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I. ASPECTOS GENERALES
1.1. INTRODUCCION

El agua es el principal elemento para la supervivencia humana, por eso existe
una gran relacion entre el agua y la salud, los que son dos elementos que
contribuyen al sostenimiento y a la calidad de la vida. La disponibilidad y
calidad del agua determinan el grado de salud e higiene en cualquiera

sociedad.

La presente Tesis Monografica titulada “Propuesta de redisefio del
Abastecimiento de agua potable, para el Bo. Camilo Ortega, Municipio de
Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031” para optar por la titulacion de Ingeniero
Civil.

Del 100% de las aguas, s6lo un 2% equivalen a agua dulce, las cuales al pasar
por un corto proceso de tratamiento y cloracién puede ser consumida, lo que
provoca una disputa por el vital liquido, debido a que cada comunidad por muy
pequefia que sea, requiere de un servicio minimo de abastecimiento de agua
potable. El mayor aporte de las aguas dulces, lo hacen las aguas subterraneas
las cuales eran relativamente libres de contaminacion y particularmente Gtiles
para uso domeéstico. Hoy, salvo en raros casos, el agua como se encuentra en
la naturaleza, no puede ser utilizada directamente para el consumo humano ni
para usos industriales, dado que no es lo suficientemente pura biol6gicamente
ni quimicamente, debido a residuos y sustancias contaminantes arrojados por

el ser humano a diario.

Los seres humanos no pueden sobrevivir sin consumir agua por mas de cuatro
dias, ya que el agua constituye el 70% de nuestro cuerpo. El agua potable

cubre las siguientes necesidades primordiales.

e Biologicas
e Higiene personal

¢ Industriales y comerciales
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e Facilitar la limpieza tanto urbano, como comercial e industrial
La cantidad de agua para mantener la vida de una persona es muy pequefa,
pero al agruparse en comunidades, esta cantidad se incrementa
considerablemente, tomando en cuenta que el agua también es indispensable

en la vida diaria para ser usada en diferentes propositos, tales como:

e Uso doméstico: higiene personal, cocinar, lavar ropa, limpieza en
general, etc.

e Uso industrial: curtir, fabricar alimentos, limpieza generar electricidad

e Uso agricola: para irrigar los campos

e Uso ganadero: para dar de beber a los animales domésticos

e En la acuicultura: para criar peces y otras especies

e Uso medicinal: curar enfermedades. Las aguas termales y medicinales.

Las aguas minerales son de consumo para bebidas.

El agua en si no tiene ningun costo, lo que cuesta es encontrar estas fuentes
de agua dulce que reunan las condiciones aceptables, tratarlas para luego

conducirlas, almacenarlas y distribuirlas en forma regular a los hogares.

Generalmente, el desinterés por parte de las Alcaldias para la realizacién de
estudios de la zona y posteriormente un disefio de sistema de abastecimiento
de agua potable en general, limita las inversiones de proyectos
socioeconémicos por parte de organismos gubernamentales y no

gubernamentales.

En Nicaragua, los intereses gubernamentales estan particularmente dirigidos a
solventar problemas de mayor notoriedad, dejando a un lado la realidad del
pais, que vive una crisis casi en la mayoria de los sectores, dentro de los que

se encuentran: educacion, salud, etc.,

A veces dar prioridad a la solucion de pequefios problemas ayuda a disminuir

los problemas mas grandes. Proporciona a la poblacion la oportunidad de vivir
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dignamente, promoviendo las inversiones de proyectos socioeconémicos como:
proyectos de sistemas de abastecimiento de agua potable, mantenimiento de
estos sistemas o redisefiar estos debido al aumento de la poblacion. Dar
prioridad a la solucién del problema de abastecimiento de agua potable ayuda
a mejorar la calidad de vida, el desarrollo econdmico de la zona y a disminuir la
vulnerabilidad de la zona ante las enfermedades causadas por mal

almacenamiento de agua donde se crean bacterias.

1.2. ANTECEDENTES

El desarrollo de los proyectos de agua potable y aguas residuales, depende
principalmente de la necesidad por mejorar las condiciones de vida de la

poblacion.

Los principales criterios para el redisefio de un sistema de abastecimiento de

agua son los siguientes:

¢ Cifras de consumo de agua
e Periodos de disefio y vida util de la estructura
e Variaciones periddicas de los consumos

e Clases de tuberias y materiales a utilizar

Con el pasar de los afios, los habitantes del barrio Camilo Ortega (VER
UBICACION DEL BARRIO EN ANEXO 1) en la ciudad de Managua han
incrementado en nimero de habitantes desde su ultimo Censo 2005: 5,318
Habitantes), En la actualidad aproximadamente habitan 6 personas por cada
hogar, desde el afio 2005 hasta el afio 2011, la poblacidén se incremento en un
15.96 %, equivalente a 849 habitantes, lo que ha producido una fuerte

necesidad de abastecimiento eficiente de agua potable.

De un total de 1028 viviendas aproximadamente cuentan con un servicio de
agua potable a nivel domiciliar, lo que permite una cobertura del 90%, esto

significa que el resto de las viviendas aun no cuentan con acceso directos a la
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red de agua potable, sino de puestos publicos o mediante pipas que llegan
abastecer el lugar.

Para el 2007 se ejecuto un proyecto piloto de abastecimiento de agua potable,
pero el barrio en la actualidad el barrio se ha expandido incrementado asi la
demando del vital liquido.

Segun una nota de prensa se dice:

A la fecha 01 de marzo 2011, camiones cisternas llevan agua potable a 23
barrios, solucionando definitivamente a otros nueve, segun informé Humberto
Cornejo, Vicegerente de Operaciones de ENACAL, Managua

El alto funcionario explicd que el problema se genera debido al sistema de
distribucién obsoleto y equipos viejos, que durante afios no recibieron ninguna

inversion.http://www.nuevaya.com.ni/index.php?option=com _content&view=article&id=10396

O:enacal-normaliza-servicio-de-agua-potable-en-el-barrio-camilo-ortega&catid=89:noticias-de-
los-municipios&Iltemid=551

El mantenimiento periddico en todo el sistema juega un papel fundamental en
la prolongacién de la vida util de todos los elementos, tuberias, bombas, la
actual falta manteniento en los sistemas genera inconvenientes a la poblacion
para sus actividades diarias, por lo que es necesario un redisefio total del
sistema de agua potable.

1.3. JUSTIFICACION

El Bo. Camilo Ortega, actualmente tiene un serio problema de
desabastecimiento de agua potable, con el presente Proyecto se pretende
mitigar la dificultad que enfrentan los habitantes de este barrio del Municipio de
Managua, en cuanto alla falta del vital liquido; por estas razones se ha optado
por una propuesta de redisefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable en y a la vez extender la red hacia todas las areas del sector, a la vez
esto permitirA poner en practica para la implementacion de todos los

conocimientos adquiridos en Ingenieria Sanitaria.
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En el Barrio Camilo Ortega se ha visto la necesidad urgente de agua potable y
la creacion de un nuevo sistema de abastecimiento, siendo el problema de

investigacion el siguiente:

Para el redisefio de abastecimiento de agua potable se realizaran estudios
poblacionales e hidrolégicos de la zona, proyectando la poblacién y redisefar
un sistema de abastecimiento de agua potable de acuerdo a factores propios

de la zona y usar los criterios y normas de INAA.

La elaboracién de esta nueva propuesta agilizara el proceso de aceptacion por
parte de los organismos encargados para realizar la inversion necesaria, ya
que existirA una iniciativa planteada a partir de una necesidad que los futuros

alcaldes pueden incluir en su plan de desarrollo.

Con la implementacién del redisefio, el sistema de distribucion de agua potable
se proyecta suministrar un volumen suficiente de agua a una presién adecuada
y con calidad aceptable, desde la fuente de suministro hasta los consumidores
a un costo razonable, mejorando su nivel de vida y disminuyendo el nUmero de

casos de enfermedades causadas por las situaciones antes expuestas.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivos generales:
e Elaborar una propuesta de redisefio de abastecimiento de agua potable
gue mejore la calidad de vida del barrio Camilo Ortega en el Municipio

de Managua.

1.4.2. Objetivos Especificos:
e Analizar la informacién poblacional, hidrologica y los diferentes criterios

esenciales para determinar el Caudal de Disefio.

e Determinar los requerimientos técnicos para redisefiar la red del sistema

de abastecimiento de agua potable.

e Elaborar un redisefio hidraulico para el desarrollo del sistema de
abastecimiento de agua potable propio de la comunidad del barrio
Camilo Ortega.

¢ Realizar la estimacion del costo del redisefio, para reducir costos del

sistema.
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1.5. MARCO TEORICO

1.5.1. PROYECCION DE LA POBLACION
15.1.1. Generalidades
La poblacion a servir es el pardmetro basico, para dimensionar los elementos

gue constituyen el sistema.

La metodologia generalmente aplicada, requiere la investigacién de las tasas
de crecimiento historico, las que sirven de base para efectuar la proyeccion de

poblacion.

La informacion de datos poblacionales se obtuvieron en las siguientes fuentes
de informacion: Censo nacional 1995 Y 2005 INIDE

1.5.1.2. Célculo de Poblacion
Tasa de crecimiento geométrico
Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y
gue se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua.
Se recomienda usar las siguientes tasas en base al crecimiento historico.
1. Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano mayor
de 4%
2. Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano menor
del 2.5%
3. Si el promedio de la proyeccion de poblacién por los dos métodos
adoptados presenta una tasa de crecimiento:
a) Mayor del 4%, la poblacion se proyectara en base al 4%, de crecimiento
anual.
b) Menor del 2.5% la proyeccion final se hard basada en una tasa de
crecimiento del 2.5%.
c) No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara basada

en el promedio obtenido.

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramoén Antonio Caracas Velasquez Pagina 14



“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

Para el calculo de las poblaciones futuras se usara la formula siguiente:
Pn = Po (1+i) " ecuacion (1)
Donde:

(7}

Pn = Poblacion del afio “n
P, = Poblacion al inicio del periodo de disefio

i = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion
decimal.

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

Si no se dispone de datos de poblacién al inicio del periodo de disefio, debera
efectuarse un censo poblacional por medio de los representantes comunitarios
0 promotores sociales, previamente entrenados. Conviene conocer la tasa de
crecimiento histérico nacional, para compararla con la obtenida en cada caso
particular. Los valores anuales varian de 2.5% a 4% (Normas Técnicas de
ENACAL, lera Edicién, 2001). El proyectista deberd justificar la adopcion de
tasas de crecimiento diferente a los valores indicados.

1.5.2. PARAMETROS DE DISENOS
1.5.2.1. Dotacion
La dotacién de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia

esta en dependencia de:

Nivel de Servicio adoptado
Factores geograficos

Factores culturales

0N PE

Uso del agua.

a. Para Sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos

publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 Ippd.

b. 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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c. Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se asignara una
dotacion de 20 a 30 Lppd.

1.5.2.2. Poblacién A Servir.

En los mini acueductos por gravedad y captaciones de manantial la poblacion a
servir estara en dependencia de las caracteristicas de la poblacién objeto del
estudio, el tipo y configuracion de la comunidad y las caracteristicas

tecnoldgicas de las instalaciones a establecerse.

La poblacién a servir por los pozos excavados a mano se estima como minimo

6 familias de 6 miembros o sea 36 personas por pozo.

En los pozos perforados la poblacién a servir se estima como minimo de 100

personas por pozo.

1.5.2.3. Nivel De Servicio

Puestos Publicos: Son tomas de agua que se implantan particularmente en el
sector rural para abastecer dos a un maximo de 20 casas.
Consideraciones
a. Deberd instalarse en terreno comunal y si es privado garantizar que
pase a ser comunal.
b. El puesto publico no debera ser usado para el lavado de ropa, bafio de
personas o animales, lavado de maiz etc.
c. Se cercara el puesto de tal forma que se garantice su proteccion
evitando el acceso de animales.

d. En cada puesto publico se colocara como maximo 2 grifos

Ubicacién
a. El nimero de puestos a instalarse dependera de la cantidad de casas, el
namero de personas y la ubicacion de las casas, para su ubicacion

debera abastecer como minimo dos casas.

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramoén Antonio Caracas Velasquez Pagina 16



“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

b. Se ubicardn puestos en las Escuelas, Centro de Salud, Centros
Infantiles.
c. El puesto se ubicaréa centralizado a las casas a servir.

d. La distancia méxima entre puesto y casa mas alejada sera de 100 m.

Criterios Técnicos

a. El flujo de un grifo debera ser de 0.10 Ips minimo y 0.30 Ips maximo.
Se recomienda usar un flujo menor para no desgastar los empaques en
muy corto tiempo. Se puede controlar el flujo con una vélvula de tapon
(globo de 2" en la entrada del puesto). Al instalar la valvula, tiene que
ajustarse, para que se obtenga el flujo deseado.

b. La carga residual minima debera ser de 14 m y maxima 70 m.
Se recomienda cargas menores que la maxima permisible, porque se
controla mejor el sistema y se presenta menor desgaste de los
empaques y accesorios.

c. El didmetro de las conexiones y de los grifos sera de 72" (12 mm).

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

servicio.

Las condiciones sociales y técnicas son las siguientes:
1. Condiciones Sociales
a. Deberé realizarse un estudio cuidadoso para considerar las posibilidades
econémicas de la comunidad para construir un sistema con tomas

domiciliares.

b. Debera realizarse una campafia educativa a la comunidad en cuanto al
uso y ahorro del agua y proteccion del Sistema, ya que cada llave

guedara dentro de cada casa.
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1.5.3.

Condiciones Técnicas.
Se deberd realizar un estudio de factibiidad en el Sistema
particularmente de la capacidad de la fuente, debido a que la dotacion

se incrementa comparado con los puestos publicos.
La comunidad debera aportar parte de la tuberia a utilizarse en las
tomas domiciliares. La conexion domiciliar llegara hasta el lindero de la

propiedad, a partir de ahi la conexién correra por cuenta del propietario.

Se aplicaran todos los criterios técnicos sefialados en la construccion de

puestos publicos.

El diametro de las conexiones y de los grifos sera de 72" (12 mm.)

Periodo de Diserios.

En los disefios de proyectos de Abastecimiento de Agua se recomienda fijar la

vida util de cada uno de los componentes del sistema,

Propésito:

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

Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas

Cuédles seradn las previsiones que deben de considerarse para

incorporar los nuevos elementos al sistema.

A continuacion se indican los periodos de vida atil para disefios econémicos de

los elementos componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.
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TABLA 1
Periodo de disefio econdémico de los elementos
Tipos de Componentes Periodo de disefio

Pozos excavados 10 afos
Pozos perforados 15 afos
Captaciones Superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios
Filtro Lento 20 afios
Lineas de Conduccion 15 afios
Tanque de almacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afios

Fuente: INAA. Normas Técnicas: 1.- Disefio de sistema de abastecimiento de agua
potable en el medio rural, 2.- Saneamiento basico rural. Gobierno de la Republica de

Nicaragua. 2001

1.53.1. 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 captacion, linea de conduccién y red de distribucién, etc.

Estos valores son los siguientes:
Consumo méaximo dia (CMD)= 1.5 CPD (Consumo promedio diario)

Consumo maximo hora (CMH)= 2.5 CPD (Consumo promedio diario)

1.5.3.2. Presiones Maximas y Minimas.

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango
permisible, en los valores siguientes:

Presion Minima: 14.0 metros

Presion Maxima: 70.0 metros
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1.5.3.3. Coeficiente de Rugosidad (C)

Tipos de materiales en los conductos:

TABLA 2
Coeficiente de capacidad hidréulica (C) en la formula de Hazen Williams.
EDAD
) NUEVOS INCIERTOS
Material del conducto
C C

Cloruro de polivinilo (PVC) 150 130
Asbesto cemento 140 130
Hierro fundido cubierto (interior y 130 100
exteriormente)
Hierro fundido revestido de cemento 130 100
0 esmalte o bituminoso
Hierro “ductil” 130 100
Tuberia de hormigdn 130 120

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua.
lera Edicion, 2001, pag. 53.

TABLA 3

Coeficiente de capacidad hidraulica (C) en la formula de Darcy-W.

Material del Conducto Coeficiente de
Rugosidad (C)

Tubo de hierro Galvanizado (H°.G°) 100

Tubo de concreto 130

Tubo de asbesto cemento 140

Tubo de Hierro fundido ( H°. F°) 130

Tubo plastico (PVC) 150
Fuente: Disefio de acueductos y alcantarillados; Ricardo Alfredo Lépez Cualla; 2da
Edicion.
1.5.3.4. 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.
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Los valores permisibles son los siguientes:
Velocidad minima = 0.4 m/s

Velocidad méaxima = 2.0 m/s

1.5.35. Cobertura de Tuberias.

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor
afluencia de trafico se recomienda mantener una cobertura minima de 1.20
metros sobre la corona de las tuberias, y en caminos de poco trafico vehicular,
una cobertura de 1.0 metro sobre la corona del tubo.

1.5.3.6. 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%.

1.5.4. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

1.5.4.1. Generalidades
La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el
elemento més importante de todo el sistema, por tanto: debe estar lo

suficientemente protegida y debe cumplir dos propésitos fundamentales.

v Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la
poblacién durante el periodo de disefio considerado.

v' Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la

potabilidad de la misma.
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1.5.4.2. Tipos de fuentes de abastecimiento.

Manantiales: Son puntos localizados en la corteza terrestre por donde aflora el
agua subterranea. Generalmente este tipo de fuentes, sufre variaciones en su
produccion, asociadas con el régimen de lluvia en la zona. En la mayoria de los
casos, es de esperar que el caudal minimo del manantial coincida con el final

del periodo seco en la zona.

Los criterios para considerar un manantial como fuente de suministro de agua

potable son los siguientes:

El dato o datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo seco de la

zona y se tomara como base para el disefio, el minimo valor obtenido.

El caudal critico de produccion de la fuente debera ser mayor o igual al
consumo maximo diario de la poblacion al final del periodo de disefio, de lo
contrario se desechard su utilizaciébn, o se complementara con otra fuente

disponible.

Estas consideraciones son validas para sistemas tipo MAG (Mini Acueducto por
Gravedad), MABE (Mini acueducto por Bombeo Eléctrico) y CM.

- Pozos:

v Pozo Excavado a Mano (PEM): Esta opcidon resulta ser una
solucién tecnol6gica bastante apropiada para el suministro de agua
para el sector rural disperso. Para garantizar la durabilidad del sistema
se debera cumplir con los siguientes criterios:

a. Todo PEM deberd ser sometido a una prueba de rendimiento. El
procedimiento para la realizacion de la prueba se presenta mas

adelante.

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramoén Antonio Caracas Velasquez Pagina 22



“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

b. Seran considerados solamente aquellos PEM, cuyo nivel estatico se
encuentre como minimo 2 m. por encima del fondo del pozo; esta

medida debera realizarse al final del periodo de seco de la zona.

v' Pozo Perforado (PP)
Esta eleccion se considerara Unicamente si las opciones PEM, MAG Y CM no
se pueden aplicar. Corresponde a la utilizacion de un pozo perforado
empleando una bomba manual, por lo cual se deberd cumplir con los siguientes
criterios:
a. El caudal maximo de explotacion sera obtenido mediante una prueba de
bombeo, siguiendo las consideraciones en el inciso “a” del apartado
5.3.3 mini acueducto por bombeo eléctrico.
b. El caudal maximo de explotacion del pozo sera igual o superior a 19
litros por minuto.
El servicio brindado por Pozo Excavado a Mano (PEM) o Pozo Perforado (PP),
serd equipado con bomba manual, preferiblemente del tipo “mecate”. Su
ubicacion serd tal que quede equidistante de las viviendas y no mayor de 100

m de la mas alejada.

v' Mini acueductos por Bombeo Eléctrico (MABE)
Esta opcion sera considerada s6lo en los casos en que exista: (1)
Disponibilidad de fuente de abastecimiento; (2) Disponibilidad de energia
eléctrica y (3) Capacidad de pago de la comunidad. Si no se puede aplicar ésta
opcién se procurard adoptar cualquiera de los otros tipos de sistemas. Si no
existe otra opcion técnica y econOmicamente mas aceptable entonces se
realizara la perforacion de uno o mas pozos. Los criterios de aceptacion del

pozo seran los siguientes:

a. 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 explotacion se hara de acuerdo al

analisis de la pruebas.
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b. El caudal de explotacion de bombeo estard en funcion de un periodo de
bombeo minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.

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

d. Disposicion de la comunidad para operar y mantener el sistema.

1.5.5. ESTACIONES DE BOMBEO

1.55.1. Generalidades.

En las estaciones de bombeo para pozos perforados deben considerarse los
elementos que la forman lo que consiste en; caseta de proteccion de
conexiones eléctricas, 0 mecanicas, conexion de bomba o sarta, fundacion y

equipo de bombeo (bomba y motor) y el tipo de energia.

1.5.5.2. Caseta de Control.
La caseta de control se disefia de mamposteria reforzada acorde a un modelo
tipico, incluyéndose la iluminacion, ventilacion y desage, tiene la funcion de

proteger los equipos eléctricos y mecanicos.

1.55.3. Fundaciones de equipos de bombeo:
La fundacién del equipo de bombeo se disefia de acuerdo a las dimensiones y
caracteristica del equipo, generalmente es de concreto reforzado con una

resistencia a la compresién de 210 kg/cm? a los 28 dias.
1.55.4. Equipo de bombeo y motor:
Bombas Verticales: Los equipos de bombeo que generalmente se emplean

para pozos perforados son los de turbina de eje vertical y sumergible, para su

seleccién deben tomarse en cuenta los factores siguientes:

¢ Nivel de bombeo de acuerdo a los resultados de las pruebas de bombeo

efectuadas al pozo.
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e Variaciones estacionales o niveles naturales del agua subterranea en las
estaciones seca y lluviosa.
e El diametro del ademe del pozo, el cual debe estar relacionado al caudal

a extraerse segun el cuadro siguiente:

TABLA 4

Relacion Diametro Interno del Pozo y Caudal de Bombeo.

Diametro Interno Ademe del Pozo | Caudal de Bombeo
(Pulgada) mm Gpm
6 150 10
8 200 15
10 250 25

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua.
lera Edicion, 2001. Pag.: 39

El didmetro de la columna de bombeo dentro del pozo acoplada a la bomba,
sera disefiada para una pérdida de friccion no mayor del 5% de su longitud, por
lo cual se recomiendan los diametros para columnas de bombeo en relacion al

caudal, en el cuadro siguiente se reflejan estos valores.

TABLA 5

Relacion didmetro columna de bombeo y caudal de bombeo
Diametro de Columna de bombeo Caudal de Bombeo
(Pulgada) mm Gpm Lps
3 75 50 3.15
4 100 100 6.30
6 150 600 37.8

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua.
lera Edicion, 2001. Pag: 39

o (Calidad del Eje

e Tipo de impulsores
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e Caracteristica del arranque y puesta en marcha

¢ Flexibilidad de Operacién

e Curvas caracteristicas de las bombas

e Golpe de ariete

e Tuberias en succion y descarga de equipos de bombeo.

e El didmetro de la tuberia de succion y de impulsion no deberan ser
menores que las admitidas por las bombas, en caso de que el didmetro
de la tuberia de succion sea mayor que el de la admision de la bomba
(bombas horizontales), se debe conectar una reduccion excéntrica.

e La velocidad que se recomienda en la tuberia de succién se indican en

la tabla 5.:
TABLA 6
Velocidad en la tuberia de succion segun el diAmetro y caudal.
Velocidad Diametro Caudal
Mm )
Metros por segundo Litros por Seg
Segundos
0.75 50 Hasta 1.5
1.10 75 5
1.30 100 10

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua.
lera Edicion, 2001.

En la tuberia de descarga se debera efectuar un estudio econdémico-
comparativo de diversos didmetros para seleccionar el mas apropiado. En la
descarga o sarta de la bomba deberan considerarse una valvula de compuerta
y una valvula de retencion, para la seleccion del diametro se recomienda en el

cuadro siguiente:

El didmetro de la sarta esta definido por el didmetro del medidor de agua. La

valvula de retencion debe colocarse entre la bomba y la valvula de compuerta,
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se debera considerar una valvula de alivio para proteger la instalacion del golpe
de ariete.
TABLA 7

Diametro de Vélvula de alivio con el caudal de descarga.

Diametro de Valvula | Rango de Caudales
(Pulgada) mm Gpm Lps
3 75 500 31.5

2 50 250 15.8

1 25 60 3.8

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua.
lera Edicion, 2001.

Las sartas deberan llevar:
» Medidor Maestro
» Mandmetro con llave de chorro 2"
» Derivacion descarga para prueba de bombeo y limpieza de la sarta.
» Union flexible para efecto de mantenimiento, las tuberias deben anclarse
Adecuadamente y determinar las fuerzas que actidan en los atraques

para obtener un buen disefio.

Bombas Horizontales: Las bombas centrifugas horizontales generalmente se
emplean para pozos llanos y con un nivel de agua no mayor de 5.5 m por
debajo del centro de la bomba y con un limite maximo de aspiracion que se fija

con la presion atmosférica.

Cuando las bombas centrifugas horizontales se colocan por encima del nivel de
agua que van a bombear, es necesario para que trabajen que el tubo de
succion y la bomba, estén completamente llenos de liquidos antes de que la
bomba comience a funcionar, esto se logra al colocar una valvula de pie en el
extremo inferior del tubo de succion por debajo del nivel del agua y cebando la

bomba, lo cual se puede realizar por cualquiera de las siguientes formas:
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a. Por medio de una bomba pequefia de mano para la ceba que extrae el
aire de la caja de la bomba.

b. Llenando la caja de la bomba con agua procedente de un tanque
elevado, por medio de una valvula que conecte a la caja con el tanque
mediante tuberia.

c. Por medio de un inyector operado por aire, agua o vapor.

d. Empleando un tanque de cebado que contenga una cantidad suficiente
de liquido para establecer el flujo a través de la bomba al arrancar.

e. Empleando una bomba de vacio.

En los aspectos relacionados a los motores eléctricos, tipo de energia y la
conexion de la sarta se consideran los mismos criterios que en las bombas

verticales.

1.555. Motores Eléctricos.

De acuerdo al tipo de bomba a instalarse se tienen motores eléctricos
verticales que se emplean para bombas centrifugas en pozos profundos,
motores eléctricos sumergibles y motores para bombas horizontales con
capacidad de uso corriente dados por los fabricantes que oscilan desde los 3,
5, 7, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 75, 100, 125 hasta 200 HP, y de mayor
capacidad.

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 la pérdida mecénica.
Las velocidades de operacion de los motores eléctricos varian de acuerdo a la

capacidad o caudal del equipo de bombeo.

1.5.6. LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

1.5.6.1. Generalidades
La linea de conduccién y red de distribucién, junto con la fuente, forman la
parte mas importante del sistema de abastecimiento de agua, ya que por su

medio el agua puede llegar hasta los usuarios.
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1.5.6.2. Linea de Conduccion.

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

en las cimas y valvulas de “limpieza” en los columpios.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de abastecimiento, se
distinguen dos clases de lineas de conduccién, conduccion por gravedad y

conduccion por bombeo.

1.5.6.3. Linea de Conduccion por Gravedad.

En el disefio de una linea de conduccién por gravedad se dispone, para
transportar el caudal requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus
extremos que puede utilizarse para vencer las pérdidas por friccion originadas
en el conducto al producirse el flujo. Se debera tener en cuenta los aspectos

siguientes:

a. Se disefara para la condicion del consumo de maximo dia al final del
periodo de disefio, el cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo
promedio diario (C MD= 1.5 CPD).

b. En los puntos criticos se deberd mantener una presion de 5m por lo
menos.

c. La presion estatica maxima estard en funcion de las especificaciones

técnicas de la clase de tuberia a utilizarse, sin embargo se recomienda

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramoén Antonio Caracas Velasquez Pagina 29



“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

mantener una presion estatica maxima de 70 m, incorporando en la linea

tranquillas rompe presion donde sea necesario.

Linea de Conduccion por Bombeo:

En el disefio de una linea de conduccion por bombeo, se hara uso de una
fuente externa de energia, para impulsar el agua desde la toma hasta la altura
requerida, venciendo la carga estatica y las pérdidas por friccion originadas en

el conducto al trasladarse el flujo. Debera considerarse los siguientes aspectos.

a. Para el calculo hidraulico, las pérdidas por friccion se determinaran por

el uso de la formula de Hazen William u otra similar.

b. Para determinar el mejor diametro (mas econdmico) puede aplicarse la
formula siguiente, ampliamente usada en los Estados Unidos de Norte
América. (Similar a la de Bresse, con K=0.9 y n=0.45)

Donde:
D=0.9(Q) %%
D= metros

Q= m3/seg

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

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

descargas de las bombas.
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1.5.6.4. Red de distribucién

La red de distribucion es el sistema de conductos cerrados, que permite
distribuir el agua bajo presion a los diversos puntos de consumo, que pueden
ser conexiones domiciliares o puestos publicos; para su disefio debera
considerarse los aspectos siguientes:

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

b. El sistema de distribucion puede ser de red abierta, de malla cerrada o
una combinacion de ambos.

c. La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte
necesarias, para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su

mantenimiento.

1.5.6.5. Hidraulica del Acueducto
Generalidades:

El andlisis hidraulico de la red y de la linea de conduccién, permite dimensionar
los conductos que integran dichos elementos. La seleccion de los diametros es
de gran importancia, ya que si son muy grandes, ademas de encarecer el
sistema, las bajas velocidades provocaran problemas de depdésitos vy
sedimentacion; pero si es reducido puede originar pérdidas de cargas elevadas

y altas velocidades las cuales podrian causar erosion a las tuberias.

Lineas de Conduccién: Para el dimensionamiento de la tuberia de las lineas
de conduccion se aplicara la formula exponencial de Hazen — Williams,
ampliamente utilizada, donde se despeja la gradiente hidraulica.

H 10.549Q'%
T =S = C 185487

Ecuacion (2)
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Donde:

H= Pérdida de carga en metros

L= Longitud en metros

S= Pérdida de carga en mt/mt

Q= Gasto en m®/seg

D= Diametro en metros

C= Coeficiente de Hazen-Williams, cuyo valor depende del tipo de tuberia
utilizada.

Red de Distribucién: Para el andlisis de la red deben considerarse los casos
de red abierta (Ramificada) y de malla cerrada. Para el primer caso el andlisis
puede efectuarse de dos maneras.

a. Aplicando la formula siguiente:

| SeQe—SiQr+

Ecuacion (3)
En la cual:
H: Pérdidas por friccion en metros

Qe: Caudal entrante en el tramo en (gpm)

Qr: Caudal de salida al final del tramo (gpm)

Se: Pérdidas en el tramo correspondientes Q. en decimales
St Pérdidas en el tramo correspondientes Qr en decimales
L: Longitud del tramo en metros

b. Método de Hunter
Este es un método probabilistico, que establece que un sistema trabajara
eficientemente, si contando con “n” artefactos se disefia para “m” de ellos
funcionando aproximadamente durante 15 minutos, o sea que da la demanda
maxima que probablemente se presentara durante 15 minutos, sin tomar en
cuenta picos mayores que darian un disefio antieconémico. La demanda
maxima se determina calculando el total de unidades de gasto o Unidades

Hunter (U.H = 28 litros/minuto) en funcion del nimero y tipos de artefactos a
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servir. Con el auxilio de las dos tablas siguientes se determina la demanda

maxima probable.

TABLA 8
UNIDADES DE DESCARGA
ARTEFACTOS | UNIDADES HUNTER
Grifo 1.00
Lava manos 1.00
Lava- trastos 1.50
Lava- ropas 2.00
Ducha 2.00
Inodoros 3.00

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacién del Agua.
lera Edicion, 2001.

TABLA 9
GASTOS PROBABLES EN LITROS/SEGUNDO EN FUNCION DEL NUMERO
DE UNIDADES DE GASTO

No. Gasto probable No. Gasto probable No. Gasto probable
De en De en de en
Unidades | Litros/Segundo | Unidades | Litros/Segundo | Unidades | Litros/Segundo
0.20
3 16 0.76 36 1.42
0.26
4 18 0.83 38 1.46
0.38
5 20 0.89 40 1.52
0.42
6 22 0.95 42 1.58
0.46
7 24 1.04 44 1.63
0.49
8 26 1.11 46 1.69
0.53
9 28 1.19 48 1.74
0.57
10 30 1.26 50 1.80
0.63
12 32 1.31 55 1.94
0.70
14 34 1.36 60 2.08

El gasto obtenido en la tabla anterior ser& el gasto de disefio del ramal considerado.
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Para el sequndo caso se usard el método de relajamiento o de pruebas y

errores controlados (Hardy Cross), expresando las relaciones de flujo con la

férmula exponencial en la forma simplificada.
H=KQ" Ecuacioén (4)

En la cual; para un tubo dado, “K” es una constante numérica dependiente de

C,DyL;yQ es el flujo, siendo “n” un exponente constante para todos los tubos

e igual a 1.85 en la formula de Hazen — Williams.

La red se puede dimensionar balanceando las cargas por correccion de los
flujos supuestos, aplicando la formula:

> H

a :_nZH/Q

Ecuacion (5)

o balanceando los flujos por correccién de las cargas supuestas, aplicando la

formula:
o 29
>@/H)
Ecuacion (6)
Donde:

g= Factor de correccion del flujo. lits/seg
H= Pérdida de carga en metros
Q= Caudal en litros/seg

La red también se puede analizar por medio de programas para computadoras
basados en la férmula de Hazen Williams, o cualquier otra ampliamente

conocida.
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1.5.7. ALMACENAMIENTO
1.5.7.1. Generalidades
Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de
agua, tienen como objetivos; suplir la cantidad necesaria para compensar las
méaximas demandas que se presenten durante su vida util, brindar presiones
adecuadas en la red de distribucion y disponer de reserva ante eventualidades

e interrupciones en el suministro de agua.

1.5.7.2. Capacidad.
La capacidad del tanque de almacenamiento deberd de satisfacer las

condiciones siguientes:

a) Volumen Compensador: El volumen necesario para compensar las
variaciones horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo promedio

diario.

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

captacion, se estimara igual al 20 % del consumo promedio diario.

De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimara

igual al 35% del consumo promedio diario.

15.7.3. Localizacion
Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en zonas proximas
al poblado y tomandose en cuenta la topografia del terreno, de tal manera que

brinden presiones de servicios aceptables en los puntos de distribucion.
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1.5.7.4. Clase y Tipos de Tanques.

Clases de Tanques: Las clases de tanque de acuerdo a los materiales de
construccion se clasifican en:

» Mamposteria: Se recomienda construir tanque de este material en

aguellas localidades donde se disponga de piedra bolon o piedra

cantera. No debera tener altura mayor de 2.5 metros.

» Hormigdn Armado: En la construccion de tanque con este material se
debe de considerar la permeabilidad del terreno y no deberé tener altura

mayores de 3.0 metros.

» Acero: Se propone construir tanque de acero cuando en la localidad no
se disponga de materiales locales como en los casos anteriores y por

razones de requerimiento de presiones de servicios.

Tipos de Tanques: Los tipos de tanque que se han recomendado construir en

el pais son los siguientes:

Tanque sobre el suelo: Se recomienda este tipo de tanque en los casos
siguientes: Cuando la topografia del terreno lo permita y en comunidades
rurales que dispongan localmente de materiales de construccion como

piedra bolén o cantera.

En el disefio de los tanques sobre el suelo debe de considerarse lo siguiente:

a. Cuando la entrada y salida de agua es por medio de tuberias separadas,
estas se ubicaran en los lados opuestos con la finalidad de permitir la
circulacion del agua.

b. Debe considerarse un paso directo y el tanque conectado tipo puente
(by-pass), de tal manera que permita mantener el Servicio mientras se

efectle el lavado o reparacion del tanque.
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c. La tuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de
concreto para evitar la erosion del suelo.

d. Se instalaran valvulas de compuerta en todas las tuberias, limpieza,
entrada y salida con excepcién de la de rebose, y se recomienda que las
valvulas y accesorios sean tipo brida.

e. Se debe de considerar los demas accesorios como; escaleras,
respiraderos, indicador de niveles y acceso con su tapadera.

f. Se recomienda que los tanques tengan una altura maxima de 3.0
metros, con un borde libre de 0.50 metros y deberan estar cubiertos con
una losa de concreto. En casos especiales se construiran tanques de

acero sobre el suelo.

Tanques Elevados: En el disefio de tanques elevados que generalmente

son de acero debe de considerarse lo siguiente:

a. El nivel minimo del agua en el tanque debe ser capaz de lograr
presiones adecuadas en la Red de distribucién.

b. Se debe emplear la misma tuberia de entrada y salida del agua, en el
caso que el sistema fuese del tipo Fuente-Red-Tanque.

c. La tuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de
concreto para evitar la erosion del suelo.

d. Se instalaran valvulas de compuertas en todas las tuberias, exceptuando
la de rebose y se recomienda que todas las valvulas y accesorios sean
tipo brida.

e. Debe considerarse los demas accesorios como; escaleras, dispositivos
de ventilacion, acceso con su tapadera indicador de niveles y en caso
especiales una luz roja para prevenir accidentes aéreos en vuelos
nocturnos.

f. Las escaleras exteriores deben tener proteccion adecuada y se
disefiaran dispositivos que permitan controlar el nivel maximo y minimo

del agua en el tanque.
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Tipo Cisterna: Este tipo de almacenamiento se recomienda en pequefias
granjas o comunidades rurales donde se carece de aguas superficiales, o
subterraneas, por lo tanto el agua de lluvia es la fuente disponible de

abastecimiento local.

El agua de lluvia que escurre en los sistemas de techos se conduce a traves de
canales y ductos de bajantes a las cisternas de almacenamiento situado sobre

el piso o soterrado.

La cisterna puede ser construida de mamposteria u hormigdén armado, en ella
se puede emplazar una bomba de mano de accion directa o de mecate para la

distribucion de agua.

1.6. DISENO METODOLOGICO

1.6.1. Tipo de Investigacion
Con base en los objetivos propuestos y el problema a resolver, el presente
trabajo monografico se realizara por medio de una investigacion de tipo
Analitica Aplicada, ya que se hara una comparacion de las variables que
influyen en la aplicacion del método de disefio normado en nuestro pais,
tomando en cuenta sus caracteristicas, funcionamiento e interrelacion con otras

variables.

Segun la amplitud de la investigacién con respecto al proceso de desarrollo y al
tiempo utilizado para esto, se clasifica como Transversal, ya que se ha definido

un tiempo para su realizacion.

1.6.2. Poblacion y Muestra

e Las personas que residen en la zona del Bo. Camilo Ortega y cuentan
con el servicio de agua potable en su vivienda.
e Se utilizé6 un muestreo no probabilistico para que las caracteristicas mas

representativas de la poblacion no sean alteradas.
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1.6.3. Fuentes y técnicas de recopilacion de datos
La informacion se recopilo haciendo uso de dos fuentes principales: primarias y

secundarias.

Fuentes primarias:

e Barrio Camilo Ortega: sera necesario observarlo detenidamente y realizar
mediciones para definir sus caracteristicas topograficas e hidrograficas
superficiales principales, ademas se reconoceran sectores aledafios que
pudieran llegar a afectar el disefio mas adelante.

e Pobladores de la zona del Bo. Camilo Ortega: tomando en cuenta la
cantidad de personas que habitan en las casas y sus habitos de consumo,
se determinara el promedio de habitantes por viviendas y el consumo
promedio, lo cual contribuyé a determinar el caudal de redisefio del

sistema.

Fuentes Secundarias:

e Biblioteca de la Universidad Nacional de Autobnoma de Nicaragua Yy
Universidad Nacional de Ingenieria (UNI): se hara una revision y analisis
bibliografico de libros de ingenieria sanitaria, documentos monogréficos y
tesis cuyo topico principal es el disefio de un sistema de abastecimiento
de agua potable. También se basamos el presente estudio en el Analisis
detallado de documentos Normadores de disefio de Sistemas de
Abastecimiento de Agua para determinar los factores que inciden
directamente en el disefio y una guia de célculo para el disefio basado en
los requerimientos minimos determinados por el Ente regulador del

servicio de agua potable en nuestro pais (INAA).

Instrumentos de recopilacién de datos
e Observacion in situ: se realiz6 una guia de observacion estructurada
participante, registrando las caracteristicas topograficas del terreno,

determinantes en el disefio.
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e Andlisis documental: se utilizd6 una encuesta en la cual se expusieron los
titulos principales a utilizar en la bibliografia revisada, para lograr una
rapidez en la localizacion de los temas para la redaccion del documento.
También facilitara la identificacion de factores que influyen en el redisefio

del sistema de abastecimiento de agua.

1.6.4. Técnicas de Procesamiento de datos de la encuesta
e Los datos de las encuestas y de la observacion in situ se procesaron por
medio de técnicas de resumen e indizacion de la informacién para su mas

facil localizacion y manejo.

1.6.5. Técnicas de Andlisis de datos de las encuestas
¢ Anadlisis de Contenido: se realizara un analisis de contenido basado en los
datos arrojados por el resumen e indizacion de las entrevistas por medio
de un grafico de barras para determinar los factores méas relevantes en el

disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.

¢ Analisis econémico: Se estimo las cantidades de obras y el presupuesto

global del sistema de redisefio de agua potable.
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1.6.6. Operacionalizacién de las variables

Tabla 9
Tipo Variable Definicion Sub-variables Indicador Valor Escala
» Poblacion de - Personas por vivienda - NGmero de personas - Cuantitativa
disefio - Poblacién total P
- Cantidad de agua
» Caudal de disefio tedrica recibida - Litros / persona * dia - Cuantitativa
- Cantidad de agua - Suficiente/ insuficiente - Cualitativa
£ Brocedimient i _ tedrica requerida
£ | Denocesiemace | Protecnienos e oimensonar
$ | Abastecimiento de Agua . ; q
o4 Potabl constituyen un sistema de ) - Afios - Cuantitativa
3 orable abastecimiento - Cantidad de .
o » Red de materiales - Metros lineales/ metros
- abastecimiento de cuadrados/ metros cubicos/
. numero - Cualitativa
agua potable - Cantidad de_ hogares - Suficientes/ Insuficientes
abastecidos - Comerciales/ Personalizadas
-Dimensiones
- Costos
» Criterios - Disponibilidad - Alto/ Medio/ Bajo. - Cuantitativa
Econdmicos presupuestaria
- Alcance de la obra
g _ ) ) - Obtencion de agua
© | Seleccion de Sistema de Proceso de escogencia de un - Medidor de volumen . .
% Abastecimiento de Agua | sistema de abastecimiento basado | » Criterios Técnicos de agua 'S_Uf/'\(l:t'e/n;j/ (Ijr)s/ugu_ente - Cuantitativa
2 Potable en sus caracteristicas - Eficiencia ol Medio/ Bajo.
) - Manejabilidad
o - Plano - Completo/ Incompleto
» Presentacién ificaci Cualitati
Grafica - Especi icaciones _ _ - Cualitativa
- Calidad - Alto/ Medio/ Bajo.
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» Eficiencia en la

- Cantidad de agua
tedrica recibida por

2 Factores caracteristicos del sistema AN persona - Litros / persona * dia - Cuantitativa
c p ; distribucién .
Q2 de abastecimiento que se consideran - Cantidad de agua real
g Factores Técnicos para la seleccion del mismo recibida por persona
2 - Horas que trabaja la - Horas
e} ; bomba. I
» Tiempo de bombeo | Horas que se recibe - Cuantitativa
agua
- Costo de materiales
» Materiales de de construccion - Alto/ Medio/ Bajo.
Q o Construccion ) o
S Costos econémicos en los que se - Cantidad de - Cuantitativa
S Factores Economicos, incurre durante la construccion del materiales de - Suficiente/ Insuficiente
g Costos de Construccion sistema. Se consideran para la construccion '
2 seleccion. » Mano de Obra - Disponibilidad en el - Cualitativa
disponible mercado nacional - Buena/ Mala
- Calidad
Fuente:
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1. ASPECTOS GENERALES

Analizar  informacioén poblacional, hidrolégica y los diferentes criterios
esenciales para determinar el Caudal de Disefio.

2.1.1. Informacion Poblacional

De acuerdo a datos de poblacién suministrado por el comité del barrio, se
calcul6 la demanda actual y futura, se proyecto en base a una poblacion actual
de 6,167 habitantes, que es la parte de la poblacién a ser servida por el
presente proyecto.

2.1.2. Proyeccién de La Poblacion

Futura de Las Localidades a Beneficiar.

Para el calculo de la proyeccion de poblacién se hizo uso del método de
proyeccidn geométrica, ya que este es mas aplicable a ciudades que no han
alcanzado su desarrollo y que se mantienen creciendo a una tasa fija siendo el

de mayor uso en Nicaragua y el recomendado en las Normas.

Ademas se calcul6 un constante de crecimiento que seré el valor a adoptar para
estimar la poblacion futura de la localidad para el periodo de disefio considerado
(20 afos).

La dotacién para el uso doméstico sera de 40 gal/hab/dia. No se tomaran en
cuenta dotaciones de agua de tipo comercial, industrial, institucional ya que el
desarrollo de la poblacion no lo requiere tomando en cuenta las normas del
INAA.
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2.1.3. Determinaciéon del Caudal de Disefo.

Tasa de
CC Consumo Comercial Crecimiento 2.50%"
CP Consumo Publico Area Total (ha) 16.62
Cl  Consumo Industrial
CD Consumo Domestico
Consumo Domeéstico
CDP Promedio
Consumo Doméstico
CDPT Promedio Total
P Perdidas
I Incendio
D Dotacion 40 gppd
FMD Factor de Maximo Dia 130.00%
FMH Factor de Maximo Hora 150.00%

*Esta tasa de crecimiento poblacional establecido por ENACAL.
**_a zona en la que se desarrolla el barrio es considerado Zona de alta densidad
***Factor de maximo dia para la ciudad de Managua por normas.

****Eactor de maximo hora para Managua por normas.

L Ver anexo, Pag. N° 92
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Tabla 10.

2.1.4. Proyeccion de demanda de agua.

Afio Poblacion D CcC CP Cl CMH=FMH*CDPT
hab gppd g/dia g/dia g/dia gpm I/s I/s I/s I/s gpm I/s gpm I/s gpm
2005 5318 40 0 681.43 0 147.72 931 186 9.00 20.17 320.12 26.22 416.16  30.25  480.19
2011 6167 40 0 681.43 0 171.31 10.79 2.16 9.00 21.95 348.43 2854 45296 32.93 522.65
2031 10106 40 0 681.43 0 280.72 17.69 3.54 16.00 37.22 590.83  48.39 768.07  55.83 886.24

Fuente: Datos tomados de proyeccién con ecuaciones directas.

* El Consumo Méaximo Diario, para el afio 2031 sera de 768.07 GPM, la cual es el Caudal de disefio para la bomba y el tanque.

** E| Consumo Maximo Horario, para el afio 2031 sera de 886.24 GPM, la cual es el Caudal de disefio para la red de agua potable.
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2.1.5. Informacion geodésica

En base a la informacion hidrogeologica existente se propone construir un pozo
y tanque de almacenamiento, para satisfacer la demanda maxima de agua del
barrio, cuyo sitio de perforacion conocido como el Ceibdén, esta localizado
aproximadamente a unos 900 m al oeste de los pozos: Torres Molina No.2 y
Sierra Maestra y a unos 1,200 m del pozo del Torres Molina No.1. El sitio
propuesto corresponde a las siguientes coordenadas UTM: E: 0575089,
N:1336594 Alt.: 300 msnm.

2.1.6. Hidrologia del Sector

El area del proyecto se encuentra en la formacion geoldgica Cuaternario
Volcanico Masaya (QvM), conformada por rellenos de flujos de lavas
piroclasticas y depdsitos piroclasticos caidos predominante, en el alineamiento
de crateres de Ticomo. EIl potencial de agua subterrdnea es de moderado

rendimiento, estimandose un caudal de disefio en 465 GPM.

De acuerdo al mapa del JICA/93 las curvas de capacidad especifica muestran
valores que oscilan entre los 10 y los 12 m3/h/m que equivalen a valores de
13.42 y 16.10 GPM/pie. Los niveles de agua subterranea varian en el area
entre los 640’ y los 700’

2.1.7. Calidad Fisica— Quimica del Agua

De acuerdo a la calidad del agua presentada por los pozos de ENACAL en las
vecindades del pozo propuesto, donde se consume agua de buena calidad,
dado su zonalidad-hidroquimica que la caracteriza como aguas propias de la
zona de recarga (HCO3-Mg-Ca), el agua se encuentra a gran profundidad.
Este tipo de calidad del agua es propia de la zona alta e intermedia del acuifero
de Managua.
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I1l. CRITERIOS DE DISENO

Determinacion de los requerimientos técnicos para disefiar la red de

sistema de abastecimiento de agua potable.

Los criterios de disefio empleados en la elaboracion del sistema de

abastecimiento de agua potable, se definen a continuacion:

3.1.1. Periodo de Disefio.

¢ EIl equipo de bombeo fue estimado en base a la demanda de maximo
dia para el fin del afio 20 de vida del proyecto.

e El disefio de las lineas de conduccion, red de distribucién y tanque de
almacenamiento, esta propuesto para cubrir un horizonte de vida de 20

afnos.

3.1.2. Poblacion de Disefio.

La razon de crecimiento empleada para la poblacién permanente fue de 2.50 %

para la poblacién del Bo. Camilo Ortega.

En la proyeccion de la poblacion permanente se emple6 el método geométrico,
segun recomendaciones de las normas técnicas de ENACAL.

3.1.3. Nivel De Servicio.
El servicio de agua potable serd brindado mediante el uso de conexiones

domiciliares de %" de diametro al 100% de la poblacion del Barrio.

3.1.4. Dotacién de Agua.
Para determinar las cantidades de agua que se requiere para satisfacer las

condiciones inmediatas y futuras de la poblacion proyectada fueron empleados
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los valores de dotaciones de agua segun las Normas Técnicas para el Disefio

de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua de ENACAL.:

Segun el Manual de Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y

Potabilizacién del Agua. lera Edicion, 2001.
Zona de Alta densidad : 150 Ippd.= 40gpd.

Al valor del Consumo Promedio Diario, se le afect6 por un 20 % en concepto de

pérdidas, segun lo establecido por dichas Normas.

3.1.5. Capacidad de La Fuente de Abastecimiento.
La fuente de abastecimiento a utilizar son las aguas subterraneas existentes en
la zona, explotadas mediante la perforacion de pozo, con capacidad suficiente

para garantizar el consumo de maximo dia para fines del periodo de disefio.

3.1.6. Variaciones de Consumo.

Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario, que serviran de base para el dimensionamiento de la
capacidad de: obras de captacion, linea de conduccion y red de distribucion,
etc.

Estos valores son los siguientes:
Consumo méaximo dia (CMD)= 1.3 CPD (Consumo promedio diario)
Consumo méaximo hora (CMH)=1.5 CPD (Consumo promedio diario)

v' La linea de conduccién desde la captacién — tratamiento - estacion de
bombeo - tanque de almacenamiento fueron disefiadas considerando un
factor de 1.3 veces el Consumo Promedio Diario.

v' Las redes de conduccion y distribucion fueron disefiadas tomando en

cuenta el factor maximo horario, correspondiente a 1.5.

3.1.7. Volumen de Almacenamiento.
40% del C.P.D., el cual incluye un 25% correspondiente al volumen

compensador y un 15% de reserva ante eventualidades y/o emergencia.
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3.1.8. Velocidad en La Red de Distribucién.

La velocidad del flujo esta entre 0.6 a 2.0 m/s.

Para aquellos tramos cuyas velocidades resultaron menores a la minima
permisible recomendada en las Normas de Disefio, prevalecio el criterio del

diametro minimo, estableciéndose el empleo de tuberias de 2”.

3.1.9. Presiones Minimas Y Maximas.
Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:

Presion Minima: 14.0 metros
Presion Maxima: 70.0 metros

Este rango de presiones se encuentra en los valores establecidos en las
Normas para el Disefio de Abastecimiento de Agua en el Sector Urbano de
INAA.

3.1.10. Golpe de Ariete

Siempre que un liquido esta circulando por una tuberia con régimen
permanente, y en un determinado momento se maniobra sobre algun elemento
de la instalacion (una valvula que se cierra o se abre, variacién del régimen de
las bombas, parada de ella, etc.), instantaneamente o empleando cierto tiempo,
se producen variaciones de caudal y de presion. A este fendmeno se le conoce

por golpe de ariete.

Se determinard el Golpe de Ariete en las tuberias de la linea de conduccién por

bombeo.

A la presidn ocasionada por el golpe de ariete se debe sumar la presién de

servicio.

Las variaciones de presion y caudal que dan lugar al golpe de ariete se
propagan a través de toda la masa liquida como un movimiento ondulatorio. La

velocidad de propagacion de la onda se denomina celeridad, y es funcion del
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modulo de elasticidad de la tuberia. Cuanto mas bajo sea dicho valor (mas
deformable la tuberia), mas baja es la velocidad de propagacion de la onda y
con ella disminuye el valor de la sobre presion que puede originarse en la

tuberia.

Los golpes de ariete tienen aproximadamente la misma magnitud en tubos de
acero, fundicién y productos de cemento. Esto es asi a pesar de que estos
materiales tienen modulos de elasticidad muy distintos, ya que son
compensados por los grandes espesores de los tubos de hormigdn y amianto-
cemento. Los golpes de ariete en los plasticos son de 40 a 60% menores. Se
deduce, pues, que si el golpe de ariete depende del modulo de elasticidad v,
como ya ha quedado dicho, es tanto mayor cuanto mayor es este ultimo, el

PVC lleva ventaja sobre otros materiales.

Ahora bien, a pesar del buen comportamiento de estos materiales, el numero
de maniobras que efectdan algunas instalaciones y en consecuencia las sobre
presiones que reciben las tuberias, podrian llegar a provocar una fatiga ciclica
de la misma, y por lo tanto, segun la intensidad de las sobre presiones, como
medida de seguridad a largo plazo, es aconsejable la instalacion de algun

dispositivo para su atenuacioén, como por ejemplo:

- Valvulas de retencion.

- Retardador de parada del grupo de bombeo mediante volante de inercia.
- Deposito de aire.

- Pulmon neumético.

- Chimenea de equilibrio.

- Ventosas.

- Valvulas de seguridad.
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3.1.11. Indicadores Técnicos Del Proyecto:
A continuaciéon se presentan un listado de los principales datos técnicos que

caracterizan el proyecto.

Calidad fisico-quimica del agua: Buena (Segun pozos vecinos.)
Numero actual de viviendas:1028

Poblacion permanente actual total, 2011: 6,167 habitantes
Periodo de disefio: 20 afios

Taza de crecimiento poblacional aplicada: 2.50%

Poblacion al final del Periodo de disefio: 10,106 hab. ( para 2031)
Dotacion de agua: 40gppd

Caudal de explotacion, primer decenio: 416.16 gpm

© 0 N o g b~ W DhPRE

Caudal de explotacion, fin Periodo de disefio: 768.07 gpm
10.Consumo maxima hora, primer decenio: 480.19 gpm
11.Consumo méxima hora, fin periodo de disefio: 886.31 gpm
12.Conexiones domiciliares: 1685 (2031).
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IV. DISENO HIDRAULICO.

Disefio Hidraulico del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la
Comunidad del Bo. Camilo Ortega

4.1.1. ESTACION DE BOMBEO
La estacion de Bombeo estara conformada por un pozo perforado con un
equipo de bombeo sumergible, para su seleccion se tomaron en cuenta los

factores de disefio especificados en las Normas de disefio para agua potable.

4.1.2. Disefio de la Bomba.

Tabla 11.

Descripcion U/M  Valor
Caudal de Disefio gpm  768.07 I/'s 48.39
Nivel Himedo pie 640 m 195.07
Nivel Seco pie 700 m 213.36
Variacién pie 60 m 18.29
Abatimiento pie 15 m 4.57
Sumergencia pie 30 m 9.14
Longitud Columna pie 745 m 227.08
Longitud Descarga pie  304.80 m 1000
Altura del Tanque m 6.8 m 6.80
Altura Nivel de Agua m 6.6 m 6.60
Hora de trabajo de Bomba  Hrs. 16 Hrs 16.00
Nivel méas bajo msnm 225 msnm  225.00
Nivel mas alto msnm 255 msnm  255.00
C (tuberia) 150 150.00

Diametro de descarga:

$=13X°"%*[Q

Donde:

®d=Diametro de descarga en pulgadas.
X=N° de horas de bombeo por dia /24horas

Q=Caudal méaximo diario en m?%/s.

Calculo del coeficiente X 0.67
Calculo del Diametro de la Descarga (m) 0.258 m
Calculo del Diametro de la Descarga (pulg) 10.173 pulg 10 pulg
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4.1.3. Carga Total dindmica
CTD =NB +hpyp

NB = NEA + Variaci—nBtacionaria + Abatimiento

Q e L olumna
hfcolumna = 1054[6 * LW

¢c0|umna
Q 1.852 L
— -~ * LineaCond
thescarg a 1054( C ) 4.87
¢LineaC.
hfLocaIes = hfLocaI.descarga + hfLocaI.Tanque
thotaI = thqumna + thescarg a + (hfLocaI.descarg a + I"lfLocaI.Tanque)
Donde:

CTD= Carga Total Dindmica en m.
NB=Nivel mas bajo del agua durante el bombeo en m.
hicoumna= Pérdida en la columna de agua en m.

htdescarga= P€rdida en la descarga en m.

Hioca: Pérdida locales en la descarga y en la entrada del tanque en m.

hwta= Pérdida total en el sistema en m.

Calculo de la Carga Total Dinamica (CTD)

NB (m) 217.93 NB (pie) 715.00
CED (m) 36.60 CED (pie) 120.07
hf (Columna) 11.35 hf (Columna pie) 37.25
hf (Descarga) 3.91 hf (Descarga pie) 12.84

Tabla 12

Tuberia de Descarga con diametro de 10 pulg=250mm

Accesorio Cantidad le (m) Total (m)
C-90° radio medio 1 6.7 6.7
Valvula de Compuerta 1 1.7 1.7
Valvula Retencidn (liviano) 1 20 20
Tee de paso directo 1 5.5 55
C-90° radio corto 8 7.9 63.2
C-45° radio corto 4 3.8 15.2
Medidor 1 10 10
Salida al Tanque 1 7.5 7.5
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| Total  129.8 |

Longitud real = Longitud de tuberia de descarga + Longitud equivalente total
Lr=1000 + 129.80=1129.80 m
Lr=1129.80 m

CTD =217.9+ 36.6 + 11.35 + 3.91= 269.80 m = 885.16 pie
CTD =269.80 m CTDM = 885.16 pie

Con la carga total dindmica y el caudal de disefio se selecciona la bomba sumergible
del catalogo GRUNDFU SPA, SP.
Como las bombas sumergibles estan disefiadas por etapas o por tazén, se selecciona
una bomba con seis tazones y se realiza los calculos para un solo tazén.
CTD (por tazén) = (885.16/ 6) = 147.53

CTD (por tazdn) = 147.53

4.1.4. Calculo del punto de operaciéon de la Bomba sumergible.

2
hf - hf[ 9 ]

Qdiseﬁo

Tabla 13
(QMQdisefio)® ¢ wecio  hf  NB+CED Hb/tazon
gem  m3/s (m) (m) (m) (m) (pie) (pie)
0 0.0 0.00 1527 000 2545 25453 83507 139.18
100  0.01 0.11 1527 172 2545 25625 840.73 140.12
200 0.01 0.23 1527 345 2545 257.98 846.39 141.06
300 002 0.34 1527 517 2545 25970 852.05 142.01
400  0.03 0.45 1527 6.90 2545 261.43 857.71 142.95
500 0.03 0.56 1527 862 2545 263.15 863.37 143.89
600  0.04 0.68 1527 1035 2545 264.88 869.02 144.84
650  0.04 0.73 1527 1121 2545 26574 871.85 14531
700 0.04 0.79 1527 12.07 2545 266.60 874.68 145.78
800  0.05 0.90 1527 13.80 2545 268.33 880.34 146.72
885.16 0.06 1.00 1527 1527 2545 269.80 88516 147.53
900  0.06 1.02 1527 1552 2545 270.05 886.00 147.67
1000  0.06 113 1527 17.25 2545 271.78 891.66 148.61

Con CTD y el Q se grafica en la curva antes seleccionada del manual de bombas,
obteniéndose de esta manera el punto de operaciones y la curva caracteristica de la
bomba.
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A inicios del afio 10 de vida del proyecto se debera reemplazar el equipo de bombeo
con las mismas caracteristicas expuestas en la tabla anterior.

Dando como resultado las siguientes caracteristicas:

Tabla 14
Caudal 768.07 gpm
Velocidad de Giro 3550 rpm
Eficiencia 80%
Tazones 6
Potencia de Bomba por tazén (HP) 36.33
Potencia de Motor por tazén (HP) 28.33
Potencia Total de bomba (HP) 218
Potencia Total de motor (HP) 170
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4.1.5. ALMACENAMIENTO.
Para resolver la problematica de falta de servicio de agua potable del

barrio, se propone construir un tanque de almacenamiento de acero sobre
suelo.

4.1.5.1. Volumen del tanque.

Para el disefio del tanque se toma el volumen compensador que segun las
normas de ENACAL es del 25%, para poblaciones menores de 20, 000
habitantes, mas la reserva para eventualidades y/o emergencias que sera igual

al 15% del consumo promedio diario + dos horas de incendio.

A continuacion, se muestra disefio del TANQUE:

Disefio de Tanque Circular

gpm m3/dia

Caudal de Disefio = 768.07 4186.33
Volumenes m3
Volumen Compensador (25%d) = 1046.58
Volumen de Emergencia (15%d) = 627.95

Volumen paraincendio = 64.80

Volumen Total = 1739.33
Dimensionamiento
Vol
h=—+K h Alturadeltanque 6.8
Vol Volumen total en cientos de metro cubico 17.4
k  Constante en funcion de la capacidad 1.0
Altura h (m) 6.8
Diametro (m) 18.0
Area (m2) 255.9

Altura nivel de agua (m) 6.6
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4.15.2. Determinaciéon de las areas tributarias.
La determinacion de las areas tributarias, se realiza con el fin de encontrar la

distribucion de consumos en los nodos de la red.

Se definen diez &reas tributarias para el sector del B°. Camilo Ortega; el calculo
de estas areas se determina por el método de Heron, teniendo un area de
16.62 Ha. Se muestran los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 16

Determinacidn de las areas Tributarias del Barrio Camilo Ortega

Método de Calculo: HERON
Lados Factor P Superficie Superficie
Areas a(m) b(m) c(m) p (m) S (m2) Ha

1 317 300 243 430  34368.92 3.44
2 317 273 53 3215 4340.50 0.43
3 273 110 252 3175  13857.39 1.39
4 252 180 250 341  21086.56 2.11
5 250 220 133 301.5 14602.46 1.46
6 220 279 82 290.5 7007.60 0.70
7 279 292 283 427  35050.40 3.51
8 283 173 170 313  13710.86 1.37
9 170 161 60 195.5 4827.50 0.48
10 243 161 221 312.5 17351.39 1.74
Area Total 166203.60 16.62

Ver anexo: Plano de areas tributarias.

4.1.6. RED DE DISTRIBUCION
La linea de conduccién estara dividida en dos partes:
¢ Linea de Conduccién por Bombeo: Transportara el agua pozo hacia el tanque
proyectado de 21,875.60 m3.
e Linea de conduccion por Gravedad: Comunicara el tanque proyectado de
21,875.60 m3 equivalente a 8,279 GIn, hacia el sitio de bifurcacion que se

deriva a las redes de cada uno de los poblados.

El gasto de disefio es el correspondiente a la demanda maxima diaria para el fin del
periodo de disefio (7.34 Ips).

El nimero de horas propuesto en que operara la bomba sera de 16 horas continuas.
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4.1.6.1. Trazado de Red (Nodos)
Tabla 17

Nodos de la Red Barrio Camilo Ortega

Nodos Elevacion (msnm) Condicién Area Asignada (m2) Caudal Nodal (I/s)
1 251.90 A 5783.80 2.03
2 251.00 A 5783.80 2.03
3 247.20 A 5783.80 2.03
4 248.30 C 0.00 0.00
5 246.10 C 0.00 0.00
6 239.90 A 11456.31 4.02
7 243.20 C 0.00 0.00
8 242.00 C 0.00 0.00
9 238.50 A 6928.70 2.43
10 241.50 A 6928.70 2.43
11 245.00 A 4340.50 1.52
12 246.00 A 11456.31 4.02
13 240.00 A 10543.28 3.70
14 237.00 A 10543.28 3.70
15 239.00 A 7301.23 2.56
16 241.20 C 0.00 0.00
17 242.00 A 3503.80 1.23
18 242.00 A 3503.80 1.23
19 246.90 A 11683.47 4.10
20 250.50 C 0.00 0.00
21 249.80 A 4570.29 1.60
22 250.00 A 4570.29 1.60
23 247.20 A 11683.47 4.10
24 248.40 C 0.00 0.00
25 248.00 A 4570.29 1.60
26 245.90 C 0.00 0.00
27 243.50 C 0.00 0.00
28 243.00 C 0.00 0.00
29 244.90 A 11683.47 4.10
30 242.70 C 0.00 0.00
31 245.20 C 0.00 0.00
32 245.20 C 0.00 0.00
33 245.60 C 0.00 0.00
34 247.20 A 11456.31 4.02
35 244.60 C 0.00 0.00
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36 244.40 C 0.00 0.00
37 240.00 C 0.00 0.00
38 243.90 C 0.00 0.00
39 238.50 A 7301.23 2.56
40 244.00 C 0.00 0.00
41 249.00 A 4827.50 1.69

AREA TOTAL => 166,203.60 m2
CAUDAL =>55.83 L/seg.

Ver anexo: Plano de distribucion.

Ver anexo: Resultados Hidraulico de nodos (Epanet)

4.1.6.2. Trazado de Red (Lineas)
Tabla 18 La red de distribucién propuesta del Bo. Camilo Ortega, estd compuesta por

3, 164.50 metros lineales. En la siguiente tabla se muestra la tuberia propuesta.

Lineas de la Red Barrio Camilo Ortega

No Linea Longitud PNominal PNominal Ppisefio Ppisefio Rugosidad Cédula
(m) (pulg) (mm) (pulg) (mm)
1 1-2 131 2 50.8 10 250 150 SDR-26
2 2-3 151 2 50.8 4 100 150 SDR-26
3 3-4 120 2 50.8 4 100 150 SDR-26
4 4-1 152 2 50.8 4 100 150 SDR-26
5 4-5 40 2 50.8 10 250 150 SDR-26
6 5-6 130 2 50.8 3 75 150 SDR-26
7 5-7 151 2 50.8 10 250 150 SDR-26
8 7-8 82 2 50.8 3 75 150 SDR-26
9 8-9 51 2 50.8 3 75 150 SDR-26
10 7-10 62 2 50.8 10 250 150 SDR-26
11 10-13 128 2 50.8 10 250 150 SDR-26
12 13-14 40 2 50.8 10 250 150 SDR-26
13 14-15 42 2 50.8 10 250 150 SDR-26
14 15-16 31 2 50.8 10 250 150 SDR-26
15 16-17 30 2 50.8 10 250 150 SDR-26
16 17-18 81 2 50.8 10 250 150 SDR-26
17 18-19 153 2 50.8 10 250 150 SDR-26
18 19-20 113 2 50.8 10 250 150 SDR-26
19 20-21 64 2 50.8 8 200 150 SDR-26
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20 21-22 72 2 50.8 4 100 150 SDR-26
21 21-23 60 2 50.8 8 200 150 SDR-26
22 23-24 42 2 50.8 8 200 150 SDR-26
23 24-25 31 2 50.8 3 75 150 SDR-26
24 24-26 63 2 50.8 8 200 150 SDR-26
25 26-27 68 2 50.8 8 200 150 SDR-26
26 27-28 61 2 50.8 6 150 150 SDR-26
27 28-29 20 2 50.8 6 150 150 SDR-26
28 27-30 50 2 50.8 6 150 150 SDR-26
29 30-16 80 2 50.8 6 150 150 SDR-26
30 27-31 121 2 50.8 6 150 150 SDR-26
31 31-32 32 2 50.8 4 100 150 SDR-26
32 32-33 12.5 2 50.8 3 75 150 SDR-26
33 33-34 51 2 50.8 3 75 150 SDR-26
34 31-35 41 2 50.8 6 150 150 SDR-26
35 35-36. 10 2 50.8 6 150 150 SDR-26
36 36-37 80 2 50.8 4 100 150 SDR-26
37 36-38 50 2 50.8 6 150 150 SDR-26
38 38-39 95 2 50.8 8 200 150 SDR-26
39 39-15 30 2 50.8 8 200 150 SDR-26
40 35-11 72 2 50.8 6 150 150 SDR-26
41 11-12 36 2 50.8 3 75 150 SDR-26
42 11-10 13 2 50.8 6 150 150 SDR-26
43  3-40 60 2 50.8 4 100 150 SDR-26
44 40-41 162 2 50.8 4 100 150 SDR-26

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramén Antonio Caracas Veldsquez Pagina 63




“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramén Antonio Caracas Veldsquez Pagina 64



“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

V. ESTIMADO DE LA OBRA (PRESUPUESTO)

El presupuesto que se presenta, muestra el costo total del Proyecto, en este se

incluyen las siguientes actividades.

e Preliminares

Linea de conduccién por Bombeo

Linea de conduccién por Gravedad.
e Red de Distribucion

e Tanque de Almacenamiento.

e Estacion de Bombeo.

e Limpieza Final.

Los estimados de los costos de inversion del proyecto se presentan de la siguiente

manera:

5.1.1. Costos Directos:
Estos costos han sido desarrollados para distintos rubros o actividades que intervienen
en la ejecucion del proyecto y los componentes que intervienen son:

e Materiales

e Transporte

e Mano de obra
Son costos unitarios directos que no incluyen impuestos de ninguna especie ni

conceptos de administracion, utilidades, imprevistos, etc.

El Precio de Materiales y Mano de Obra tiene un costo de C$7,923,880.54

El transporte tiene un Costo de C$237,338.68

El Costo Total del Proyecto asciende a C$8,113,638.72

A continuacion se presenta Presupuesto del Proyecto:
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Departame Managua
nto:
Municipio: Managua

Tasa de Cambio: C$ 22.5025

Cadigo Descripcion u. Cantidad Precio Unitario Precio Transporte  Total
M

100 PRELIMINARES

101 LIMPIEZA INICIAL M2 166,203.60 C$ 4.86 C$ 806,918.48 C$ 806,918.48

102 TRAZO Y NIVELACION ML 4,294.30 C$ 5.71 C$ 24,533.34 C$ 24,533.34
ELIMINACION DE TUBERIA DE

103 CUALQUIER TIPO ML 4,294.30 C$ 5.38 C$ 23,092.60 C$ 23,092.60

200 LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO C$ - C$ -

201 EXCAVACION EN SUELO NATURAL M3  4,200.00 C$ 25.63 C$ 107,664.48 C$ 107,664.48
EXCAVACION MANUAL EN CASCAJO

202 O BALASTRO M3 O C$ 111.67 Cs$ - Cs$ -

203 INSTALACION DE TUBERIA ML  3,500.00 C$ 71.89 C$ 251,625.50 C$ 251,625.50
RELLENO Y COMPACTACION (CON

204 VIBROCOMPACTADORA MANUAL) M3 4,200.00 C$ 202.27 C$ 849,518.46 C$ 849,518.46

. C$
205 TUBERIA DE HoGo DE 10" (C=130) ML 1,002.00 C$ 385.20 C$ 385,973.51 71.724.82 C$ 457,698.33
LINEA DE CONDUCCION POR

300 GRAVEDAD cs$ ) Cc$ )

301 EXCAVACION EN SUELO NATURAL M3 48 C$ 25.63 C$ 1,230.45 Cs$ 1,230.45
EXCAVACION MANUAL EN CASCAJO

302 O BALASTRO M3 O C$ 111.67 Cs$ - Cs$ -

303 INSTALACION DE TUBERIA ML 40 C$ 71.89 C$ 2,875.72 Cs$ 2,875.72

304 RELLENO Y COMPACTACION (CON )5 4g C$ 20227 C$  9,708.78 C$  9,708.78

VIBROCOMPACTADORA MANUAL)
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TUBERIA DE PVC 10" SDR-26 (SIN

C$

305 EXCAVACION) ML 40 C$ 291.67 C$ 11,666.81 620.67 C$ 12,287.48
VALVULA REGULADORA DE PRESION Cs$

306 10" c/U 5 C$ 29,965.17 C$ 149,825.85 7.970.74 C$ 157,796.59

400 RED DE DISTRIBUCION C$ - C$ -

401 EXCAVACION EN SUELO NATURAL M3 3,781.80 C$ 25.63 C$ 96,944.17 C$ 96,944.17
EXCAVACION MANUAL EN CASCAJO

402 O BALASTRO M3 O C$ 111.67 C$ - C$ -
RELLENO Y COMPACTACION (CON

403 VIBROCOMPACTADORA MANUAL) M3 3,781.80 C$ 202.27 C$ 764,930.69 C$ 764,930.69
NIVELACION Y CONFORMACION CON

404 EQUIPO MANUAL M2 4,276.30 C$ 1.98 Cs$ 8,461.09 C$ 8,461.09

405 TUBERIA DE PVC DE 10" SDR-26 (S-E) ML 1,154.00 C$ 135.55 C$ 156,423.66 8C§90 08 C$ 164,514.64

406 TUBERIA DE PVC DE 8" SDR-26 (S-E) ML 422.00 C$ 112.75 C$ 47,580.50

407 TUBERIA DE PVC DE 6" SDR-26 (S-E) ML 518 C$ 97.71 C$ 50,611.40 4%§ 80 C$ 51,105.20

408 TUBERIA DE PVC DE 4" SDR-26 (S-E) ML 677 C$ 42.04 C$ 28,462.91 1C§72 09 C$ 30,335.00

409 TUBERIA DE PVC DE 3" SDR-17 (S-E) ML 3935 C$ 147.50 C$ 58,041.68 4Cé$17 99 C$ 62,659.67

410 INSTALACION DE TUBERIA ML 6,691.20 C$ 71.89 C$ 481,050.44 C$ 481,050.44
MEDIDOR 1/2" DOMICILIAR PARA C$

411 AGUA POTABLE (SIN CAJA) c/U 1028 C$ 586.20 C$ 602,613.60 20.252.32 C$ 631,865.92

500 TANQUE DE ALMACENAMIENTO C$ - C$ -

501 EXCAVACION EN SUELO NATURAL M3 66.91 C$ 25.63 C$ 1,714.90 C$ 1,714.90
BOTAR TIERRA SOBRANTE DE

502 EXCAVACION A 3km CON EQUIPO M3 32.33 C$ 30.74 C$ 993.82 C$ 993.82
TANQUE DE ACERO DE 472,596.33 C$

503 GLS SOBRE SUELO c/U 1 C$ 333,983.05 C$ 333,983.05 17.767.90 C$ 351,750.95
HIERRO CORRUGADO MENOR O Cs$

504 IGUAL AL #4 GRADO 40 LB 524.95 C$ 9.36 C$ 4,913.53 261.41 Cs$ 5,174.94
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S
HIERRO CORRUGADO MAYOR O c$
505 IGUAL AL #4 GRADO 40 ;B 1,300.02 C$ 1064  C$ 1383221 2/ .. C$  14,568.04
CONCRETO DE 3000 PSI (CON c$
506 MEZCLADORA) M3 14.38 C$  1,480.59 C$ 21,20088 |7 oo C$ 22,423.71
507 CONCRETO DE 1500 PSI M3  0.79 C$  1,165.06 C$ 920.40 4%$09 C$ 969.49
508 FORMALETA DE FUNDACIONES M2 77.91 C$ 170.57 C$ 13,289.11 7%$é 99 C$  13,996.10
ACARREO DE MATERIAL SELECTO A
509 3KM CON CAMION, CARGA CON M3 36.52 C$ 151.76 C$ 5,542.28 C$ 5,542.28
EQUIPO
510 Sgbfp%'\;o Y COMPACTACION (CON  \1e 3553 Cc$ 81.21 C$  3,047.81 C$  3,047.81
PORTON MALLA CICLON, MARCO
511 TUBO HN. DE 1 1/2" M2 8.61 C$ 419.70 C$  3,613.62 C$  3,613.62
CERRAMIENTO DE MALLA CICLON # c$
512 19 MARCO TUBO DE H.G. DE 2 12" M2 190.75 C$ 129.73 C$ 2474600 | 7icon C$ 26,062.51
600 ESTACION DE BOMBEO
SARTA DE BOMBEO DE HIERRO s
601 GALVANIZADO DE 10" CON MEDIDOR 1 C$ 27,15479 C$ 27,154.79 C$  28,599.42
ClU 1,444.63
MAESTRO
POZO PERFORADO D=12", ADEME s
602 DE 10" TUBERIA CIEGA Y RANURADA 715 C$  2,195.66 C$ 1,569,896.19 C$ 1,653,414.68
10" PIE 83,518.49
PRUEBA DE BOMBEO (PARA POZO
603 PERFORADO) gR 24 C$  1,261.00 C$  30,264.00 C$  30,264.00
BOMBA C/MOTOR SUMERGIBLE DE C$
604 170 KW cu L C$ 6394147  C$ 6394147 .7y 9 C$ 67,343.16
605 INSTALACIONES ELECTRICAS 1 C$ 33,704.47 C$ 33,704.47 C$  33,704.47
606 PORTON MALLA CICLON, MARCO M2 8.61 C$ 419.70 C$ 361362 C$ C$  3,805.86
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TUBO H.N. DE 1 1/2" 102.24
HIPOCLORADOR PLASTICO DE 33 Cs$
607 JPoe ou 1 c$  3T71 C8 BILTL C$  397.80
CERRAMIENTO DE MALLA CICLON # Cs$
608 e TUBO DT e DE 3 17 M2 25 C$ 12073 C$ 324325 o C$  3.415.78
CASETA CONTROLES DE cs
609 MAMPOSTERIA LAD.CUART. ou 1 C$ 3253782 C$ 3253782 o C$  34.268.83
CONFINADA (5,76 M2) 731
LETRINA SENCILLA PROVISIONAL cs
610 CASETA DE MADERA PARA ou 1 C$  4587.02 C$  4587.02 0 C$  4.831.05
OBREROS :
700 LIMPIEZA FINAL M2  166.203.60 C$ 486  C$ 80691848 C$ 806,918.48
C$8113,638.72
TOTAL : C$7.92388054 C° $

237,338.68 $ 420,395.79
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V. RESULTADO DE ANALISIS

Demanda Base RED DE AGUA POTABLE DEL BARRIO CAMILD ORTEGA, Dia 1, 12:00 AM

25.00
s0.00 E.EMD Plano general de |a red de AP

75.00
100.00
LP=

Didmetro
5.00
12.00
24.00
36.00

mm

8
MUDDE, LINEAS, DIAMETROS, DEMANDA BASE \,s-:-
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Dia 1, 12:00 AM

RED DE AGUA POTABLE DEL BARRIO CAMILO ORTEGA

ol -unFUZU Flano general de la red de AP

2500 Presidn

=000 o 2500

100,00 @ 7500

LPS 100.00
m

JTE I ]
e
2363
004
L3
mg 1 080
ot
o
a4
538
981 i -
o 162 16,16

V'S PRESION DE LOS NUDOS Y LINEAS
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Tabla 20
| EstadodelosNudosdelaRedalas 0:00Horas |
Cota Demanda Base Altura Presién
m LPS m m

Nudo 1 251.90 2.03 268.06 16.16
Nudo 2 251.00 2.03 267.99 16.99
Nudo 3 247.20 2.03 268.00 20.80
Nudo 4 248.30 0.00 268.34 20.04
Nudo 5 246.10 0.00 268.43 22.33
Nudo 6 239.90 4.02 267.00 27.10
Nudo 7 243.20 0.00 268.84 25.64
Nudo 8 242.00 0.00 268.48 26.48
Nudo 9 238.50 2.43 268.26 29.76
Nudo 10 241.50 2.43 269.02 27.52
Nudo 11 245.00 1.52 269.19 24.19
Nudo 12 246.00 4.02 268.80 22.80
Nudo 13 240.00 3.70 269.32 29.32
Nudo 14 237.00 3.70 269.43 32.43
Nudo 15 239.00 2.56 269.57 30.57
Nudo 16 241.20 0.00 269.72 28.52
Nudo 17 242.00 1.23 269.87 27.87
Nudo 18 242.00 0.92 270.30 28.30
Nudo 19 246.90 410 270.15 23.25
Nudo 20 250.50 0.00 270.07 19.57
Nudo 21 249.80 1.60 269.94 20.14
Nudo 22 250.00 1.60 269.91 19.91
Nudo 23 247.20 410 269.85 22.65
Nudo 24 248.40 0.00 269.81 21.41
Nudo 25 248.00 1.60 269.75 21.75
Nudo 26 245.90 0.00 269.76 23.86
Nudo 27 243.50 0.00 269.71 26.21
Nudo 28 243.00 0.00 269.69 26.69
Nudo 29 244.90 4.10 269.68 24.78
Nudo 30 242.70 0.00 269.71 27.01
Nudo 31 245.20 0.00 269.48 24.28
Nudo 32 245.20 0.00 269.39 24.19
Nudo 33 245.60 0.00 269.25 23.65
Nudo 34 247.20 4.02 268.69 21.49
Nudo 35 244.60 0.00 269.45 24.85
Nudo 36 244.40 0.00 269.46 25.06
Nudo 37 240.00 0.00 269.46 29.46
Nudo 38 243.90 0.00 269.52 25.62
Nudo 39 238.50 2.56 269.55 31.05
Nudo 40 244.00 0.00 267.97 23.97
Nudo 41 249.00 1.69 267.88 18.88
Embalse 43 227.08 Sin Valor 227.08 0.00
Deposito 42 265.00 Sin Valor 268.00 3.00
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Cota Demanda Base Altura Presion
m LPS m m
Nudo 1 251.90 2.03 270.83 18.93
Nudo 2 251.00 2.03 270.76 19.76
Nudo 3 247.20 2.03 270.77 23.57
Nudo 4 248.30 0.00 271.10 22.80
Nudo 5 246.10 0.00 271.19 25.09
Nudo 6 239.90 4.02 269.77 29.87
Nudo 7 243.20 0.00 271.59 28.39
Nudo 8 242.00 0.00 271.24 29.24
Nudo 9 238.50 2.43 271.02 32.52
Nudo 10 241.50 2.43 271.77 30.27
Nudo 11 245.00 1.52 271.94 26.94
Nudo 12 246.00 4.02 271.55 25.55
Nudo 13 240.00 3.70 272.07 32.07
Nudo 14 237.00 3.70 272.18 35.18
Nudo 15 239.00 2.56 272.31 33.31
Nudo 16 241.20 0.00 272.46 31.26
Nudo 17 242.00 1.23 272.61 30.61
Nudo 18 242.00 0.92 273.04 31.04
Nudo 19 246.90 410 272.89 25.99
Nudo 20 250.50 0.00 272.81 22.31
Nudo 21 249.80 1.60 272.68 22.88
Nudo 22 250.00 1.60 272.65 22.65
Nudo 23 247.20 410 272.59 25.39
Nudo 24 248.40 0.00 272.55 24.15
Nudo 25 248.00 1.60 272.49 24.49
Nudo 26 245.90 0.00 272.51 26.61
Nudo 27 243.50 0.00 272.45 28.95
Nudo 28 243.00 0.00 272.43 29.43
Nudo 29 244.90 4.10 272.42 27.52
Nudo 30 242.70 0.00 272.46 29.76
Nudo 31 245.20 0.00 272.22 27.02
Nudo 32 245.20 0.00 272.13 26.93
Nudo 33 245.60 0.00 272.00 26.40
Nudo 34 247.20 4.02 271.44 24.24
Nudo 35 244.60 0.00 272.19 27.59
Nudo 36 244.40 0.00 272.20 27.80
Nudo 37 240.00 0.00 272.20 32.20
Nudo 38 243.90 0.00 272.27 28.37
Nudo 39 238.50 2.56 272.30 33.80
Nudo 40 244.00 0.00 270.73 26.73
Nudo 41 249.00 1.69 270.65 21.65
Embalse 43 227.08 Sin Valor 227.08 0.00
Deposito 42 265.00 Sin Valor 270.77 5.77

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramoén Antonio Caracas Velasquez Pagina 74



“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

Cota Demanda Base Altura Presion
m LPS m m

Nudo 1 251.90 2.03 457.21 205.31
Nudo 2 251.00 2.03 457.04 206.04
Nudo 3 247.20 2.03 457.02 209.82
Nudo 4 248.30 0.00 457.21 208.91
Nudo 5 246.10 0.00 457.22 211.12
Nudo 6 239.90 4.02 455.79 215.89
Nudo 7 243.20 0.00 457.25 214.05
Nudo 8 242.00 0.00 456.90 214.90
Nudo 9 238.50 2.43 456.68 218.18
Nudo 10 241.50 2.43 457.27 215.77
Nudo 11 245.00 1.52 457.27 212.27
Nudo 12 246.00 4.02 456.88 210.88
Nudo 13 240.00 3.70 457.32 217.32
Nudo 14 237.00 3.70 457.35 220.35
Nudo 15 239.00 2.56 457.38 218.38
Nudo 16 241.20 0.00 457.43 216.23
Nudo 17 242.00 1.23 457.49 215.49
Nudo 18 242.00 0.92 457.66 215.66
Nudo 19 246.90 410 457.57 210.67
Nudo 20 250.50 0.00 457.54 207.04
Nudo 21 249.80 1.60 457.47 207.67
Nudo 22 250.00 1.60 457.44 207.44
Nudo 23 247.20 410 457.43 210.23
Nudo 24 248.40 0.00 457 .42 209.02
Nudo 25 248.00 1.60 457.36 209.36
Nudo 26 245.90 0.00 457.41 211.51
Nudo 27 243.50 0.00 457.40 213.90
Nudo 28 243.00 0.00 457.37 214.37
Nudo 29 244.90 4.10 457.37 212.47
Nudo 30 242.70 0.00 457.41 214.71
Nudo 31 245.20 0.00 457.33 212.13
Nudo 32 245.20 0.00 457.24 212.04
Nudo 33 245.60 0.00 457.11 211.51
Nudo 34 247.20 4.02 456.55 209.35
Nudo 35 244.60 0.00 457.33 212.73
Nudo 36 244.40 0.00 457.33 212.93
Nudo 37 240.00 0.00 457.33 217.33
Nudo 38 243.90 0.00 457.36 213.46
Nudo 39 238.50 2.56 457.38 218.88
Nudo 40 244.00 0.00 456.99 212.99
Nudo 41 249.00 1.69 456.90 207.90
Embalse 43 227.08 Sin Valor 227.08 0.00
Deposito 42 265.00 Sin Valor 271.60 6.60
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Cota Demanda Base Altura Presion
m LPS m m

Nudo 1 251.90 2.03 457.21 205.31
Nudo 2 251.00 2.03 457.04 206.04
Nudo 3 247.20 2.03 457.02 209.82
Nudo 4 248.30 0.00 457.21 208.91
Nudo 5 246.10 0.00 457.22 211.12
Nudo 6 239.90 4.02 455.79 215.89
Nudo 7 243.20 0.00 457.25 214.05
Nudo 8 242.00 0.00 456.90 214.90
Nudo 9 238.50 2.43 456.68 218.18
Nudo 10 241.50 2.43 457.27 215.77
Nudo 11 245.00 1.52 457.27 212.27
Nudo 12 246.00 4.02 456.88 210.88
Nudo 13 240.00 3.70 457.32 217.32
Nudo 14 237.00 3.70 457.35 220.35
Nudo 15 239.00 2.56 457.38 218.38
Nudo 16 241.20 0.00 457.43 216.23
Nudo 17 242.00 1.23 457.49 215.49
Nudo 18 242.00 0.92 457.66 215.66
Nudo 19 246.90 410 457.57 210.67
Nudo 20 250.50 0.00 457.54 207.04
Nudo 21 249.80 1.60 457.47 207.67
Nudo 22 250.00 1.60 457.44 207.44
Nudo 23 247.20 410 457.43 210.23
Nudo 24 248.40 0.00 457 .42 209.02
Nudo 25 248.00 1.60 457.36 209.36
Nudo 26 245.90 0.00 457.41 211.51
Nudo 27 243.50 0.00 457.40 213.90
Nudo 28 243.00 0.00 457.37 214.37
Nudo 29 244.90 4.10 457.37 212.47
Nudo 30 242.70 0.00 457.41 214.71
Nudo 31 245.20 0.00 457.33 212.13
Nudo 32 245.20 0.00 457.24 212.04
Nudo 33 245.60 0.00 457.11 211.51
Nudo 34 247.20 4.02 456.55 209.35
Nudo 35 244.60 0.00 457.33 212.73
Nudo 36 244.40 0.00 457.33 212.93
Nudo 37 240.00 0.00 457.33 217.33
Nudo 38 243.90 0.00 457.36 213.46
Nudo 39 238.50 2.56 457.38 218.88
Nudo 40 244.00 0.00 456.99 212.99
Nudo 41 249.00 1.69 456.90 207.90
Embalse 43 227.08 Sin Valor 227.08 0.00
Deposito 42 265.00 Sin Valor 271.60 6.60
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Cota Demanda Base Altura Presion
m LPS m m

Nudo 1 251.90 2.03 457.21 205.31
Nudo 2 251.00 2.03 457.04 206.04
Nudo 3 247.20 2.03 457.02 209.82
Nudo 4 248.30 0.00 457.21 208.91
Nudo 5 246.10 0.00 457.22 211.12
Nudo 6 239.90 4.02 455.79 215.89
Nudo 7 243.20 0.00 457.25 214.05
Nudo 8 242.00 0.00 456.90 214.90
Nudo 9 238.50 2.43 456.68 218.18
Nudo 10 241.50 2.43 457.27 215.77
Nudo 11 245.00 1.52 457.27 212.27
Nudo 12 246.00 4.02 456.88 210.88
Nudo 13 240.00 3.70 457.32 217.32
Nudo 14 237.00 3.70 457.35 220.35
Nudo 15 239.00 2.56 457.38 218.38
Nudo 16 241.20 0.00 457.43 216.23
Nudo 17 242.00 1.23 457.49 215.49
Nudo 18 242.00 0.92 457.66 215.66
Nudo 19 246.90 410 457.57 210.67
Nudo 20 250.50 0.00 457.54 207.04
Nudo 21 249.80 1.60 457.47 207.67
Nudo 22 250.00 1.60 457.44 207.44
Nudo 23 247.20 410 457.43 210.23
Nudo 24 248.40 0.00 457 .42 209.02
Nudo 25 248.00 1.60 457.36 209.36
Nudo 26 245.90 0.00 457.41 211.51
Nudo 27 243.50 0.00 457.40 213.90
Nudo 28 243.00 0.00 457.37 214.37
Nudo 29 244.90 4.10 457.37 212.47
Nudo 30 242.70 0.00 457.41 214.71
Nudo 31 245.20 0.00 457.33 212.13
Nudo 32 245.20 0.00 457.24 212.04
Nudo 33 245.60 0.00 457.11 211.51
Nudo 34 247.20 4.02 456.55 209.35
Nudo 35 244.60 0.00 457.33 212.73
Nudo 36 244.40 0.00 457.33 212.93
Nudo 37 240.00 0.00 457.33 217.33
Nudo 38 243.90 0.00 457.36 213.46
Nudo 39 238.50 2.56 457.38 218.88
Nudo 40 244.00 0.00 456.99 212.99
Nudo 41 249.00 1.69 456.90 207.90
Embalse 43 227.08 Sin Valor 227.08 0.00
Deposito 42 265.00 Sin Valor 271.60 6.60
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Tabla 21
| EstadodelaslineasdelaRedalas 0:00 Horas |
Longitud Diametro | Caudal |Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm LPS m/s m/km

Tuberia 1 131 100 1.62 0.21 0.50 Abierta
Tuberia 2 151 100 -0.41 0.05 0.04 Abierta
Tuberia 3 120 100 -4.13 0.53 2.84 Abierta
Tuberia 4 152 250 -36.44 0.74 1.85 Abierta
Tuberia 5 40 250 -40.57 0.83 2.25 Abierta
Tuberia 6 130 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 7 151 250 -44.59 0.91 2.68 Abierta
Tuberia 8 82 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 9 51 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 10 62 250 -47.02 0.96 2.96 Abierta
Tuberia 11 128 250 -41.52 0.85 2.35 Abierta
Tuberia 12 40 250 -45.22 0.92 2.76 Abierta
Tuberia 13 42 250 -48.92 1.00 3.19 Abierta
Tuberia 14 31 250 -61.74 1.26 491 Abierta
Tuberia 15 30 250 -63.07 1.28 5.10 Abierta
Tuberia 16 81 250 -64.30 1.31 5.29 Abierta
Tuberia 17 153 250 25.56 0.52 0.96 Abierta
Tuberia 18 113 250 21.46 0.44 0.69 Abierta
Tuberia 19 64 200 21.46 0.68 2.06 Abierta
Tuberia 20 72 100 1.60 0.20 0.49 Abierta
Tuberia 21 60 200 18.26 0.58 1.52 Abierta
Tuberia 22 42 200 14.16 0.45 0.95 Abierta
Tuberia 23 31 75 1.60 0.36 1.99 Abierta
Tuberia 24 63 200 12.56 0.40 0.76 Abierta
Tuberia 25 68 200 12.56 0.40 0.76 Abierta
Tuberia 26 61 150 4.10 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 27 20 150 4.10 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 28 50 150 -1.33 0.08 0.05 Abierta
Tuberia 29 80 150 -1.33 0.08 0.05 Abierta
Tuberia 30 121 150 9.79 0.55 1.95 Abierta
Tuberia 31 32 100 4.02 0.51 2.70 Abierta
Tuberia 32 13 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 33 51 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 34 41 150 5.77 0.33 0.73 Abierta
Tuberia 35 10 150 -7.70 0.44 1.25 Abierta
Tuberia 36 80 100 0.00 0.00 0.00 Abierta
Tuberia 37 50 150 -7.70 0.44 1.25 Abierta
Tuberia 38 95 200 -7.70 0.25 0.31 Abierta
Tuberia 39 30 200 -10.26 0.33 0.52 Abierta
Tuberia 40 72 150 13.47 0.76 3.52 Abierta
Tuberia 41 36 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 42 130 150 7.93 0.45 1.32 Abierta
Tuberia 43 60 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Tuberia 48 40 250 -32.79 0.67 1.52 Abierta
Tuberia 44 162 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Bomba 45 Sin Valor Sin Valor 90.78 0.00 -43.22 Marcha
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Longitud Diametro | Caudal | Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia 1 131 100 1.64 0.21 0.52 Abierta
Tuberia 2 151 100 -0.39 0.05 0.04 Abierta
Tuberia 3 120 100 -4.11 0.52 2.81 Abierta
Tuberia 4 152 250 -36.07 0.73 1.81 Abierta
Tuberia 5 40 250 -40.18 0.82 2.21 Abierta
Tuberia 6 130 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 7 151 250 -44.20 0.90 2.64 Abierta
Tuberia 8 82 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 9 51 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 10 62 250 -46.63 0.95 2.92 Abierta
Tuberia 11 128 250 -41.21 0.84 2.32 Abierta
Tuberia 12 40 250 -44.91 0.91 2.72 Abierta
Tuberia 13 42 250 -48.61 0.99 3.15 Abierta
Tuberia 14 31 250 -61.40 1.25 4.86 Abierta
Tuberia 15 30 250 -62.76 1.28 5.06 Abierta
Tuberia 16 81 250 -63.99 1.30 5.24 Abierta
Tuberia 17 153 250 25.48 0.52 0.95 Abierta
Tuberia 18 113 250 21.38 0.44 0.69 Abierta
Tuberia 19 64 200 21.38 0.68 2.04 Abierta
Tuberia 20 72 100 1.60 0.20 0.49 Abierta
Tuberia 21 60 200 18.18 0.58 1.51 Abierta
Tuberia 22 42 200 14.08 0.45 0.94 Abierta
Tuberia 23 31 75 1.60 0.36 1.99 Abierta
Tuberia 24 63 200 12.48 0.40 0.75 Abierta
Tuberia 25 68 200 12.48 0.40 0.75 Abierta
Tuberia 26 61 150 4.10 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 27 20 150 4.10 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 28 50 150 -1.36 0.08 0.05 Abierta
Tuberia 29 80 150 -1.36 0.08 0.05 Abierta
Tuberia 30 121 150 9.74 0.55 1.93 Abierta
Tuberia 31 32 100 4.02 0.51 2.70 Abierta
Tuberia 32 13 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 33 51 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 34 41 150 5.72 0.32 0.72 Abierta
Tuberia 35 10 150 -7.67 0.43 1.24 Abierta
Tuberia 36 80 100 0.00 0.00 0.00 Abierta
Tuberia 37 50 150 -7.67 0.43 1.24 Abierta
Tuberia 38 95 200 -7.67 0.24 0.31 Abierta
Tuberia 39 30 200 -10.23 0.33 0.52 Abierta
Tuberia 40 72 150 13.39 0.76 3.48 Abierta
Tuberia 41 36 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 42 130 150 7.85 0.44 1.29 Abierta
Tuberia 43 60 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Tuberia 48 40 250 -32.40 0.66 1.49 Abierta
Tuberia 44 162 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Bomba 45 Sin Valor Sin Valor 90.39 0.00 -45.96 Marcha
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Longitud Diametro | Caudal |Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia 1 131 100 2.71 0.35 1.31 Abierta
Tuberia 2 151 100 0.68 0.09 0.10 Abierta
Tuberia 3 120 100 -3.04 0.39 1.61 Abierta
Tuberia 4 152 250 -4.74 0.10 0.04 Abierta
Tuberia 5 40 250 -7.78 0.16 0.11 Abierta
Tuberia 6 130 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 7 151 250 -11.80 0.24 0.23 Abierta
Tuberia 8 82 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 9 51 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 10 62 250 -14.23 0.29 0.32 Abierta
Tuberia 11 128 250 -16.24 0.33 0.41 Abierta
Tuberia 12 40 250 -19.94 0.41 0.60 Abierta
Tuberia 13 42 250 -23.64 0.48 0.83 Abierta
Tuberia 14 31 250 -33.74 0.69 1.60 Abierta
Tuberia 15 30 250 -37.14 0.76 1.91 Abierta
Tuberia 16 81 250 -38.37 0.78 2.03 Abierta
Tuberia 17 153 250 18.70 0.38 0.54 Abierta
Tuberia 18 113 250 14.60 0.30 0.34 Abierta
Tuberia 19 64 200 14.60 0.46 1.01 Abierta
Tuberia 20 72 100 1.60 0.20 0.49 Abierta
Tuberia 21 60 200 11.40 0.36 0.64 Abierta
Tuberia 22 42 200 7.30 0.23 0.28 Abierta
Tuberia 23 31 75 1.60 0.36 1.99 Abierta
Tuberia 24 63 200 5.70 0.18 0.18 Abierta
Tuberia 25 68 200 5.70 0.18 0.18 Abierta
Tuberia 26 61 150 410 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 27 20 150 4.10 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 28 50 150 -3.40 0.19 0.28 Abierta
Tuberia 29 80 150 -3.40 0.19 0.28 Abierta
Tuberia 30 121 150 5.00 0.28 0.56 Abierta
Tuberia 31 32 100 4.02 0.51 2.70 Abierta
Tuberia 32 13 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 33 51 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 34 41 150 0.98 0.06 0.03 Abierta
Tuberia 35 10 150 -4.98 0.28 0.55 Abierta
Tuberia 36 80 100 0.00 0.00 0.00 Abierta
Tuberia 37 50 150 -4.98 0.28 0.56 Abierta
Tuberia 38 95 200 -4.98 0.16 0.14 Abierta
Tuberia 39 30 200 -7.54 0.24 0.30 Abierta
Tuberia 40 72 150 5.96 0.34 0.78 Abierta
Tuberia 41 36 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 42 130 150 0.42 0.02 0.01 Abierta
Tuberia 43 60 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Tuberia 48 40 250 0.00 0.00 0.00 Cerrada
Tuberia 44 162 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Bomba 45 Sin Valor Sin Valor 57.99 0.00 -230.58 Marcha
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Longitud Diametro | Caudal |Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia 1 131 100 2.71 0.35 1.31 Abierta
Tuberia 2 151 100 0.68 0.09 0.10 Abierta
Tuberia 3 120 100 -3.04 0.39 1.61 Abierta
Tuberia 4 152 250 -4.74 0.10 0.04 Abierta
Tuberia 5 40 250 -7.78 0.16 0.11 Abierta
Tuberia 6 130 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 7 151 250 -11.80 0.24 0.23 Abierta
Tuberia 8 82 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 9 51 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 10 62 250 -14.23 0.29 0.32 Abierta
Tuberia 11 128 250 -16.24 0.33 0.41 Abierta
Tuberia 12 40 250 -19.94 0.41 0.60 Abierta
Tuberia 13 42 250 -23.64 0.48 0.83 Abierta
Tuberia 14 31 250 -33.74 0.69 1.60 Abierta
Tuberia 15 30 250 -37.14 0.76 1.91 Abierta
Tuberia 16 81 250 -38.37 0.78 2.03 Abierta
Tuberia 17 153 250 18.70 0.38 0.54 Abierta
Tuberia 18 113 250 14.60 0.30 0.34 Abierta
Tuberia 19 64 200 14.60 0.46 1.01 Abierta
Tuberia 20 72 100 1.60 0.20 0.49 Abierta
Tuberia 21 60 200 11.40 0.36 0.64 Abierta
Tuberia 22 42 200 7.30 0.23 0.28 Abierta
Tuberia 23 31 75 1.60 0.36 1.99 Abierta
Tuberia 24 63 200 5.70 0.18 0.18 Abierta
Tuberia 25 68 200 5.70 0.18 0.18 Abierta
Tuberia 26 61 150 410 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 27 20 150 4.10 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 28 50 150 -3.40 0.19 0.28 Abierta
Tuberia 29 80 150 -3.40 0.19 0.28 Abierta
Tuberia 30 121 150 5.00 0.28 0.56 Abierta
Tuberia 31 32 100 4.02 0.51 2.70 Abierta
Tuberia 32 13 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 33 51 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 34 41 150 0.98 0.06 0.03 Abierta
Tuberia 35 10 150 -4.98 0.28 0.56 Abierta
Tuberia 36 80 100 0.00 0.00 0.00 Abierta
Tuberia 37 50 150 -4.98 0.28 0.56 Abierta
Tuberia 38 95 200 -4.98 0.16 0.14 Abierta
Tuberia 39 30 200 -7.54 0.24 0.30 Abierta
Tuberia 40 72 150 5.96 0.34 0.78 Abierta
Tuberia 41 36 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 42 130 150 0.42 0.02 0.01 Abierta
Tuberia 43 60 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Tuberia 48 40 250 0.00 0.00 0.00 Cerrada
Tuberia 44 162 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Bomba 45 Sin Valor Sin Valor 57.99 0.00 -230.58 Marcha
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Longitud Diametro | Caudal |Velocidad Pérdida Unit. Estado
ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia 1 131 100 2.71 0.35 1.31 Abierta
Tuberia 2 151 100 0.68 0.09 0.10 Abierta
Tuberia 3 120 100 -3.04 0.39 1.61 Abierta
Tuberia 4 152 250 -4.74 0.10 0.04 Abierta
Tuberia 5 40 250 -7.78 0.16 0.11 Abierta
Tuberia 6 130 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 7 151 250 -11.80 0.24 0.23 Abierta
Tuberia 8 82 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 9 51 75 2.43 0.55 4.32 Abierta
Tuberia 10 62 250 -14.23 0.29 0.32 Abierta
Tuberia 11 128 250 -16.24 0.33 0.41 Abierta
Tuberia 12 40 250 -19.94 0.41 0.60 Abierta
Tuberia 13 42 250 -23.64 0.48 0.83 Abierta
Tuberia 14 31 250 -33.74 0.69 1.60 Abierta
Tuberia 15 30 250 -37.14 0.76 1.91 Abierta
Tuberia 16 81 250 -38.37 0.78 2.03 Abierta
Tuberia 17 153 250 18.70 0.38 0.54 Abierta
Tuberia 18 113 250 14.60 0.30 0.34 Abierta
Tuberia 19 64 200 14.60 0.46 1.01 Abierta
Tuberia 20 72 100 1.60 0.20 0.49 Abierta
Tuberia 21 60 200 11.40 0.36 0.64 Abierta
Tuberia 22 42 200 7.30 0.23 0.28 Abierta
Tuberia 23 31 75 1.60 0.36 1.99 Abierta
Tuberia 24 63 200 5.70 0.18 0.18 Abierta
Tuberia 25 68 200 5.70 0.18 0.18 Abierta
Tuberia 26 61 150 410 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 27 20 150 4.10 0.23 0.39 Abierta
Tuberia 28 50 150 -3.40 0.19 0.28 Abierta
Tuberia 29 80 150 -3.40 0.19 0.28 Abierta
Tuberia 30 121 150 5.00 0.28 0.56 Abierta
Tuberia 31 32 100 4.02 0.51 2.70 Abierta
Tuberia 32 13 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 33 51 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 34 41 150 0.98 0.06 0.03 Abierta
Tuberia 35 10 150 -4.98 0.28 0.55 Abierta
Tuberia 36 80 100 0.00 0.00 0.00 Abierta
Tuberia 37 50 150 -4.98 0.28 0.56 Abierta
Tuberia 38 95 200 -4.98 0.16 0.14 Abierta
Tuberia 39 30 200 -7.54 0.24 0.30 Abierta
Tuberia 40 72 150 5.96 0.34 0.78 Abierta
Tuberia 41 36 75 4.02 0.91 10.98 Abierta
Tuberia 42 130 150 0.42 0.02 0.01 Abierta
Tuberia 43 60 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Tuberia 48 40 250 0.00 0.00 0.00 Cerrada
Tuberia 44 162 100 1.69 0.22 0.54 Abierta
Bomba 45 Sin Valor Sin Valor 57.99 0.00 -230.58 Marcha
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VI. CONCLUSIONES

Se analiz6 informacion poblacional, la cual fue de 6,106 habitantes, en el 2011 para
un total de 1,028 viviendas, la poblacion se proyecté al 2031 utilizando el método
geométrico descrita en las normas de INAA incrementdndose en 10,106 habitantes
gue serd la poblacion a ser servida por el presente proyecto.

Se usd una Tasa de Crecimiento del 2,50% ya que es el porcentaje que ENACAL
planea para sus proyectos de agua potable, cabe sefalar que el sistema propuesto

tiene una vida util de 20 afos

El Caudal del Redisefio Calculado para el 2031 para un Consumo Maximo Diario de
768.07 gpm que es el caudal para el rediseiio de la bomba y tanque de
almacenamiento, y el Consumo Maximo Horario de 886.24 gpm para el redisefio de la
red.

Para el redisefio de la Estacién y equipo de Bombeo se efectuaron célculos dando
como resultado las siguientes especificaciones técnicas: Bomba sumergible, eje
vertical de 6 tazones con una velocidad de giro de 3550rpm, una eficiencia del 80%
una potencia de bomba de 218 HP y una potencia de motor de 170 KW, Diametro de
descarga = 10 “, Carga Total Dinamica= 885.16 pie, el Caudal de Operacion de la
Bomba= 768.07 gpm para bomba y tanque; Y 886.24 gpm para el disefio de la red.
Las caracteristicas de la bomba fueron determinadas por la Carga Total Dinamica y el
Caudal, la cual fueron analizadas en la curva del manual de BOMBAS.(SPA, SP,
catalogo GRUNDFUS)

Las caracteristicas de Almacenamiento se describen de forma que tendra un volumen
de almacenamiento de 1,739.33 m3, un area de 255.90 m2, una altura de tanque de
6.80 m, un borde libre de 0.20 m y un didametro de 18 m funcionando bajo suelo para

una capacidad mayor de 470,000 gal.
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Para la propuesta del disefio del SAAP, del Bo. Camilo Ortega, se realizo el andlisis
hidraulico con el programa EPANET, dando como resultado: la red tendra 41 nodos,
los nodos 1,2,3,6,9,10,11,12,13,14,15,17,18,19,22,23,25,29,34,39 y 41 estaran en
condiciones abiertas con su respectivo caudal nodal y los demas nodos estardn en
condiciones cerradas, 44 lineas donde fluir4 el liquido a presién , donde 1,154 m
lineales son de diametro de 107, 422 m lineales diametro de 8", 518 m lineales
diametro de 6” , 677 m lineales diametro de 4” , 393.5 m lineales diametro de 3”. Las

tuberias serd de material PVC SDR-26 que son fabricadas para soportar presion alta.

Las velocidades en las lineas seran entre 0.6m/s y 0.9m/s manteniendo una presion
minima de trabajo de 14mca y presiébn maxima de trabajo de 70 mca , para la linea de
conduccion por bombeo se usara tuberia de hierro de 10” con C=150 y tendra una
longitud de 1,000 m lineales, y para la linea de conduccion por gravedad se usara
tuberia de 40 m de PVC SDR-26 de 10”.

El Costo Total de la Obra se determiné mediante un Presupuesto, siendo el monto
Total C$ 8,113,638.72 (Ocho millones ciento trece mil seiscientos treinta y ocho con
72/100 cordobas) equivalente a moneda americana de $420,395.79 (cuatrocientos
veinte mil trescientos noventa y cinco con 79/100) con una tasa de cambio de 22.5025
cérdobas por délar el monto total incluye el factor de transporte de materiales y/o

equipos, y mano de obra.
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RECOMENDACIONES.

A fin de garantizar que el sistema funcione tal a como se ha proyectado sin falla de sus

caracteristicas estimadas se recomienda:

v ENACAL tiene que dar mantenimiento a las fuentes, equipo de bombeo, red de
distribucion y todos los elementos que se relacionen con el buen

funcionamiento de un SAAP, para darles a la poblacién un excelente servicio.

v' Para las velocidades que no estén en el rango de funcionamiento se
recomienda hacer cambios en las pendientes y de esta manera se regulara a la

velocidades aceptadas por normas

v' Realizar una evaluacién de impacto ambiental que garantice la mitigaciéon de

los posibles impactos negativos que puedan alterar el entorno

v' Respecto al Costo del Proyecto, comprar el material de mejor calidad, para

evitar problemas futuros en el servicio de abastecimiento.

v' Evitar la deforestacion, que es un factor principal, para la existencia de los

acuiferos subterraneos.
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IX.  ANEXOS

Calculo de muestra para encuesta
No= (z /€)*pq
Donde:
z: valor de nivel de confianza
p: probabilidad de éxito
g: probabilidad de fracaso
n: muestra de trabajo
5318/7155=0.74=p
g=1- p=1-0.74 =0.26
probabilidad de éxito 95%
a=95%
€= 5% f(z)=0.95+0.05/2= 0.975 Confianza
Z = 1.96 valor por tabla
No=(1.96/0.05)%%x0.76x0.26=255.30;

256 habitantes a entrevistar
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| - DATOS GENERALES
Numero de boleta: Fecha:
Barrio: Municipio:

Estamos realizando un estudio con el objetivo de conocer la problematica que tiene su Barrio
respecto al Abastecimiento de agua potable, para realizar un posible proyecto beneficiandolo

con el abastecimiento de agua potable en su barrio. Mediante esta encuesta.

Marcando con una encierre en un circulo la letra que considere Usted como su
respuesta.

1. ¢ Tiene servicio de agua potable?
a. Si
b. No

cuentan con el servicio de
agua

2. ¢,Cuantas personas habitan en su hogar?
a. 3 personas
b. 6 personas . M 3 personas
C. 8 personas o -
50%
d. 10 personas p
e. Mas de 10 personas 40% B 5 personas
30% 1
8 personas
20% P
0 --"’
10% ) ™ 10 personas
0%
3. ¢,Con que frecuencia llegan a abastecer de agua a su barrio?
a. Todos los dias
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b. 1 veces a la semana
c. 5 veces a la semana
d. Semanalmente
e. Cada 15 dias
f. Cada mes
100
90
80 W todos los dias
70 W 2 veces a la semana
60 M 5veces a lasemana
50 m semanalmente
40 M cada 15 dias
M cadames
30
20
10 /
0
4, ¢,Cobmo es el servicio de agua potable que se le brinda? Calidad
a. Muy bueno
b. Regular
c. Malo
d. Pésimo
60 -
B muy bueno
50 -+
40 M Regular
30 A = Malo
20 - W Pesimo
10
0
5. ¢Para que fines utilizan el agua que se le brinda?
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a. Uso domestico (Cocinar, lavar, bafar)
b. Regar plantas
C. Otros
W Uso
60 - domesticos(cocinar,lavar,b
anar)
50 A
B Regar plantas
40 A gare
30 A
20 A m Otros
10 A
0
6. ¢Hace cuanto presenta esta problemética?
a. Hace 6 meses
b. Hace 1 afios
c. Desde que esta el barrio
d. Otros
100 W Hace 6 meses
B Hace 1 afios
50
1 Desde que esta el barrio
0 1 1
[
Categoria 1 otros

7. De que manera se abastece de agua potable?
a. Pipa

b. Tanque de almacenamiento

C. Pozos

d. Otros

B pipa

B Tanque de
almacenamiento

5 pozos

B otros
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8. ¢Paga usted el agua que se le brinda ya sea por pipa, tanque de almacenamiento
0 pozo?
a. Si
b. No
Ventas
Esi Hno

9. ¢Cuanto paga?
a. Menos de C$ 20 cérdobas
b. Entre C$ 20y C$ 40 cérdobas
c. Mas de C$ 50 cordobas
d.
100 -
B menos de 20
M Entre 20y 40
20 1 ® masde 50
M otros
0
10. ¢Estainteresado en el servicio de agua potable?
a. Si
b. No
100
Wi
50
Hno
0 - f
Categoria 1
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11. ¢Esta de acuerdo con invertir dinero de su presupuesto para una nueva planta de
agua potable para su barrio?
a. Si
b. No
100

50
0 -
Hsi Bno
12. ¢Por qué razén cuida el uso del agua en su casa?
a. Para pagar menos la cuenta del agua
b. Porque en su barrio el agua no llega todos los dias
c. Por conciencia piensa que es un recurso que hay que cuidar
d. No cuida el uso del agua
W para pagar menos
50 ~ para pag
40 - M porque en su barrio el agua no
llega todos los dias
30 -+ S
| porconciencia plensa es un
20 - recurso que hay que cuidar
M no cuida el uso del agua
10
0]
13. ¢La Empresa distribuidora de agua potable (Enacal) le ha resuelto las

probleméticas que ha tenido con el abastecimiento de agua potable?
a. Si
b. No

Ventas

M si

Hno
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Tasa de Crecimiento para el Barrio Camilo Ortega

1

. 189793\ 10 .
i= (—)1“_ 1 i=0.0161 = 1.61% = 2.5%
161802

CIFRAS OFICIALES DE CENSO NACIONAL, POBLACION Y VIVIENDA 1995

CUADRO 14. NUMERO DE VIVIENDAS CENSADAS, POBLACION ESTIMADA, CENSADA
Y PROMEDIO DE PERSONAS POR VIVIENDA, SEGUN DISTRITOS DEL
MUNICIPIO DE MANAGUA. CENSOS 1995

Total  Viviendas con Total Poblacién Promedio de
Distritos Viviendas  Poblacién Estimada Censada personas por
_ Censada 30/06/95 1995 Vivienda

MANAGUA 176 241 165 033 920 552 882 945 5.35
Distrito | 13136 12188 69 373 65 675 5.39
Distrito Il 21 551 20 702 114 261 106 795 5.16
Distrito Il 32429 30 345 159 491 161 802 533
Distrito IV 29 760 28 151 156 769 151 849 539
Distrito V 33523 30 974 180 573 169 845 548
Distrito VI 41594 38 896 217 981 206 040 5.30

* Distrito Vil 4248 3777 22104 20 939 5.5¢

%

CIFRAS OFICIALES DE CENSO NACIONAL, POBLACION Y VIVIENDA 2005

PARTICULARES OCUPAD AS, HOGARES, POBLACION Y PROMEDIODE
S POR VIVIENDA Y HOGAR, SEGUN DISTRITOS DEL MUNICIPIO DE MANAGUA.

Promedio de Ponong. s

Viviendas Hogares Poblacién -
Por Vivienda Por Hogar

179127 203 209 935531 52 4.6
23 277 26 441 116 919 5.0 44
36 765 41322 189 793 52 46
27 003 31377 147 764 55 47
39 680 44 901 207 128 5.2 46
52 402 59 168 273 927 52 46

Br. Meyling Eunices Cruz Hernandez
Br. Ramén Antonio Caracas Veldsquez Pagina 93



“Propuesta de Redisefo del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, para
el Bo. Camilo Ortega, Municipio de Managua, Mayo 2011 a Mayo 2031”

Censo poblacion distrital del Municipio de Managua, 2005 INIDE

CUADRO 1. PRINCIPALES INDICADORES DE POBLACION AL MENOR NIVEL DE DESAGREGACION GEOGRAFICA

Hombre Mujer Principales Indicadores de Poblacin
i Partos del
il e e Uttimo Hijo no %o Analf. % Analf.

Sewps  Menor  Defs  Menor  Des
dels Afosy del5 Afosy RDE RNM
Anos  Mas Hios  Mas

Atendidosen % Analf. % Analf. Hombre  Mujer
Estableci- Hombre Mujer 14-20 1423

mientos de Mios  Anos
Salud
Sector Este Caming a Las Nubes 4 12 40 15 2T 48 4048 - 108 161 83 1.8
(aza Fontana a8 g 20 11 28 &7 455 1 - 10.0 - -
Villa Fontana 800 g2 274 58 408 260 151 ] 41 44 28 18
Sect. Noroeste Mmip. Rigoberto Lopez P. 52 ] 15 13 15 BRY B33 - - £l - 125
Condominio Cataling a7 14 ¥l 2 M I T 1 - - - -
Migue! Bonilla (Zogaig) 1088 126 385 112 485 RO 201 10 22 40 15 23
Este de Villa Roma [V Etapa 34 ill] 120 = 120 Mg 368 4 7.2 10.2 18 52
Sector Sur Vila Roma 285 45 a7 i) 108 f3o 488 1 100 a8 Al 43
Villa Roma [V Etapa 208 44 a7 i) a7 fo3 461 1 57 33 63 5T
Villa Roma 1621 254 51a 240 04 514 335 H g8 70 6.1 34
Siemma Maestra (Loma Linda M. y 5.) 7082 1200 2608 1186 3001 BB 381 155 g2 21 38 35
Anexo Torres Molina (Camilo Ortega) Rz 140 T 147 1 RE2 37A 14 g2 78 60 47
Costado E. Parque T Malina (C Orizga) 1058 2046 Ik 25 3 Th1 4A3 T 10 1048 07 ik}
Buena Vista 1074 185 kil 1 367 g25 338 15 f.1 21 34 62
Lomas del Sur 621 127 180 112 202 g38 518 2 5.2 48 51 33
Villanusva 17 221 7 218 M goy 305 12 82 .0 7 35
Sector Noreste Valle Ticomo 1472 7 400 22 44 761 632 ki of 128 7.0 g5
Lomas de Ticomo BB 5 18 - 28 20 83 4 - 133 - 12
Altos de Ticomo a7 10 24 15 43 426 182 3 - 40 - -
Sector Noroeste Altos de Ticomo 212 2 80 30 8 413 N3 14 1.2 6.7 - 51
Santa Anita A0 g8 165 g3 213 434 53 15 .3 54 33 44
Maecell Pallais Checa (Santa lsabel) 385 46 127 3B 173 WE 28 i6 8.7 .0 24
Sector Sureste Santa lsabel 533 45 162 72 234 425 286 3 83 7.2 15 28
El Sosiego i} 11 28 5 2 TR 3 - 130 - -
El Sosiego Costado Sur Kli} i 18 - 17 54 - - 211 174 - 133
Sector Sureste Valle Ticomo 1512 325 417 E1l 453 791 807 28 13.0 120 o8 49
l Cﬂbﬁ u'rﬁh'uina; 5318 840 684 61 1433 f0g 3a2 147 78 1.2 51 43
Sector Sureste Camilo Oriega 1837 87 505 Kl 540 728 465 4 55 76 28 27
Sector Noresie Cmea. Pochocuape 285 53 a8 45 a8 f28 471 - 200 175 114 50
La Tomatera 265 45 84 BB T8 721 EAT 5 1.1 42 - 45
Samarkanda 22 20 a8 20 103 21 200 2 104 82 31 40
Los Cocos (03) 78 1" 28 T 3 32 185 - 33 238
Carolinas 133 g 4 13 68 3BT 184 T 22 41 - -
Sector Este Comarca Monie Fresco 158 25 45 28 A8 45 M8 - 100 130 42 458
Hilario Sanchez | Etapa 60 120 183 12 204 g7 442 i0 ga 147 47 30
Hilario Sanchez Il Etapa 1258 187 300 27 435 B3 408 28 11.1 137 66 5o
El Riosal 80 4 18 i i T 45 1 - il
Sector Sur El Rosal 18 i 7 - 10 125 125 1 143 200
El Pedemal 60 g 18 T 28 g22 421 1 48 [A -
Las Jinoteps i} ] 24 i 13 W02 185 3 74 24 143
Condominia Roms ' ' - .- - -
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Datos técnicos pombassume g e

Dimensiones y pesos
Motor Dimensiones [mm)] Peso
. E EPO Ee Po- Conexion Rp 6 Brida Grundfos 6" neto
Ro 6 omba Tipo t[ekr:,:'l]a alclelelalcle|e B | D [kg]

SP160-1-A  |MS6000 9,2 |[1255| 651 | 211 | 218 [1255| 651 | 222 | 226 | 604 (138 | 76
T SP160-1 MS 6000 13 | 1315 | 651 | 211 | 218 | 1315 [ 651 | 222 | 226 | 664 | 138 | 82
SP160-2-AA  |MS 6000 18,5 (1561 | 807 | 211 | 218 | 1561 | 807 (222 | 226 | 754 138 | 97
SP160-2-A  |MS6000 22 1621 807 | 211 | 218 | 1621 | 807 | 222 | 226 | 814 | 138 | 103
5P160-2 MS 6000 26 | 1681 | 807 | 211 | 218 (1681 | 807 | 222 | 226 | 874 | 138 | 109
SP160-3-AA  [MS 6000 30 [1907 | 963 | 211 | 218 (1907 | 963 | 222 | 226 | 944 [ 138 | 123
5P160-3-A [MMS 6000 37 2388 963 | 211 | 218 (2388 | 963 | 222 | 226 | 1425 144 | 170
5P160-3 MMS 6000 37 (2388 963 | 211 | 218 | 2388 | 963 | 222 | 226 | 1425 [ 144 | 170
SP160-4-AA  (MMS 8000 45 | 2389|1119 | 218 | 227 (2389 | 1119 | 229 | 232 (1270 | 192 | 230
5P160-4-A  [MMS 8000 45 | 2389|1119 | 218 | 227 (2389|1119 | 229 | 232 (1270 | 192 | 230
SP160-4 MMS 8000 55 |2469 (1119 | 218 | 227 (2469|1119 | 229 | 232 | 1350 ( 192 | 245
SP160-5-AA  |MMS 8000 55 2625 (1275 | 218 | 227 (2625|1275 [ 229 | 232 | 1350 [ 192 | 251
SP160-5-A  (MMS 8000 55 | 2625|1275 | 218 | 227 | 2625 | 1275 229 | 232 | 1350 | 192 | 251
SP160-5 MMS 8000 63 | 2765|1275 | 218 | 227 | 2765 | 1275 | 229 | 232 | 1490|192 | 277
SP160-6-AA  |MMS 8000 63 | 29211431 | 218 | 227 |2921| 1431|229 | 232 (1490|192 | 283

§ SP160-6-A  [MMS 8000 75 3021|1431 218 | 227 | 3021 [ 1431 | 229 | 232 | 1590 [ 192 | 302
é SP160-6 MMS 8000 75 3021|1431 218 | 227 | 3021 [ 1431 | 229 | 232 | 1590 192 | 302
E SP160-7-AA [MMS 8000 75 | 3177 | 1587 | 218 | 227 1590 192] 302
g SP160-7-A  |MMS8000 | 92 | 3417|1587 | 218 | 227 1830192 354
- 5P 160-7 MMS8000 | 92 3417|1587 | 218 | 227 1830192 | 354
SP160-8-AA  [MMS8000 | 92 [3573 (1743 | 218 | 227 1830 192| 360
SP160-8-A  |MMS8000 | 92 | 3573|1743 | 218 | 227 18301192 | 360
5P 160-8 MMS8000 | 92 |3573|1743 | 218 | 227 1830 192 | 360
SP160-9-AA  [MMS8000 | 110 (3959 (1899 | 218 | 227 2060( 192 | 416
;53 SP160-9-A  [MMS8000 | 110 (3959 (1899 | 218 | 227 2060( 192 | 416
g SP160-9 MMS8000 | 110 |3959 (1899 | 218 | 227 2060( 192 | 416
g SP160-10-AA |MMS 8000 | 110 | 4411|2351 213 | 219 2060|192 | 432
g SP160-10-A  [MMS10000 | 132 [4273 (2403 | 237 | 237 1870 [ 237 | 544
- SP160-10 MMS10000 | 132 | 4273 | 2403 | 237 | 237 1870 [ 237 | 544
SP160-11 MMS10000 | 132 |4429 (2559 | 237 | 237 1870 237 | 550
5P160-12 MMS10000 | 147 |4784 | 2714 | 237 | 237 2070( 237 | 621
SP160-13 MMS10000 | 170 [5090 | 2870 | 237 | 237 2220 | 237 | 667
SP160-14 MMS10000 | 170 | 5245|3025 | 237 | 237 2220 237 | 673
5P160-15 MMS 12000 | 190 |5239 |3259 | 286 | 286 1980( 286 | 803

* Didmetro max. de bomba con un cable de motor.
** Didmetro max. de bomba con dos cables de motor.

Los tipos de bombas estan también disponibles en versiones R y N, ver pagina 5 para mas detalles.
Dimensiones arriba indicadas.

Otros tipos de conexion posibles mediante piezas de conexion, ver pagina 85.
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