext 16; 22-897723, Apartado Postal 2900
Correo Elactranico dir-cndr@minsa gob ni
Este resultado no es valido si no presenta firmas y sello onginal

- — iR & e § oL - HT‘LF . . -
L g [y S T iy —_—‘E .



Propuesta de disefo hidraulico a nivel de prefactibilidad para el sistema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad “Los Lopez” (2016 - 2036),
Municipio de Villa El Carmen, Managua.

Anexo 7: Interpretacion
Hidroguimica de Resultados de
Calidad del Agua.
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Calidad del Agua

e Hidroquimica

La Hidroquimica es algo mas que la mera determinacion quimica y pasar a ser una
herramienta hidrogeoldgica basica capaz de aportar valiosa informacion sobre el origen
y distribucion del agua subterranea y los procesos fisico-quimicos que la afectan y tener

un criterio claro de la calidad del agua del acuifero en estudio.

e Objetivo del Estudio

El objetivo que se persigue en el presente estudio es Evaluarle a las fuentes sus
caracteristicas fisicas y quimicas del agua de las fuentes aledafias al proyecto Los
Lopez - Villa El Carmen, para inferir la calidad del agua en dicha area, con respecto a

parametros Fisicoquimicos.
e Resultados de Calidad del Agua
Los resultados de los parametros Fisicoquimicos de las fuentes aledafios al proyecto

Los Lopez - Villa EI Carmen, fueron analizados para inferir la posible calidad del agua

en el area del proyecto.



v Tablas de Resultados de las Fuetes aledafios al Proyecto Los Lépez -

Villa El Carmen.

Tabla No. 1 - Resultados Fisicoquimicos

Normas | Presa El PP Los
No. Parametros Unidades
CAPRE | Borbollén | Cedros
1 |Temperatura °C 18-32 - -
2 | Turbidez UNT 5.0 - -
3 |pH Unidad 6.5-8.5 7.5 7.2
Conductividad
4 o ps/cm - 400 362
eléctrica
Sdélidos
5 ) mg/L 1000 - -
disueltos totales
Color
6 ucv 15 - -
Verdadero
7 | Calcio mg/L 100 42 27
8 |Magnesio mg/L 50 12 14
9 |Sodio mg/L 200 14.0 14.00
10 |Potasio mg/L 10 - -
11 | Cloruros mg/L 250 26.1 21.7
12 |Nitratos mg/L 50 5 8
13 | Sulfatos mg/L 250 19.21 13.43
14 | Carbonatos mg/L CaCO3 - 2 2
15 | Bicarbonatos mg/L CaCO3 - 185 167
16 |Dureza total mg/L CaCO3 400 152 124
17 |Alcalinidad total | mg/L CaCO3 NE 104 68
Alcalinidad de
18 mg/L CaCO3 - NSD NSD
Fenolftaleina
19 |Silice disuelta mg/L - - -




20 |Nitritos mg/L <0.1 0 0

21 |Hierro Total mg/L 0.3 - -

22 | Flaor mg/L 0.7-1.5 0.45 0.32
indice de

23 . % <10% - -
Saturacion

Nota: Estos datos son unatranscripcién de los resultados realizados por MINSA para el

Centro de Salud Villa Carlos Fonseca

Tabla No. 2 - Resultados de Metales y Bacteriol6égicos

Metales (Sustancias Inorgénicas de Significado para Presa El PP Los

la Salud) Borbollén Cedros
Laboratorio Que realiza el analisis CAPRE 22-jul-15 -
1 |Arsénico Mo/l 10 - -
2 |Plomo pg/L 10 NSD -
3 |Cobre Mo/l 2000 NSD -
4 |Zinc pg/L 3000 NSD -
5 |Manganeso pg/L 500 NSD -

Analisis Bacteriol6gico 28-Marz-16 | 25-Abril-16
8 Coliformes UFC Negativo Negativo Negativo
Termotolerantes
9 |Coliformes Totales UFC Negativo Negativo Negativo
10 |Cloro Residual mg/L (0,5 - 3 ppm) NSD NSC

UFC/100mL = Unidades Formadoras de Colonias en

Clave: 100 mL.

< Id = menor del limite de deteccién.
nsd = no se detecto.

CaCO3 = Carbonato de Calcio.

UCV = Unidades de Color Verdadero

mg/L = miligramos por Litros.

°C = Grados Celsius (centigrados).

Mg/L = Microgramos por Litros.

UNT = Unidades Nefelométricas.

ng/L = Nanogramos por Litros.

CAPRE = Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de

Centroamérica, Panama y Republica Dominicana.




NMP/100 mL = Nimero Mas Probable en 100 mililitros de muestra.
Nota : < 1.8 = Indica la no cuantificacion de bacterias presentes, acorde al estandar

método usado por el Laboratorio CIRA.

v'  Gréficos de ParAmetros Fisicoguimicos principales vs Normas.

= pHde las Aguas Subterraneas

Por regla general, el pH de las aguas naturales se mantiene entre 6.5 y 8.5, aunque
excepcionalmente puede variar entre 3 y 11 (ref. 10). El pH juega un papel importante

en muchos procesos quimicos y biologicos de las aguas subterraneas naturales

(equilibrio carbonético, procesos redox, etc.). Es facilmente alterable por lo que su

determinacion debe hacerse en el momento de la toma de la muestra. En el presente

estudio se puede ver el pH, medido en el campo, se mantiene entre 7.2 y 7.5 unidades

de pH, dentro de norma CAPRE,

lo que se puede apreciar en el grafico No. 1.

Pozo Los Cedros

El Borbollon

6 6.5

w4 Norma Max. |
W pH
& Norma Min.

Nota: pH = Potencial de Hidrégeno

El Borbellon
8.5

1.5
6.5

Pozos Cercanos al Proyecto
Los Lopez - Villa El Carmen

8.5

85

Hd ap sapepiun

i D) 8 8.5 =
Pozo Los Cedros
85
7.2
6.5

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 1: Unidades de pH



= Conductividad Eléctrica

Como consecuencia de su contenido idnico, el agua se hace conductora de la
electricidad. A medida que la concentracidon idnica aumenta, aumenta también hasta
cierto limite la conductividad. La unidad de medida es el uS/cm é umho/cm. La variacion
de temperatura modifica notablemente la conductividad. Sus valores normales de
conductividad en aguas dulces estan entre 100 y 2000 uS/cm, en el agua de mar es del
orden de 45.000 y en salmueras puede alcanzar los 100.000 uS/cm (ref. 10). Es asi que
las aguas de los pozos del presente estudio presentan valores entre 362 y 400 uS/cm,
correspondientes a aguas dulces, asimismo estan ubicados por debajo de las normas
CAPRE, sin que represente una afeccion para el consumo humano puesto que los otros

pardmetros cumplen con la norma y este es alterado por la dureza, como se ve en el

grafico No. 2.
Pozos Cercanos al Proyecto
Los Lopez - Villa El Carmen
410
400
‘é. 390
L
3- 380
©
S
:E 370
]
=3
© 360
c
o
(&)
350
340
El Borbollon Pozo Los Cedros
M Norma Max. 400 400
d Conductividad 400 362
Nota: C=Conductividad
(1S /cm = microsimen por Centimetros)

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 2: Conductividad Eléctrica




= Dureza

La dureza mide la capacidad del agua para consumir jabén o producir incrustaciones.
Aunque en la reaccion con jabon para producir compuestos insolubles pueden intervenir
Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Ba, Zn, etc.., actualmente la dureza se mide en términos de
contenido en Ca y Mg (dureza total). Menos utilizados son los términos dureza
permanente y dureza temporal que representan la parte de la dureza asociada al Cl y al
S04 y la parte a las especies carbonicas, respectivamente. La dureza suele expresarse
en mg/L de CaCO3 o en grados franceses: °F = 10 mg/l de CaCQO3. Las aguas duras
son, en general, incrustantes en tanto que las blandas suelen ser agresivas (ref. 10). En
el presente estudio se puede ver que la dureza se mantiene entre 152.0 y 124.00 mg/L
de CaCOg3, primeramente dentro de norma CAPRE y segundo corresponde a aguas
duras, para el uso de consumo o industrial se ablandan antes del uso, se puede ver en

el grafico No. 3.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 3: Dureza Total



» Presencia de Nitratos en el Agua Subterranea.

Pueden estar presentes en las aguas subterraneas bien como resultado de la disolucion
de rocas que los contengan, lo que ocurre raramente, bien por la oxidacion bacteriana
de materia organica. Su concentracion en aguas subterraneas no contaminadas

raramente excede de 50 mg/L.

El origen de los nitratos en las aguas subterraneas no siempre es claro. Son
relativamente estables pero pueden ser fijados por el terreno o ser reducidos a
nitrégeno o amonio en ambientes reductores. A menudo son indicadores de
contaminacion alcanzando entonces elevadas concentraciones y presentando, por regla
general, una estratificacion clara con predominio de las concentraciones mas elevadas

en la parte superior de los acuiferos libres.

Pozos Cercanos al Proyecto
Los Lopez - Villa El Carmen
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 4: Nitratos



El tipo de contaminacién a que es debida su presencia en el agua subterranea esta
relacionado con las actividades urbanas, industriales y ganaderas, y muy
frecuentemente, con caracter no puntual, con las practicas de abonados intensivos
inadecuados con compuestos nitrogenados (ref. 10). En el presente estudio se puede
ver que los Nitraros se mantiene entre 5 y 8 mg/L, primeramente dentro de norma
CAPRE y segundo no ha sido afectada por la contaminacion antropogénica, se puede

apreciar en el grafico No. 4.

» Presencia de Nitritos en el Agua Subterranea.

Pueden estar presentes en las aguas subterraneas, lo que ocurre raramente, por la
oxidacion incompleta de la materia organica por las bacterias. Su concentracion en

aguas subterraneas no contaminadas raramente excede de 5.0 mg/L.

El origen de los nitritos en las aguas subterraneas no estables, se presentan como
resultado de contaminacién muy reciente, la oxidacién bacteriana ha sido incompleta y
el flujo de la contaminacion se est4 dando de forma casi directo al acuifero. A menudo

son indicadores de contaminacion recientes.

El tipo de contaminacién a que es debida su presencia en el agua subterranea esta
relacionado con las actividades urbanas, industriales y ganaderas. En el presente
estudio se puede ver que los Nitritos no se detectaron, cumpliendo con las norma
CAPRE, ver gréfica No. 5.

Cabe sefalar que este elemento no es crucial ya que basta con exponer el agua a aire
y los nitritos se oxidan rapidamente a Nitratos sin representar ningun riesgo posterior

para el consumo, ya que los nitratos se encuentran muy por debajo de normas.
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 5: Nitritos

» Calidad Bacteriol6gica del Agua Subterranea.

La presencia de bacterias en el agua subterranea debe ser negativa, puesto que el
suelo sirve de filtro natural por donde fluye el agua antes de ser extraida desde las
profundidades de la tierra don se encontraba, de encontrarse solo puede ser debido a
contaminacion antropogeénica, mediante el mismo orificio del pozo perforado o fracturas.
La norma FAO/OMS y CAPRE expresa que no deben encontrarse bacterias en el agua
para el consumo Humano.




En el presente estudio no se encontraron bacterias indicadoras de contaminacion
bacteriana (Termo tolerantes y Totales), cumpliendo con la norma CAPRE,
representando que se ha garantizado la calidad bacteriol6gica del agua de cada una de
las fuentes, lo que se puede apreciar en la tabla No. 2 y las graficas No. 6y 7.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 6: Bacterioldgico El Borbollon



Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Grafica No. 7: Bacteriolégico Los Cedros



v' Diagrama de Piper, Caracterizacion Hidroguimica.

Se puede apreciar de acuerdo a diagrama de PIPER el agua de las fuentes aledafas a
Los Lopez - Villa EI Carmen es Bicarbonatada - Célcica a Bicarbonatada — Calcica -

Magnésica, y de igual manera el promedio de las Fuentes El Borbollon y Los Cedros

representa la calidad del agua del &rea del proyecto de Los Lépez. (ver gréfica No. 8)

CATLTDAD DEL AGUA FUENTES LOS LOPEZ

Grafica No. 8
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v" Resultados.

. Se puede apreciar de acuerdo a diagrama de PIPER el agua de las fuentes
aledafas a Los Lopez - Villa EI Carmen como lo son El Borbollon y Los Cedros
es Bicarbonatada - Calcica a Bicarbonatada - Calcica - Magnésica, por lo que las
fuentes representan la calidad del agua del area del proyecto de Los Lopez (ver
gréafica No. 8).

. De acuerdo a los pardmetros Fisicoquimicos analizados, segun las tablas No. 1y
2, el agua cumple con lo sugerido por las normas CAPRE (Cuarta columna en
las tablas No. 1 y 2, Graficas 1-5), esto representa que la calidad del agua para

Los Lopez es de Buena calidad Fisicoquimicas.
. De acuerdo a los pardmetros Bacteriolégicos analizados, segun las tablas No. 2,
el agua cumple con lo sugerido por las normas CAPRE (Cuarta columna en las

tablas No. 2, Graficas 6y 7).

v Recomendaciones

A pesar de no haber encontrados presencia de Coliformes fecales en las aguas
muestreadas, se recomienda mantener una concentracion de cloro residual mayor a 0.5
mg/L, para garantizar la potabilidad del agua, puesto que una de ella se refiere a agua
superficial (El Borbollon).
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SENORES

COMUNIDAD LOS LOPEZ
VILLA EL CARMEN, MANAGUA
SUS MANOS

Att. Ing. Julio Midence

Ref: Proyecto “Perforacién y construccién de pozo, suministro e instalacion de equipo de bombeo
sumergible”

Estimado Ing. Midence:

Atendiendo su gentil solicitud, tenemos el agrado de someter a su consideracién, nuestra oferta
técnico-economica, para la perforacién y construccion de un (1) pozo y el suministro e instalacién

de un equipo de bombeo sumergible, localizado en Comunidad Los Lopez , KM 49 Carretera a
Pochomil, Villa El Carmen.

A continuacién describimos los detalles de nuestra oferta:

1. PERFORACION Y CONSTRUCCION DE POZO:
Profundidad del pozo: se perforara un agujero hasta una profundidad nominal de 250 pies. Esia
profundidad dependera del caracter hidrogeoldgico de las formaciones a perforarse, las que
definiran la necesidad de perforar el agujero a una mayor o menor profundidad que la establecida
como nominal. Los trabajos de construccién del agujero se realizaran con una maquina
perforadora del tipo percusion especializada para las condiciones geolégicas de la zona.

Revestimiento: el agujero perforado sera revestido con tuberfa de acero de 6-5/8 pulgadas de
diametro, en toda su profundidad. Esta tuberia de acero cumple con las normas ASTM A-139,
Grado B y es elaborada a partir de laminas de acero A-36 que se fabrica en nuestra planta
roladora-soldadora, en forma de espiral, tanto interna como externamente. En los estratos que se
determine como de mayor potencial acuifero, instalaremos 90 pies de la misma tuberia ranurados,
a todo su largo que, permitan el mejor aprovechamiento del acuifero.

Desarrollo: después de finalizado la colocacién de la tuberia de revestimiento, realizaremos un
pistoneo interno con émbolos durante doce (12) horas, para desarroliar las formaciones geolbgicas
alrededor de la tuberia ranurada, y de esta manera lograr un mejor aprovechamiento de la zona
acuifera y una mayor eficiencia en la explotacién del pozo.

Base de concreto: finalmente, sobre la superficie del terreno se construird una base de concreto,
de dimensiones adecuadas, para soportar el peso del equipo de bombeo que se instalara.

2. EQUIPO DE BOMBEO:
De acuerdo a la magnitud de su proyecto, estamos presentando a su consideracién, el suministro e
instalacion de un (1) equipo de bombeo, tipo sumergible con las caracteristicas técnicas siguientes:

CAUDAL 112 GPM CTD : 200 PIES
POTENCIA :3HP RPM : 3450
CUERPO : ACERO INOX. EJES, IMPELLERS - ACERO INOX.




S—
IPE MS A Carretera Sur Km. 4 * Managua, Nicaragua e Teléfonos: (505) 2266-0011 al 13 « Fax: 2266-0015 » E-mail: admon@ipemsa.com

El(.?* IRRIGACION Y PERFORACIONES McGREGOR, S. A.

09 de Noviembre del 2016.
OF-EDCB-1079-2016. Pag.: -2/4-

Tuberia de columna y Accesorios: Suministraremos e instalaremos 140 pies de tuberia de columna
de hierro especial para este tipo de trabajo de 3" de didmetro, 1 valvulas check vertical de 3" de
diametro, un plato soporte de 12" x 12" x %", una "T" de 2" x 2" x 2" ced. Pesada, un niple de 3” de
diametro por 2’ de largo, un tapén macho y un juego de empalme.

Motor, Cable Sumergible y Panel de Control (Monofasico/230 voltios): Suministraremos e
instalaremos 170 pies de cable eléctrico sumergible de alimentacion al motor, un motor eléctrico
sumergible marca Franklin Electric, con una potencia de 3 HP, arranque directo, caracteristicas
eléctricas: 1PH/60Hz/230 Volts, 3450 RPM. Un panel de controles eléctricos con sus protecciones
siguientes: cortocircuito, sobrecarga, botonera de arranque y parada, relay asimétrico para proteger de
inversion de fases, calda de fases, alto y bajo voltaje, para una potencia de .3 HP. Caracteristicas
eléctricas: 1Ph/60Hz/230 Volts. Arranque directo.

NOTA: No se considera la conexién de la descarga del equipo de bombeo sumergible a linea de
conduccion a tanque de almacenamiento y/o linea de distribucién.

3. VALOR DE LOS TRABAJOS:

- Perforacion y construccién de pozo de 250 pies en @6-5/8” US$ 6,710.00

- Suministro e inst. equipo de bombeo sumergible de 3 hp US$ 6.560.00
- Sub Total US$ 13,270.00
- 15% IVA US$ _ 1,990.50
- TOTAL US$ 15,260.00

SON: QUINCE MIL DOSCIENTOS SESENTA DOLARES. (INCLUYE EL 15% DE L.V.A.)

4. FORMA DE PAGO:

- Perforacién y construccion de pozo

1. 40 % del valor total a la firma del contrato de trabajo.
2. 30 % del valor total al finalizar el agujero (250 pies).

3. 30 % del valor total al finalizar la construccion del pozo

- Suministro e instalacion de equipo de bombeo sumergible
1. 60 % del valor total a la firma del contrato.
2. 40 % al instalar el equipo de bombeo en el pozo.

En lo referente al pago por los trabajos, estos pueden ser efectuados en moneda nacional, al tipo de
cambio oficial vigente, al momento de cada pago.

5. OBSERVACIONES GENERALES:
Cabe agregar que esta oferta esta complementada por los siguientes criterios:
1. Estamos en capacidad de iniciar los trabajos de perforacion, en un plazo maximo de 10 - 12
dias, después de la firma del contrato y recibido el adelanto econdmico correspondiente.
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2. La construccién del pozo se estima que se realizara en un tiempo aproximado de veinte y
cinco a treinta (25-30) dias calendarios, una vez que la maquina de perforar entre al sitio,
asi mismo se considera que las formaciones geoldgicas son normales.

3. Laimportacion del equipo de bombeo sumergible, nos toma veintiun (21) habiles, una vez
recibido el adelanto econémico correspondiente.

4. El cliente debera garantizar el acceso para los equipos de construccion del pozo, hasta el sitio
de perforacion y mantenerlo adecuado para la circulacion de los equipo, durante el tiempo que
duren los trabajos, y obtener los permisos de ANA para realizar los trabajos.

5. Nuestra empresa, no contempla realizar ninguna conexioén entre la descarga del equipo de
bombeo y cualquier estructura de almacenamiento de agua o red de tuberia de conduccidn
de agua. Asi mismo, no estamos autorizados a realizar trabajos de conexion eléctrica entre
el panel de controles eléctricos del equipo de bombeo y cualquier fuente de energia
existente o proyectada. El Cliente instalara interruptor de cuchillas en caseta del panel de
controles electricos, la cual la construira el cliente, y esta no debera de estar a una
distancia no mayor de 4.0 mts del pozo.

6. Garantizamos la construccion del pozo por un periodo de un afio contra defectos de
construccion. En el caso que durante el periodo de garantia existan problemas en que se
determine que se derivan de una defectuosa construccion, nos comprometemos a realizar los
trabajos correctivos que sean necesarios para el buen acabado del pozo sin ningun cargo
para El Cliente.

7. Nuestra empresa no contempla realizar ninguna conexién entre la descarga de la sarta del
equipo de bombeo y cualquier estructura de almacenamiento de agua o red de tuberia de
conduccion de agua. Asi mismo, no estamos autorizados a realizar trabajos de conexion
eléctrica entre el panel de controles eléctricos del equipo de bombeo y cualquier fuente de
energia existente o proyectada. El cliente debera de construir caseta de controles eléctrico
e instalar main breaker, del cual el contratista alimentara su panel de controles eléctricos
del equipo de bombeo.

8. Garantizamos el equipo de bombeo contra fallas inherentes de fabricacion y de materiales
por un afio, siempre que este equipo sea instalado y provisto de mantenimiento por nuestra
empresa. Esta garantia no cubre fallas en el equipo debidas a variaciones anormales de
voltajes provenientes del suministro eléctrico, ni por causas atribuibles a mal manejo, falta
de mantenimiento o por cualquier tipo de mantenimiento realizado por ustedes mismos o
por terceros que no sea nuestra firma, durante el periodo que establece esta garantia. De
este modo, otorgamos las mismas garantias del manufacturero.

9. La instalacién del equipo de bombeo sumergible, se realizara una vez confirmado por
nuestro departamento de electromecanica, que la acometida eléctrica (monofasico / 230 V)
esta disponible en el sitio.

10. La caseta de paneles eléctrico no estara a una distancia mayor de 6 mts de donde se
construira el pozo.
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11. Para fines de esta oferta se considera que el equipo de bombeo descargara libremente a
un tanque sobre torre metélica de 6 mts, y el cual no debera de estard a una distancia
mayor de 6 mts de la base del pozo.

12. Nuestra empresa se compromete solamente a realizar los trabajos, siempre y cuando sea
el sistema integral de abastecimiento de agua, es decir la construccion del pozo y el
suministro e instalacion del equipo de bombeo.

13. Validez de la oferta: esta oferta es vilida por un periodo de quince (15) dias, tiempo
después los precios se actualizaran, asi como el inicio de los trabajos.

Agradeciendo su fina atencion a la presente, en espera de sus noticias, nos es grato suscribirnos.
Atentamente,

IRRIGACION Y PERFORACIONES McGREGOR, S.A.

i v'ﬁyﬁﬁ

‘LIPEMS

Arq./Sergio Sa,
Gergnté General

. Archivo - Ventas
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» CAPACIDAD

Carga Total (ft)

Modelo AFT Amperes 140 | 160 | 180
AF4-10051 0.4 0.5 15V
AF4-10052 0.4 0.5 230V
AF4-10072 06 | 0.75 230V
AF4-10102 0.75 1 230V
AF4-10152 1.1 1.5 230V

» DIMENSIONESY PESO

Dimensiones Peso

Modelo AFT L1 L2 L3 D1 Bomba
AF4-10051 13.13"(333.5 mm) 9.51"(241.5 mm) 22.64"(575.1 mm) 3.90”(99.1 mm) 26 |b (11.8 kg)
AF4-10052 13.13"(333.5 mm) 9.51"(241.5 mm) 22.64"(575.1 mm) 3.90”(99.1 mm) 261b (11.8 kg)
AF4-10072 14.95"(379.7 mm) 10.64" (270.3 mm) 25.59" (650 mm) 3.90”(99.1 mm) 291b (13.1 kg)
AF4-10102 17.88"(454.1 mm) 11.73"(298 mm) 29.61"(752.1 mm) 3.90”(99.1 mm) 331b (15 kg)
AF4-10152 21.52"(546.6 mm) 15.10”(383.5 mm) 36.62"(930.1 mm) 3.90”(99.1 mm) 411b (18.6 kg)

D1: Didmetro maximo de cable de guarda

L3

L1 L2
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;
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www.aftpumps.com



Las bombas sumergibles de 4” AF4 Series
cuentan con un sistema hidrdulico unico
que mejoran la eficiencia y minimizan el

's' Pu m PS desgaste incluso cuando el agua tiene

sélidos en suspension. Tanto la conexidn

Advantage Flow Technologies de descarga y el acople al motor estdn
Alta eficiencia y durabilidad: Tecnologia a su servicio disponibles con un sistema de vdlvula de

retencion extraible. Disponible en
10 y 20 Galones por minuto_en.potencias
desde 1/2-1.5 HP.

CARACTERISTICAS

B Capacidades disponibles: 10, 20 GPM.

B Potencias desde. 1/2a 1.5 HP.

B Conexion de descarga y acople al motor
producidos con resinas de ingenieria a toda
prueba.

B Superficie de sujecién Standard de la cabeza
de descarga para facilitar la instalacién.

B Impulsores Flotantes para manejo de solidos
en suspension. (Arena)

B Valvula de retencidn interna extraible.

B Poderoso motor Franklin Electric acoplado
en Acero Inoxidable y campanas superior e
inferior Anti corrosion.

CONDICIONES DE OPERACION

B Temperatura Maxima de Operacién 120 °
F/49°C.

APLICACIONES

Pozos Artesanales
Pozos Mecanicos de 4"
Uso residencial
Sistemas Booster
Riegos residenciales




Tabla de
Especificaciones

Serie AF-4

Componente

Cojinete
superior

Especificaciones

disenado para proporcionar
excelente proteccién en
condiciones voldtiles “en
seco”

Acoplamiento
del eje del
motor

Acero Inoxidable de la serie
300

Cabezal de
descarga

Disponible en polimeros de
ingenieria

Rejilla de
succion

Entrada minimiza del
desempeno robando
abrasivos y escombros

Carcasa

Acero Inoxidable de la serie
300

Ejedela
bomba

Acero Inoxidable de la serie
300

Soporte de
motor

Disponible en
Termoplastico Noryl

Arandela
Fendlica

Mantiene la integridad de
cada impulsory el sello
hidraulico mediante la
absorcion del empuje del
impulsor

Valvula de
Cheque

Diseno interno, facilmente
removible con las
herramientas apropiadas

Impulsores

Polimeros Termo Formados
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Grupo Aquac/Corp

- P- Pagina 1 de 2
No. Cotizacion 53626 Parte: A
Nicaragua, 21-01-2017
Sefiores: () MIDNCV
Atencion a EL MISMO
Direccion: MANAGUA
Teléfono: . Fax: .
Cotizacién: Equipo sumergible en serie de 10 gpm descarga en 1-1/4" potencia 1 hp 230 v con motor
sumergible franklin electric
Cant. Articulo Rubro "A": Equipo y Articulos
1 1128403 BOMBA SUMERGIBLE AFT AF4-10102 1 HP 230 V 10,840.00
1 1225058 P217-812 PANEL DE CONTROL FRANKLIN 1HP EO02 1,980.00
200 1270058 U17-1462 PIE DE CABLE SUMERGIBLE 3 X 12 10,886.00
1 1226002 5800020601 PUMPTEC FRANKLIN 1/3 A 1 1/2 HP 4,550.00
2 1380245 504SB VALVULA CHEQUE SIMMONS 1-1/4" BR 2,118.00
1 1351605 MANOMETRO 0-240 AMORTIGUADO GENEBRE 419.00
2 1642048 TI8-1.25 VALVULA COMPUERTA NIBCO DE 1-1/4" 2,158.00
9 0930048 TUBO HG 1 1/4" X 20" CED.40 13,680.00
5 0934671 COPLA GALVANIZADA DE 1-1/4" 419.75
2 0933670 TEE GALVANIZADA DE 1-1/4" 273.30
1 0932198 RED. BUSHING HG 1-1/4" X 1" 69.60
1 0932112 RED. BUSHING HG 1" X 1/4" 47.50
1 0929212 PLATO SOPORTE 8"X1 1/4X3/4 2,080.00
1 0100528 TAPE ELECTRICO SCOOTCH 145.71
30 0929046 TAPE VULCANIZABLE (PIES) 540.90
1 1361057 2-600 VALVULA REGULADORA WILKINS DE 2" 9,724.23
Subtotal Rubro "A" C$ 59,931.99

SUBTOTAL

C$ 59,931.99


Milton A
Placed Image

Milton A
Placed Image
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iz ) Grupo AqualyGorp
AQUATEC,

- P- Pagina 2 de 2
No. Cotizacién 53626 Parte: A

IGV C$ 8,989.80

TOTAL C$ 68,921.79

TOTAL EN DOLARES $ 2,343.71

Notas:

LOS PRECIOS DE ESTA OFERTA SON VALIDOS POR 30 DIAS Y SE REVALORIZAN AUTOMATICA Y
OBLIGATORIAMENTE EL PRMER DIA DE CADA MES. PARA MANTENER EL PRECIO NUESTRO CLIENTE DEBERA
ENTREGAR ANTICIPO SOBRE SU PEDIDO. NUMERO RUC DE AQUATEC, S.A. J0310000006253

LA GARANTIA DE UN ANO ES POR DESPERFECTO DE FABRICACION Y NO CUBRE: PARTES QUE SE
DESGASTEN POR EL USO O SEAN CAMBIABLES, NEGLIGENCIA O MALA OPERACION, DESCARGAS
ELECTRICAS, PROTECCION ELECTRICA INADECUADA Y MALA INSTALACION POR PARTE DEL CLIENTE.
PROTEJA SU INVERSION Y LA GARANTIA DE SUS EQUIPOS, UTILICE LOS SERVICIOS PROFESIONALES DE
INSTALACION, REPARACION Y MANTENIMIENTO QUE OFRECE NUESTRA EMPRESA. EL EQUIPO REQUIERE DE
UN MANTENIENTO CADA SEIS MESES. NO USE MANO DE OBRA INEXPERTA Y SIN GARANTIA.
EL VALOR DE LOS ACCESORIOS DE INSTALACION ES ESTIMADO Y SERAN LIQUIDADOS AL CONCLUIR LA OBRA
AUNQUE EL CLIENTE HUBIESE CANCELADO EL 100% DE LA COTIZACION.
TENEMOS A SU DISPOSICION LINEA TELEFONICA GRATUITA 1-800-AGUA (2482), PARA EMERGENCIAS Y
SOLICITUD DE SERVICIOS
ESTAMOS BRINDANDO SERVICIO DE DETECCION DE FUGAS EN EL SECTOR DE MANAGUA, CONSULTENOS.
SOLICITE INFORMACION SOBRE NUESTRO NUEVO SERVICIO DE PERFORACION Y REHABILITACION DE POZOS.
NO REALIZAR RETENCION DE IR EN LA FUENTE SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTE, DE CONFORMIDAD A LA
LEY DE EQUIDAD FISCAL.

TIEMPO DE ENTREGA: EN 4 DIAS

FORMA DE PAGO: 50% ADELANTO Y 50% CONTRA ENTREGA

AQUATEC, S.A. como representante de STA-RITE-BERKELEY en Nicaragua, ofrece el mas amplio
respaldo en repuestos, servicio y un afio de garantia, contra desperfectos de fabricacion.

Atentamente,

Vendedor MILTON ARRIOLA MALTEZ Autoriza DENIS ADOLFO MALDONADO LOPEZ
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Tinacos y Tanques de Nicaragua, S.A.

Semaforos de Linda Vista, 3 cuadras arriba, Managua, Nicaragua
Managua, 24-11-2016

Ing.
Aquiles Leiva
Sus Manos

Estimado Ing:

Mediante la presente y de manera formal le estamos remitiendo nuestra oferta:

(01) unidad de Tanque de Polietileno de 10,000 litros, de color Negro, fabricados con resina de Polietileno con
aditivos para rayos UV y aprobada por FDA para almacenamiento de agua para consumo humano, cinco afos de
garantia.

Los precios de los tanques son los siguientes en dolares:
Sin IVA Con IVA
e Tanque de 10,000 litros 1,487.87 1,711.05
e Tanque de 15,000 litros 2,805.00 3,225.75

La forma de pago seria de la siguiente manera:
e 100% de contado, para hacer depdsito tenemos cuenta solamente en Banpro.
e (Codrdobas: 1001-000-2781066
e Dodlares: 1001-001-2781006
e Los depdsitos se hacen a nombre de (TITANSA), Tinacos y Tanques de Nicaragua S.A.

El tiempo probable de entrega un lapso de 3 dias y el lugar de entrega seria las bodegas, que tienen en la
Ciudad de Managua, esta oferta tiene una validez 15 dias habiles.

Le reiteramos que estamos a sus ordenes y le agradecemos la confianza en elegir productos ROTOPLAS para el
desarrollo de sus proyectos de agua y saneamiento.

Saludos cordiales

Lic. Antonio Cerda Hernandez
Telef: 22546017-86616894

Teléfono: (505) 22546017, Telefax: 22665605
www.rotoplas.com
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1.0 CARACTERISTICA HIDROQUIMICA

Para clasificacion hidroquimica de los iones
dominantes se tomé 50 meq-%. Asi mismo, si ninguno
de los cationes o aniones superan 50 meq-%, en el
mapa se presentan los dos iones mas abundantes
en orden de predominancia.

1.1 Aguas bicarbonatadas

I:] HCO3-Ca y/o HCO3-Ca-Mg
m HCO3-Mg y/o HCO3-Mg-Ca
I]]] HCO3-Ca-Na y/o HCO3-Na-Ca
- HCO3-Mg-Na y/o HCO3-Na-Mg
E HCO3-804-Ca y/o HCO3-804-Ca-Mg
Bl covsor

m HCO3-504-Ca-Na y/o HCO3-504-Na-Ca
E HCO3-Cl-Ca y/o HCO3-CI-Ca-Mg

HCO3-Cl-Mg y/o HCO4-Cl-Mg-Ca

HCO3-Cl-Na
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