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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion “Analisis del problema de abastecimiento en la Red
de Agua Potable para la Comunidad Terencio Munguia del Departamento de
Chinandega” surge a partir de la problemética de suministro de agua potable a la
comunidad Terencio Munguia ubicada en el kilbmetro 142 carretera Chinandega-corinto
del departamento de Chinandega, donde se pretende que este proyecto de investigacion
sea una herramienta para optar al grado de ingeniero civil, resultando objetivos que
aporten informacién que daran a conocer las causas principales de esta investigacion de
tipo (cuantitativo con enfoque cualitativo de corte transversal) llevandose a cabo en los
meses de julio-diciembre 2022. Se usaron técnicas de recoleccidén de datos cuantitativas
y cualitativas como encuestas, entrevista, levantamiento topografico y visita al sitio, e
instrumentos de procesamiento

de la informacién utilizados con el Software EPANET 2.0, con el que se realizdé una
simulacién de la red existente teniendo resultados que radican por el estado de la red
gue se encuentra caducado a la falta de suministro de agua de la poblaciéon que solo
goza del servicio cuatro horas al dia. Se obtuvo a que hay disponibilidad de agua en la
fuente principal (pozo) para el abastecimiento sin embargo se concluyen diferentes
variables gque limitan que la red sea estable, en base a los criterios de las normativas se
pretende que en los estudios y proyectos de ingenieria previos a la ejecucion y disefio
del sistema y red de abastecimiento de agua potable sea restablecido a la comunidad

Terencio Munguia.

Palabras Clave: distribucion, normativas, disefio, suministro, red, potabilizacion,

captacion, consumo



ABSTRAC

The present research project "Analysis of the supply problem in the Drinking Water
Network for the Terencio Munguia Community of the Department of Chinandega" arises
from the problem of drinking water supply to the Terencio Munguia community located at
kilometer 142 Chinandega-Corinto highway in the department of Chinandega, , where it
is intended that this research project is a tool to opt for the degree of civil engineer,
resulting in objectives that provide information that will make known the main causes of
this type research (quantitative with a qualitative cross-sectional approach) being carried
out in the months of July-December 2022. Quantitative and qualitative data collection
techniques such as surveys, interview, topographic survey and site visit were used, and
information processing instruments used with the EPANET 2.0 Software, with which a
simulation of the existing network was carried out having results that lie in the state of the
network that is expired due to the lack of water supply of the population that only enjoys
the service four hours a day. As a result, it was obtained that there is availability of water
in the main source (well) for the supply, however different variables are concluded that
limit the network from being stable, based on the criteria of the regulations it is intended
that in the studies and engineering projects prior to the execution and design of the
system and network of drinking water supply is restored to the community Terencio

Munguia.

Key Words: Distribution, Standards, design, supply, net, purification, catchment,
consumption
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INTRODUCCION

El servicio de abastecimiento de agua potable comprende la captaciébn de agua,
potabilizacion, almacenamiento y distribucion que es tan necesario para garantizar la
salud y las condiciones higiénicas a la poblacion, por lo que su correcto disefio y
ejecucion asegura su buen funcionamiento tanto a corto como a largo plazo, de acuerdo
a la vida util del proyecto. Existen muchas fuentes de agua, pueden ser superficiales,
metedricas o atmosféricas y subterrdneas de las cuales se aprovecha el recurso hidrico
dependiendo si se encuentray se puede explotar en la zona y a la misma vez que retina
los requisitos necesarios para su consumo, asi como también sea la opcidbn mas

econOmica para el suministro.

En el municipio del Realejo se encuentra la comunidad Terencio Munguia, con carencia
en el servicio de agua potable, donde se abastecian por pozos domiciliares para su
consumo propio y cubrir sus necesidades basicas. Estudios revelan la mejoria del
alcance de distribucibn de agua potable a partir del afio 1992 con proyectos de
mejoramiento de pozos para la distribucién de agua potable. (proyecto PROSASR, 2017)

La comunidad cuenta con un pozo perforado que suministra la cantidad suficiente de
agua para satisfacer la demanda de la poblacién sin embargo la calidad del agua no es
la apropiada por lo que no estd sometida a ningun tipo de tratamiento para el consumo
humano. Se presentan dificultades, principalmente Econémica y la capacitacion técnica
para la operaciéon y el mantenimiento del sistema, el pozo perforado tiene mas de 19
afios de construccion, la linea de conduccién y red de distribucion mas de 13 afios, la

sarta y caseta de controles se encuentran en mal estado.

El presente trabajo pretende elaborar una investigacion detallada que tiene como fin
analizar la problematica en el abastecimiento de agua potable, y para todas las
actividades socioecondémicas de la comunidad, tal ausencia muestra dificultades como

enfermedades entre otras.
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La metodologia utilizada en esta investigacion es de corte transversal con enfoque
cuantitativo, el area de estudio es la comunidad Terencio Munguia, municipio del Realejo,
Chinandega. Como principales métodos e instrumentos de recoleccion de datos se
utilizaron fuentes primarias, secundarias, entrevistas, encuestas y visitas de campo para

reconfirmar los datos, aplicacidén de estrategias de investigacion.

Esta investigacion se divide en seis capitulos definidos a continuacion:

Capitulo I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION: Se delimité y describio la
situacién que se investigo a través del trabajo académico, es decir, estructurar totalmente
la investigacion.

Capitulo 1I: MARCO REFERENCIAL: Se abordd conceptos tedricos relacionados a
redes a de agua potable, el tiempo en que se desarroll6 la investigacion, area delimitada,
ordenamiento juridico e instituciones que fueron de apoyo para el desarrollo de este
trabajo investigativo.

Capitulo 1ll: DISENO METODOLOGICO: En ese capitulo se abord6 la metodologia
utilizada en el proceso de investigacion, asi como el tipo de estudio, area de estudio,
unidad de anélisis, los métodos e instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo IV: ANALISIS DE RESULTADOS: Se abordan todos los resultados obtenidos
y procesados con cada uno de los instrumentos de recoleccién de datos.

Capitulo V: CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION: Se abord6
de manera concluyente los resultados obtenidos del diagndstico del sistema de agua
potable de la comunidad Terencio Munguia.

Capitulo VI: RECOMENDACIONES: Mediante los resultados obtenidos se brindan
recomendaciones dirigidas a la institucion y a futuros investigadores para diagnosticar la

problematica del suministro de agua potable de la Comunidad Terencio Munguia.

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Antecedentes y Contexto del Problema

Nicaragua, la principal fuente de abastecimiento de agua potable es el agua subterranea
representando el 70% del total y el 30% restante proviene de fuentes de agua superficial.
Las estrategias de explotacion de los recursos hidricos se han dirigido a la extraccion de
agua subterranea la cual tiene bajos costos de captacion y un reducido costo de

potabilizacion por su excelente calidad. (UNA, 2013)

1.2 Antecedentes Documentados
1.2.1 Estudio Internacional

El sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rurales del distrito
de Lancones. Las condiciones que presenta las zonas rurales de la regidén costera
técnicamente son favorables que pueden servirse de aguas subterrdneas de calidad
aceptable, utilizando la energia solar fotovoltaica como alternativa. El estudio que
presenta la tesis de pregrado en Ingenieria Civil. Universidad de Piura. Facultad de
Ingenieria. Programa Académico de Ingenieria Civil. Piura, Perd. Elaborada por Moira
Milagros Lossio Arioché y asesorado por Ing. Nikolai Ezerskii, afio 2012. (Universidad de
Piura, 2012)

1.2.2 Estudios Nacionales

Este estudio investiga la calidad del agua en nueve pozos de consumo humano, dos
pozos de riego y en las aguas superficiales de los rios viejo y grande de Matagalpa, 2002.
Con el principal objetivo de evaluar la calidad del agua en pozos de abastecimiento
publico aguas superficiales y peligro de contaminacion en el valle de Sébaco. Elaborado
por la Lic. Rosa Maria Gonzalez Tapia, evaluar la calidad del agua en pozos de
abastecimiento publico, aguas superficiales y peligro de contaminacion del valle de

Sébaco, departamento de Matagalpa, (UNAN-Managua, 2004)

El estudio se elabor6 y presenta una propuesta para el Sistema de tratamiento de agua
potable para la comunidad la Candelaria, Ciudad Dario, Matagalpa, que determina la
3

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

calidad de agua de las fuentes hidrica que abastece a la Candelaria de acuerdo a lo
establecido en la norma CAPRE, Identifica la Fuente optima de abastecimiento de agua
potable y proponer Sistema de distribucibn de agua potable para la comunidad.
Elaborado por: Camila Gutierrez y Karoling Martinez y asesorado por: Msc. Maria Jose

Zamorio. (Repositorio, 2015)

La escasez de agua para el consumo humano en el mundo, se presenta cuando la
demanda excede a la capacidad de abastecimiento, dado a eso la organizacion
comunitaria para el abastecimiento de agua de consumo humano de la comarca la Grecia
2012-2013, evalud y valoro la estructura y funcionamiento de abastecimiento de agua.
Elaborado por Yeslin Espinoza, Darling Talavera y tutor y tutoriado por Msc. Mariana
Ulmos. Constatar los principales problemas técnicos en la operacion y mantenimiento

del sistema de abastecimiento de agua de consumo humano.

Se logro analizar y comprender los procesos de la organizacion comunitaria, el
funcionamiento y operacion de los sistemas de agua y el marco juridico de los CAPS.
Comité de agua potable y saneamiento, describe detalladamente las caracteristicas,

funciones, deberes, derechos y legalizacion del mismo. (UNA, 2013)

1.2.3 Estudio institucional
Segun informe institucional se elaboré un diagndstico de la problematica de
abastecimiento en el servicio de agua potable a la poblacion del reparto Mariana
Sampson ubicado en el sector sureste de la ciudad de le6n en el periodo comprendido
de febrero a mayo 2022, siendo el estudio mas reciente con resultados altamente
positivos para el mejoramiento, presenta recomendaciones generales y necesarias con
el fin de cumplir con los objetivos planteados. Ejecutado por Angelica Delgado, Jordan
Alvarado y Leoncio Nifio Calero, supervisado por el tutor técnico y metodolégico el Arq.
Cesar Valladares. Obteniendo como resultados que el servicio de red de agua potable
es totalmente malo dado que la mayoria de pobladores tiene pocas horas de
disponibilidad del servicio de agua potable, basandose en los estudios ejecutados con
4
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resultados negativos de informacion y posible solucion de parte la principal organizacion
responsable del abastecimiento de la necesidad basica el agua potable para la poblacion,
sin tener una informacion exacta ni confiable de estudios de ingenieria siendo una
problematica mayor lo que se comprueba con la poblacién, que considera necesario el
mejoramiento del servicio de agua potable, negando a la poblacién una mejor calidad de

vida sin la fuente principal para el diario vivir que es el agua. (UCC, 2022)

El fondo de inversion social de emergencia direccidon de proyectos, ejecuto un proyecto
con nombre Agua y Saneamiento comunidad Terencio Munguia parte del programa de
sostenibilidad del sector de agua y saneamiento rural, con el objetivo de elaborar todos
los estudios técnicos para el disefio de las obras de Agua y Saneamiento, asi como
coordinar con las municipalidades, el FISE y los equipos sociales, la ejecucién de
actividades de la lista de chequeo Técnico y las actividades Social, que son
indispensable para la definicién de la factibilidad técnica y social; para que los proyectos
del territorio asignado cumplan con las condiciones que permitan pasar a la etapa de
ejecucion, instituciébn que solicita Alcaldia del Realejo, responsable del proyecto
Francisco Javier Salinas Llanes y como consulto Juan José Hernandez Alvarado.
(proyecto PROSASR, 2017)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General:

Analizar el problema del sistema de abastecimiento de la red de agua potable en la
comunidad Terencio Munguia en el departamento de Chinandega en el periodo julio a
diciembre de 2022.

1.3.2 Objetivos especificos:
Interpretar informacién documental de estudios técnicos realizados durante el proceso
de formulacion, disefio y ejecucion de la red de abastecimiento en la comunidad Terencio

Munguia.

Evaluar el comportamiento del existente sistema de bombeo y tuberias de la red de

abastecimiento de la comunidad, permitiendo diagnosticar deficiencias en el mismo.

Validar informacion obtenida del software EPANET 2.0, para determinar la eficiencia en

el sistema de abastecimiento de la red propuesta.
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1.4 Descripcion del Problemay preguntas de Investigacion.
Durante el periodo de investigacién comprendido en los meses de julio a diciembre del
2022 se observo que el servicio de agua de la comunidad Terencio Munguia es

deficiente, desde que la poblacion dispone del servicio.

Cada vez que se habilita el servicio de agua durante pocas horas en el dia, los
pobladores aprovechan para realizar sus actividades de aseo y almacenar en recipientes
gue les permita consumir agua potable cuando haya ausencia de la misma, debido a que
el tanque de almacenamiento ademas de ya haber cumplido su vida util en 2017, su
capacidad de almacenamiento no es la adecuada en base crecimiento de la poblacién

de la comunidad.

También, el hecho que la comunidad esté rodeada de huertos agricolas y la falta de
infraestructura vial genere ventiscas de polvo, expone a los pobladores a enfermedades
y buscan maneras de disminuirlo haciendo riego constante en las afueras de sus casas

y vias, esto conlleva a aumentar el uso del agua, desperdiciandola.

Al tener en consideracién los puntos antes descritos, se plantea la siguiente pegunta de

investigacion.

¢,Cuales son los principales factores de incumplimiento en los criterios de disefio
de la Red de Abastecimiento de la Comunidad Terencio Munguia en el periodo julio
a diciembre 2022
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1.5 Justificacion

El presente proyecto de investigacion pretende ser una herramienta técnica para el
analisis de la problemética en la Comunidad que concedera una mayor informacion sobre
el sistema de red de abastecimiento de la comunidad ya que hasta estos dias no hay

informacion actualizada y confiable que ayude saber sobre estos factores.

Al tener en cuenta la probleméatica que vive la comunidad, buscar una solucién que
garantice la calidad y el abastecimiento de agua potable, es de valiosa importancia para
una reduccion de la tasa de infeccion de enfermedades vinculado con la falta de
saneamiento en los sistemas de agua. Estos elementos son también fundamentales
cuando se refiere a la mayor confianza de vida de la comunidad, ya que segun entrevista
a la Lic. Mariela Ramos Duarte, encargada del puesto de salud familiar de la comunidad,
comenta que durante los meses de febrero a julio del afio 2022 se ha registrado

proliferacion de enfermedades relacionadas a la falta de agua apta para consumo.

Es importante destacar que, tanto como el desarrollo social y econémico de la comunidad
son primordiales para determinar una adecuada calidad de vida. La relevancia social de
esta investigacién se fundamenta en dar una respuesta a la probleméatica de la red de
abastecimiento la cual cubriria la demanda de esta investigacion donde se beneficia la

comunidad Terencio Munguia.

Asi mismo este proyecto de investigacion permitira aplicar los conocimientos adquiridos
a lo largo del estudio de la carrera de Ingenieria Civil en el curso de culminacién de
estudios para optar al grado profesional y brindar una propuesta de solucién al proyecto

descrito.
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1.6Limitaciones

Dentro del Proceso de Investigacion realizado se presentaron las siguientes limitaciones:

La carencia de estudios previos relacionados al sistema de red de agua en la comunidad
fue un impedimento para lograr tener un punto de partida en el proceso de investigacion

y conocer estado actual de la situacion de la misma.

Falta de acceso a informacién actualizada y confiable de las Instituciones del Estado que
se involucran y brinden niumero de pobladores, viviendas, entre otros datos importantes

al tema de investigacion.

Recopilacion de datos no exactos, basados en percepciones de individuos mediante la

entrevista a pobladores y grupo focales que atienden el servicio de la red de agua.

El clima lluvioso en los meses que se hicieron visitas al sitio, dificultaba el acceso en

vehiculo por las calles de la comunidad.
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1.7 Hipotesis

Los problemas en la Red de Abastecimiento de Agua en la Comunidad Terencio Munguia
se deben al incumplimiento de las normativas NTON 09 007-19 en estudios técnicos y
diagndsticos situacionales previos al disefio de la Red y Tanque de Almacenamiento,

esto resulta en el suministro insuficiente de agua y discontinuidad del servicio en toda la
comunidad.

10
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad

iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



1.8 Operacionalizacién de las Variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las Variables

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Objetivos

Variable

Tipo de Variable

Definicion conceptual

Dimensién Operacional

Técnicas e Instrumentos de

Recoleccion de datos

Interpretar informacion documental de
estudios técnicos realizados durante el
proceso de formulacién, disefio vy
ejecucion de la red de abastecimiento

en la comunidad Terencio Munguia.

Estudios Técnicos

Variable
Independiente

Analisis de documentos de
caracter técnico y econdmico
gue brindan informacién que
permite la  ejecucion  de

proyectos civiles.

Documentacion de investigaciones

relacionadas

Expedientes de licitaciones

Detalle técnico de obras

Documentacién  (formularios,
entrevista a encargados de
proyectos, levantamiento

topografico)

Evaluar el comportamiento del
existente sistema de bombeo y tuberias
de la red de abastecimiento de la
comunidad, permitiendo diagnosticar

deficiencias en el mismo

Comportamiento del
Sistema de bombeo

Variable
Dependiente

Parametros influyentes para

determinar la relacion de

presion-caudal en los sistemas

Analisis de Deficiencias

Observacion detallada de proyecto

Evaluacion de alternativas vy

decisiéon

Observacion

Encuestas

Entrevistas

Validar informacién obtenida del
software EPANET 2.0, para determinar
la eficiencia en el sistema de

abastecimiento de la red propuesta.

Software EPANET

2.0

Variable

cuantitativa

Es el resultado en numeros o
caracteristicas de una
investigacion, encuestas o datos

estadisticos, de un problema.

Utilidad de Resultados

Fiabilidad de los datos numéricos

Toma de Decisiones

Observacion

Software de disefio EPANET
2.0

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL
2.1 Estado del Arte

La escasez de agua para el consumo humano en el mundo, se presenta cuando la
demanda excede a la capacidad de abastecimiento, la que a su vez determina otros
factores, entre ello, el cambio climéatico que provoca las prolongadas sequias que afecta

la disponibilidad de agua en las fuentes naturales.

La disponibilidad del agua es un problema actual y complejo en el que interviene una
serie de elementos que van mas alla del incremento poblacional que demanda cada vez
mas este recurso para uso del consumo humano, asi como para llevar a cabo actividades
econdmicas. El crecimiento urbano-industrial, la sobreexplotacion y la contaminacion de
los recursos hidricos han generado en las cuencas conflictos y escasez de agua

afectando de manera significativa a ciudades y localidades. (Scielo, 2006)

El abastecimiento de agua potable supone la captacion del agua y su conduccion hasta
el punto en el que se consume, en condiciones idéneas. Para que el agua sea apta para
el consumo no solo tiene que cumplir requisitos de tipo sanitario, sino también requisitos
relativos a la calidad. (OXFAM intermon, 2020)

La gestidn inadecuada de las aguas residuales urbanas, industriales y agricolas conlleva
gue el agua que beben cientos de millones de personas, se vea peligrosamente
contaminada bioldgica o quimicamente. Para la salud también puede ser determinante
la presencia natural de productos quimicos, como el arsénico y el fluoruro,

particularmente en aguas subterraneas.

Cuando el agua procede de fuentes de abastecimiento mejoradas y mas accesibles, las
personas gastan menos tiempo y esfuerzo en recogerla fisicamente, lo que significa que
pueden ser productivas en otras esferas. La mejora de las fuentes de abastecimiento de
agua también conlleva la reduccion del gasto sanitario, ya que las personas tienen menos
probabilidades de enfermar y de incurrir en gastos médicos y estan en mejores

condiciones de permanecer econémicamente productivas.

12
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



Tabla2

Publicaciones sobre el estado del arte en bases de datos cientifico

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

e Tesis (450)

e Articulo de libro
(510)

Libro (225)

Base de datos Google Académico Scielo Dialnet Google Scielo Dialnet
cientificas .
o Académico
utilizadas
No. De Aproximadamente 81,300 Resultados Resultados 2841 JM Duran Juéarez, A Torres Prieto, Maria Nathalia del Pozo, | Armando de Lucas Hurtado-
publicaciones resultados. 12,900 documentos Rodriguez- Espiral 2006- Olga Maria, Universidad del Sur. | Acera. Tesis doctoral dirigida
relacionadas con encontrados scielo.org.mx Rev. Univ. Geogr. Vol.15 no.1 por Andrés Fernandez Diaz,
la investigacion de . . Bahia Blanca 2006 Universidad Complutense de
g PR Ruiz- academia 2001 : P
acuerdo a la base Madrid 1996
de datos
No. De 6 publicaciones citadas 135 15 publicaciones La disponibilidad del agua es un | La dindmica del sistema estd en | Partiendo de un planteamiento
publicaciones con | entre 22 a 119 veces publicaciones citadas entre 5 a 28 problema actual, intervienen una | directa relacion con el grado de | tedrico del monopolio natural y
mayor citadas entre 28 | veces serie de factores que van mas tratamiento que recibe antes de | sus caracteristicas
reconocimiento a 79 veces all4 del incremento poblacional su entrega al consumo, en econOmicas se trata de
cientifico que demanda cada vez mas este | consecuencia, podemos definir estudiar en donde se producen
recurso para el uso del consumo | tres tipos de obras que integran | los fallos de un problema
humano. el servicio de aprovisionamiento | actual que el abastecimiento
. - suarense: de captacion de agua. Bajo el enfoque doble
Los diferentes servicios y . L S
recUrsos de aue se dispone (extraccion de aguas profundas, | del principio de autosuficiencia
. q ) P 50mt, mediante bombas, obras y criterio de rentabilidad,
tienen que ser mejor - . . :
- de conduccion (cafieria de aportaciones de diversos
administrado. En el caso del . . :
: L impulsion al tanque central de autores que han estudiado el
agua, dicha optimizacion o :
; : ) agua) y obras de distribucion comportamiento del agua
adquiere gran importancia, ya . e . .
. . . (conexion domiciliares) como bien econémico
gue la disponibilidad del vital
liquido disminuye cada vez més
Tipo de Articulos relacionados Revistas e Articulo de
publicaciones : . relacionadas revista (1656)
: e Diversas versiones
identificadas 189

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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2.2 Marco Teorico
Sistema de Abastecimiento de agua.
Los sistemas de abastecimiento de agua son aquellos que permiten que llegue el agua
desde las fuentes naturales, hasta el punto de consumo, con la cantidad y calidad
requerida. Este conjunto de obras o tecnologias, estan destinadas a conducir, tratar,
almacenar y distribuir las aguas desde su fuente hasta los hogares de los usuarios,
satisfaciendo asi las necesidades de la poblacion. Se puede establecer que el sistema
de abastecimiento de agua potable consta esencialmente de:

Fuente de abastecimiento y obras de captacion

Lineas de conduccion

Almacenamiento

Tratamiento

Red de distribucion

(Seecon, 2019)

Figura 1

Redes de abastecimiento

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucién

Fuente: Google Imagenes
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Obras de Captacion de Agua

Las obras de captacion son las obras civiles y equipos electromecénicos que se utilizan
para reunir y disponer adecuadamente del agua superficial o subterranea. Dichas obras
varian de acuerdo con la naturaleza de la fuente de abastecimiento su localizacion y
magnitud. El disefio de la obra de captacion debe ser tal que prevea las posibilidades de
contaminacion del agua.
Estaciones de Bombeo: Las estaciones de bombeo son estructuras destinadas a
elevar un fluido desde un nivel energético inicial a un nivel energético mayor. Su
uso es muy extendido en los varios campos de la ingenieria, asi, se utilizan en:
Redes de abastecimiento de agua potable, red de alcantarillado, sistema de riego
sistema de drenaje. (Brunos TDI, 2014)

Tipos de Fuentes para Abastecimiento de Agua

Aguas superficiales

Aguas sub. Superficiales

Aguas subterraneas (Estrada, 2017)
Aguas superficiales:
Estas estan constituidas por el agua de los lagos, rios, arroyos, etc. Debido a la
agricultura, ganaderia, la industria y a la sobrepoblacién, en muchas ocasiones el agua
superficial estd contaminada, por lo que debe pasar por un proceso de purificacion para
el consumo humano. (Estrada, 2017)
Figura 2

Aguas superficiales

Fuente: Google Imagenes
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Aguas Subsuperficiales:

El agua que se infiltra en el subsuelo y que al desplazarse a través de los pozos de los
manantiales subterraneos y que por sus elevaciones o pendientes pueden reaparecer en
la superficie en forma de manantial. (Estrada, 2017)

Figura 3

Aguas subsuperficiales

Fuente: Google imagenes

Aguas subterraneas:

Son todas las aguas que se infiltran profundamente y que descienden por gravedad hasta
alcanzar el nivel de saturacion que constituye el depdsito de agua subterrdnea o
acuiferos. (Estrada, 2017)

Figura 4
Aguas subterraneas

Fuente: Google Imagenes
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Linea de Conduccion
Una linea de conduccion es un sistema de agua potable, constituida por la tuberia, que
conduce el agua desde la obra de captacion, hasta el tanque de almacenamiento o red
de distribucion, asi como las estructuras, accesorios, dispositivos y valvulas integradas
a ellas. (Seecon, 2019)
De acuerdo a la naturaleza y ubicacion de la fuente de abastecimiento, asi como la

topografia de la regién, las lineas de conduccion, pueden considerarse de dos tipos:

Lineas de conduccién por gravedad

Un sistema de conduccion por gravedad es aquel que permite que se transporte el agua
desde el punto de captacion de la fuente hasta el tanque de almacenamiento, sin un
bombeo mecanizado y en condiciones seguras e higiénicas; en caso de que la fuente no
cumpla con los requerimientos fisicos, quimicos y bacteriol6gicos entonces dentro de la
longitud del sistema se incluye una planta de tratamiento. La caracteristica principal de
estos sistemas es que la fuente esta localizada en una posiciébn méas alta que aquella
donde esta la comunidad que hara uso del agua captada. (Seecon, 2019)

Lineas de conduccién por bombeo

La conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia para
obtener la carga dinAmica asociada con el gasto de disefio. Este tipo de conduccion se
usa generalmente cuando la elevacién del agua en la fuente de abastecimiento es menor
a la altura piezométrica requerida en el punto de entrega. El equipo de bombeo
proporciona la energia necesaria para lograr el transporte del agua. En el caso de lineas
por bombeos la diferencia de elevacion es carga a vencer, que va a verse incrementada
en funcion de la seleccion de diametro menores y consecuentemente ocasionara
mayores costos de equipos y de energia, por tanto, cuando se tiene que bombear agua
mediante una linea directa al Tanque de Almacenamiento, existira una relacion inversa

de costo entre potencia requerida y diametro de la tuberia. (Saldarriaga, 2021)
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Figura 5

Esquema linea de conduccién por gravedad

j (]
Caja de captacion
i \

Tanque

Termreno
natural

Tubo

Fuente: Google imagenes

Para el disefio de una linea de conduccién por gravedad deben de tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones:

Caracteristicas topogréficas del lugar del recorrido previsto de la conduccion para
contabilizar estructuras complementarias, y accesorios que se precisen para el buen

funcionamiento tales como, pilas rompe presion, etc.

Clase de tuberia en funcion del material (hierro fundido, hierro galvanizado, asbesto
cemento, PVC), que la naturaleza del terreno exige: necesidad de excavaciones anti

econOmicas que imponga el uso de tuberias sobre soporte.

Seleccion de la clase o diametro de la tuberia a emplear capaz de soportar la presion

hidrostatica.

La distancia entre los distintos puntos del sistema para saber el metraje de las tuberias,
asi como las pendientes y diferencias de altura entre los puntos del sistema, porque de

ellas dependera la velocidad que lleve el agua durante el recorrido. (Perez, 2020)
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Seleccion de la clase de tuberia a emplear

Como resultado de los estudios de campo se dispondra de los planos necesarios de
planta perfil, longitudinal de la linea de conduccion, informaciones adicionales acerca de
la naturaleza del terreno, detalles especiales, etc. Que permita determinar la clase de
tuberia HF (hierro fundido), HG (hierro galvanizado), AC (asbesto cemento), PVC (tubo
liso platico) mas conveniente.

La clase de tuberias a seleccionar estardn definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea de carga estaticas siendo los costos, funcién del espesor, se
procurara utilizar la clase de tuberia ajustada a los rangos de servicio que las condiciones
de presion hidrostatica lo impongan. (Perez, 2020)

Figura 6

Tuberia en Linea de Conduccién por Gravedad

Fuente: Google Imagenes

Diametro

El diametro minimo de la linea de conduccion es de 3/4” para el caso de sistemas rurales.
El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion del area del flujo del agua,
produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Definidas las
clases de tuberias y sus limites de utilizacion de pilas rompe presiones, estableciéndose
a lo largo de la linea tramos para efectos de disefio en funcion de la linea de carga

estatica o mediante la utilizacion de tuberia de alta presion.
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Para obtener el diametro de la tuberia la cual se propone adoptarlo en funcién del gasto
y las velocidades que recomiendan segun las consideraciones econdémicas. (Perez,
2020)

Se determina mediante la férmula:

Q

VL Limite

D:1.13

Accesorios y Valvulas

Las lineas de conduccion por gravedad requieren valvulas de aire (ventosas) en los

puntos altos y valvulas de limpieza (purga) en los puntos bajos. (Perez, 2020)

Valvulas de aire

Vélvulas de aire o ventosas: estas dejan salir el aire que se acumula en la tuberia,
impidiendo que el agua siga su curso. En toda la extension de los puntos altos de las
lineas de conduccion se suele acumular aire (en la parte superior de la tuberia) en forma
de bolsas que hace que cambie la velocidad del agua en el interior del tubo. Esto ocurre
porque el aire es mas liviano que el agua, permitiendo que se forme un tapon que no

s6lo impide su paso, sino que también deteriora la tuberia. (Perez, 2020)

Valvula de purga

Son accesorios que permiten tanto desalojar o “purgar’ el material acumulado en el
interior de los tubos, como la normal circulacion del agua y descargue de tuberia. Los
materiales que arrastra el agua (tierra, arena, piedras, etc.) se suelen sedimentar en los
puntos bajos de la linea de conduccién obstruyéndola y provocando la reduccion del area
de flujo del agua. Estos accesorios se instalan lateralmente en tales puntos y se abren
para dejar salir esos sedimentos acumulados, permitiendo que peridédicamente se limpien
las tuberias. (Perez, 2020)

20
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento juegan un papel basico para el disefio del sistema de
distribuciéon de agua tanto desde el punto de vista econdémico, asi como su importancia
en el funcionamiento hidraulico del sistema y en el mantenimiento de un servicio

eficiente. Los almacenamientos realizan las funciones de:

Atender situaciones de emergencia, tales como incendio.
Compensar las variaciones de consumo diario.

Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion. (Brunos TDI, 2014)

Para el disefio de un tanque de almacenamiento se requiere discurrir:
Ubicacion
Tipo de tanque
Capacidad o volumen de almacenamiento

Material de construccion (Brunos TDI, 2014)

Tipos de Tanques

Pueden ser construidos directamente sobre la superficie del suelo o sobre torre, cuando
por razones de servicio haya que elevarlos.
Suelo: concreto armado.
Elevados: metélicos o de concreto.
Dimensiones: dependiendo de la capacidad requerida. Determinada la capacidad
se selecciona la altura del cuerpo del tanque tomando en cuenta la mejor relacién
H/L o H/D. (Perez, 2020)

Materiales de Construccion

Los tanques elevados pueden construirse de concreto armado o metalico o dependiendo

de las condiciones locales, mantenimientos agresividad por la corrosién, la convivencia

para solucionar uno de otro tipo, mientras que el tanque sobre el suelo puede ser
21
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dimensionado de la manera antes mencionada (rectangular o circular principalmente
metalicos). Las dimensiones mas econdmicas para tanques D=H, consumo minimo de

materiales. (Perez, 2020)

Tratamiento

La mayoria de las aguas seleccionas requieren de mayor o menos grado de algun
tratamiento para cumplir con los requisitos de potabilizacién y en consecuencia la
mayoria de los sistemas de agua potable poseen pozo de tratamiento (con minimos de

cloracién) dependiendo de la calidad del agua. (Perez, 2020)

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

sectores de la ciudad. (Perez, 2020)

Red de Distribucion
Las cantidades de agua que distribuye el agua a todos los puntos. Radica su importancia
en poder asegurar a la poblacién el suministro eficiente y continuo de agua en cantidad

y presion adecuada durante todo un periodo de disefio. (Brunos TDI, 2014)

Tipo de Redes

Dependiendo de la topografia, el tanque de almacenamiento se valida y de la ubicaciéon
de las fuentes de abastecimiento se puede determinar el tipo de red de distribucion.
(Brunos TDI, 2014)

Tipos Ramificados
Son redes de distribucién por ramales, troncal y una serie de ramificaciones o ramales
gue pueda constituir pequefias mallas o constituidas por ramales ciegos. Esta red se

utiliza cuando la tipografia dificulta interconexion entre ramales. (Brunos TDI, 2014)
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Tipo Mallado

Este tipo de red de distribucion es el mas conveniente y se trata siempre de lograrse
mediante la interconexion de las tuberias a fin de crear circuitos cerrados que permita
un servicio mas eficiente y permanente. (Brunos TDI, 2014)
Configuracién de la Red
Las redes malladas estaran constituidas por la matriz de distribucion de las tuberias
principales, tuberias secundarias o de relleno y ramales abiertos. Las tuberias principales
constituyen las mallas cuyos tramos se definen con el nodo que lo comprendan. Para
ello se define un nodo en bases a lo siguiente:
Interseccion de dos tuberias principales.
Todo punto de alimentacion.
Tramos no mayores de 500m (100 a 300). (Brunos TDI, 2014)
Tuberia Principal
Diametros mayores se tomaran en cuenta, tomando en cuenta el desarrollo de la ciudad
dependiendo de las areas en expansion ya sea en la periferia motivado por la existencia
de zonas planas propicias para el crecimiento.
Otras estan limitadas por las condiciones topograficas de dificil desarrollo urbanistico por
la existencia de rios, mares o por disposiciones legales que no permiten el desarrollo
hacia determinadas zonas, conduce a proyectos mallas internas previendo el desarrollo
social. (Perez, 2020)

Criterios de Disefo de la Red de Distribucion

Para el disefio de redes de distribucion se deben considerar los siguientes criterios:

La red de distribucion se debera disefiar para el caudal maximo horario. Identificar las

zonas a servir y de expansion de la poblacion.

Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre la ubicacién

deconstrucciones domiciliarias, publicas, comerciales e industriales; asi también anchos
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de vias, areas de equipamiento y areas de inestabilidad geologica y otros peligros

potenciales.

Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de la capa de rodadura en calles y en

vias de acceso.

Para el célculo hidraulico de las tuberias se utilizard formulas racionales. En el caso de
aplicarse la formula de Hazen William se utilizaran los coeficientes de friccion
establecidos a continuacion:
Fierro galvanizado: 100
PVC: 140
El didmetro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presion adecuada en cualquier
punto de la red. Los diametros nominales minimos seran: 25mm en redes principales,

20mm en ramales y 15mm en conexiones domiciliarias.

En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima del alcantarillado
de aguas negras a una distancia de 1,00 m horizontalmente y 0,30 verticalmente. No se
permite por ningn motivo el contacto de las tuberias de agua potable con lineas de gas,

poliductos, teléfonos, cables u otras.

En cuanto a la presidon del agua, debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a
todas las instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema. La presiéon maxima
sera aquella que no origine consumos excesivos por parte de los usuarios y no produzca
dafios a los componentes del sistema, por lo que la presién dinamica en cualquier punto

de la red no sera menor de 5m y la presion estatica no sera mayor de 50m.

El nimero de valvulas serd el minimo que permita una adecuada sectorizacion y

garantice el buen funcionamiento de la red. Las valvulas permitiran realizar las maniobras
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de reparacion del sistema de distribucion de agua sin perjudicar el normal funcionamiento
de otros sectores. (OPS, 2005)

Velocidad Permisible

El criterio basico que se sigue en el disefio de las tuberias principales de la red es que
las velocidades operacion en los diversos tramos se mantenga dentro del rango
recomendado por la norma, lograndose asi un uso efectivo de las tuberias. Las

velocidades de flujo permisible andan entre los 3m/s y 0.6m/s como minimo. (OPS, 2005)

Presiones minimas y maximas

Las presiones minimas residuales en cada punto, estan determinadas en base a los
diametros seleccionados, perdidas por friccibn en el tramo de tuberia, caudal
concentrado en el nodo y la ubicacién del tanque. Las presiones minimas residuales
permitidas en ciudades, serdn 14my la presibn maxima sera de 50m. en sistema rurales

la minima es de 8m y la maxima de 60m. (OPS, 2005)

Diametro Minimo
El diametro minimo recomendado como tuberia de relleno es de 2” y el permisible es de
174" en areas rurales. (OPS, 2005)

Sistema de Red de distribucion por gravedad:

De acuerdo con la ubicacion de la fuente respecto a la red y tanque de almacenamiento
el andlisis tratdndose de una sola red se hace en base, al consumo de maxima hora y
caso de incendio. (OPS, 2005)

Sistema de Red de distribucion por bombeo:
Existen dos alternativas: bombeo directo del tanque de almacenamiento y distribucion

por gravedad. Bombeo contra red de distribucion, almacenamiento por la cual se hace el
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analisis del CMH (consumo de maxima hora), Cl (consumo por incendio) con bombeo de

maximo dia, bombeo de maximo dia sin consumo de la red. (OPS, 2005)

Procedimiento de disefo:

Se requiere conocer el punto de entrega para esto se tendra conocimiento de la ubicacion
de la fuente; el punto de entrega sera determinado por la ubicacion del tanque de
almacenamiento que por medio del plano de curva de nivel y del conocimiento que se
tenga de la localidad.

Una vez identificados los puntos de entrega se procede al trazado de tuberias principales
(circuitos), red secundaria. El criterio basico que se sigue en el disefio en las velocidades
y las presiones. Una vez definido los circuitos y anillos principales se preceden a definir
las salidas en cada punto de concentracién o nodo evitando salidas concentradas a
distancias menores de 200m y mayores de 300m.

Para el andlisis de la red de distribucion es necesario tener tramos de tuberia con
longitudes con mayores a 500mts. Principalmente longitudes entre 200 y 300 mts. (OPS,
2005)

Andlisis hidraulico de red cerrada:

Una red de distribucién cerrada de tuberia puede ser interpretada como el conjunto de
tuberias principales de agua potable de una urbanizacién o de cualquier otra localidad.
Los caudales de salida son interpretados de forma concentradas en los nodos que se
determinan a través de las areas tributarias.

Para el andlisis de una red de distribucién cerrada por métodos practicos manuales, asi
como también por medio de programas, es estos pueden ser de AC (asbesto cemento),
HF (hierro fundido), PVC (tuberia plastica de cloruro de polivinilo) y HF (hiero
galvanizado), longitudes de los tramos y caudal necesario tener datos principales dentro
del proceso de analisis como son: las elevaciones de los puntos de interés, caudales a
lo largo del tramo de tuberias, diametro de las mismas en donde entra en juego el tipo

de material a utilizar en la tuberia por lo que respecta de entrada a la red de distribucion.
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El método de balance descarga en los nodos es un proceso iterativo basado en las
primicias de los caudales supuestos que se distribuyen en la red de distribucion

cumpliendo en cada nodo de la red la ecuacion de continuidad dando si que la sumatoria
de los caudales de entrada a la red debera ser iguales a la sumatoria de los caudales de

salida.

Las sumatorias de las pérdidas de carga en cada circuito de la red en andlisis debera ser
menor a 0.5 my a lo largo de todo el esquema menor a 1 m, la convencion de signos se
adopta en cada circuito de forma independiente consistente con los caudales en la
distribucion en que las agujas del reloj se tomen como positivo, en caso contrario sera
negativo, dando asi el signo de las pérdidas correspondientes a sus caudales; de modo
que el caudal de la tuberia en comudn a dos circuitos, para uno sera positivo y para el otro
sera negativo. (OPS, 2005)

2.3 Marco Conceptual

Segun (OPS, 2005) define conceptos tales como:

Ademe. Es un tubo de acero al carbono que se introduce dentro del pozo para evitar que
el suelo se derrumbe y taponee nuevamente la perforacion. Generalmente tiene el tubo
un tramo liso y otro ranurado, por el que se filtra el agua después de haber pasado por
un empaque de grava que se encuentra entre el ademe y el contra deme y evita el

arrastre de arenas dentro del pozo.

Aguas subterraneas. Las aguas subterraneas son un recurso natural de agua dulce que
se sitlan a nivel superficial en la corteza terrestre. Suelen encontrarse en formaciones
geologicas impermeables llamadas acuiferos. El agua subterranea tiene un papel

fundamental en la actividad humana y en el mantenimiento de los ecosistemas.

Captacion. Estructura para captar el agua. para la captacién de aguas subterraneas se

habla de pozos.
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Caudal hidraulico. Cantidad de fluido que circula a través de una seccion de tuberia,
por unidad de tiempo, se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un

area dada en la unidad de tiempo.

Conduccién por Bombeo. La conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere
adicionar energia para obtener la carga dinamica asociada con el gasto de disefio. Este
tipo de conduccion se usa generalmente cuando la elevacion del agua en la fuente de
abastecimiento es menor a la altura piezométrica requerida en el punto de entrega. El

equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para lograr el transporte del agua.

Conduccién por Gravedad. Un sistema de conduccién por gravedad es aquel que
permite que se transporte el agua desde el punto de captacion de la fuente hasta el

tanque de almacenamiento.

Conexiones domiciliares de agua potable. Es el tramo de tuberia de la instalacion
domiciliar, comprendida entre el punto de su conexién a la red de distribucion hasta el

medidor inclusive.

Dimensionamiento de tuberias. Una dimension es una variable fisica utilizada para

especificar o describir el comportamiento o naturaleza de un sistema o particula.

Distribucion. Puede hacerse de la forma mas simple; un suministro a través de una
pileta o por medio de una forma mas compleja a través de una serie de tuberias o redes

de distribucién que llevan el agua a cada domicilio.

Estacion de bombeo. Las estaciones de bombeo son estructuras o conjuntos de
estructuras que tienen como objetivo impulsar el agua hacia una red de almacenamiento

o hacia una red de distribucion.
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Fuente de Abastecimiento. Que pueden ser rios, lagos, embalses, agua de lluvias o
aguas subterraneas. Las fuentes dependen de la calidad del agua y de la localizacion de

la fuente con respecto a la poblacién a suministrar.

Manto Freatico. Los mantos freaticos son las capas de agua libre que se acumulan en
el suelo a una determinada profundidad, saturandolo. Es equivalente a nivel freatico,
capa freatica, tabla freética o capa freética, y puede ser la capa superior de un acuifero
o tratarse del limite de la zona de saturacion del suelo.

Operacion en Paralelo. Este tipo de operacion es el mas frecuente en la practica por la
versatilidad con que se presenta, ya que se puede adaptar a las diferentes condiciones
de demanda.

Operacion en serie. Cuando dos bombas que operan independientemente, se conectan
de tal forma que la descarga de la primera se introduce en la succion de la segunda, se
dice que estan acopladas en serie. Por continuidad, el gasto que pasa por la primera,
pasa por la segunda y como el impulsor adiciona energia, la carga resultante es la suma

de las cargas que proporciona cada una de ellas.

Parte aguas. Parteaguas es la linea imaginaria que une los puntos de mayor elevacion
del terreno y a su vez divida a la escorrentia en direcciones contrarias. Si tomamos de
ejemplo una montafa, al llover el agua escurrira en sentidos diferentes debido a la altura
de ella. Esto es el parteaguas una linea imaginaria la cual tomara en cuenta la parte

superior de las elevaciones para asi tomar en cuenta hacia donde escurrira el agua.

Presion. El agua ejerce un empuje o presion sobre la pared del tubo o depdsito que la
contiene, y se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado - atmésferas - metros por

columna de agua.
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Prueba de Bombeo. Una prueba de bombeo esencialmente consiste del bombeo de
agua desde un pozo, normalmente a caudal constante y la medicion de cambios en los
niveles de agua (descensos) en el mismo pozo y en los puntos de observacion, o
sectores de afloramiento o cauce superficial de flujo de agua. Asimismo, esta prueba
mide los cambios en el nivel de agua y flujos luego de que el bombeo finaliza, esta

informacion servira para verificar los resultados del bombeo.

Red de abastecimiento de agua potable. Sistema de obras de ingenieria,
concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad,

pueblo o area rural con poblacién relativamente densa, el agua potable.

Redes de recoleccion Son aquellas a las que se empalman las instalaciones
domiciliarias de alcantarillado sanitario.
Sistema. Es el conjunto de instalaciones y equipos interconectados entre si para proveer

un servicio publico de agua potable o de alcantarillado sanitario.

Tanque de almacenamiento de agua. Es un contenedor que se utiliza para almacenar

agua que luego distribuirla a una red de tuberias.

Topografia. Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las
posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de medida segun los tres
elementos del espacio. Estos tres elementos pueden ser, dos distancias y una elevacion,

0 una distancia y una direccién o bien una combinacion de los tres elementos.

Tuberias de agua Potable. En las instalaciones de fontaneria podemos distinguir dos
tipos de tuberias para agua potable: las de plastico y las de metal. Las tuberias de

plastico mas usadas son las de PVC (poli cloruro de vinilo).
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2.4 Marco Legal

Instituto Nicaragtiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA)

Ente Regulador

Normativa General para la Regulacion y Control de los Servicios de Agua Potable
y Alcantarillado Sanitario.

Consideraciones Generales

Es necesario determinar las demandas futuras de una poblacion para prever en el disefio
las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, lineas de conduccién, redes de
distribucién, equipos de bombeo, planta de potabilizacion y futuras extensiones del
servicio. Por lo tanto, es necesario predecir la poblacion futura para un nimero de afos,
gue sera fijada por los periodos econémicos del disefio.

Fuente de informacion

La informacion necesaria para seleccionar la tasa de crecimiento con la cual habra de
proyectarse la poblacién de la localidad en estudio, podr4 conseguirse en las
Instituciones siguientes:

El Instituto Nicaraglense de Estadisticas y Censos (INEC), el cual maneja toda la
informacion relacionada con las poblaciones del pais. Informacion proveniente de
Instituciones propias del lugar, tales como: Alcaldias, ENEL, ENACAL y el Programa de
Erradicacion de la Malaria del MINSA.

Articulo 3. El INAA es el organismo responsable por la Regulacién y Control técnico,
sanitario, ambiental y econdmico de las actividades asociadas a los servicios de agua
potable y alcantarillado sanitario.

Articulo 4. EIl INAA velara porque todas las actividades asociadas a la prestacion de los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario se realicen de acuerdo con la Ley y
su Reglamento, bajo los principios de equilibrio econdémico, confiabilidad, eficiencia,
calidad y transparencia, a los fines de garantizar su suministro al menor costo posible y
con la calidad requerida de acuerdo a la normativa establecida. Las actividades deberan

ser realizadas considerando el uso racional y eficiente de los recursos hidricos, la debida
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ordenacion territorial, la preservacion del medio ambiente y la proteccion de los derechos
de los usuarios.

CAPITULO Il DE LA EXPLORACION

Articulo 33. A los fines de esta Normativa, la actividad de exploracion de agua consiste
en la busqueda de recursos hidricos superficiales o subterraneos, con fines de
abastecimiento de servicios publicos de agua potable a través de las redes de
distribucion

CAPITULO Il DE LA PRODUCCION

Articulo 40. La actividad de produccion se refiere a la extraccion o captacion del recurso
agua, la potabilizaciéon del agua cruda, su conduccion hasta los puntos de entrega a las
distribuidoras y su comercializacion a la(s) concesionaria(s) de distribucion, todo ello bajo
las normas técnicas y sanitarias establecidas en las Leyes y sus Reglamentos.

Articulo 41. Para realizar la actividad de produccion se requiere una concesion otorgada
por el INAA, para el otorgamiento de la cual regiran los procedimientos establecidos en

las Leyes y Reglamentos respectivos.

CAPITULO IV DE LA DISTRIBUCION

Articulo 44. La actividad de distribucion se refiere a la conduccién a través de las redes
y Sistemas asociados del agua potable hasta su entrega en la conexion del usuario y a
su comercializacion a los usuarios finales.

Articulo 45. Para realizar la actividad de distribucién se requiere una concesién otorgada
por el INAA para un area especifica, cuyo limite geografico correspondera al territorio
operacional que debera servir el concesionario al final del periodo previsto para la

concesion.
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Normas técnicas para el disefio de abastecimiento y potabilizacion del agua
(NTON 09 007-19)

Capitulo |
Proyeccion De Poblacion
Consideraciones generales.

Es necesario determinar las demandas futuras de una poblacién para prever en el disefio
las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, lineas de conduccion, redes de
distribucién, equipos de bombeo, planta de potabilizacion y futuras extensiones del
servicio. Por lo Tanto, es necesario predecir la poblacién futura para un nimero de afos,

gue sera fijada por los periodos econémicos del disefio.

Método por porcentaje de saturacion.

Este método (“The Logistic Grid”) trata de determinar la poblacién de Saturacién para un
lugar determinado, luego de conocer sus tasas de crecimiento para varios periodos de
tiempos anteriores. Conociendo esa poblacion de saturacion, se determinan los
porcentajes correspondientes de saturacion, basado en las poblaciones de los censos

anteriores.

Capitulo Il
Dotaciones Y Demanda De Agua Para Consumo.
Dotaciones.

Para determinar las cantidades de agua que se requiere para satisfacer las condiciones
inmediatas y futuras de las ciudades o poblaciones proyectadas, se recomienda usar los
valores de consumo medio diario contenido en los numerales.

Factores de maximas demandas

Estas variaciones del consumo estaran expresadas en porcentajes de las demandas
promedio diario de la manera siguiente:
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Demanda del maximo dia.

Seré igual al 130% de la demanda promedio diaria para la ciudad de Managua. Para

las otras localidades del resto del pais, este parametro estara entre el 130% a 150%.
a) Demanda de la hora maxima.

Para la ciudad de managua el factor seré igual al 150% de la demanda del dia promedio,

y para las localidades del resto del pais, sera igual al 250% del mismo dia.
Pérdidas en el sistema

Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada uno de
sus componentes. Esto constituye lo que se conoce con el nombre de fugas y/o
desperdicio en el sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua se puede
expresar como un porcentaje del consumo del dia promedio. En el caso de Nicaragua,

el porcentaje se fijara en un 20
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Tabla 3

Tipos de pozos y datos técnicos

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Clases de Pozos

Didmetro pulgadas
(mm)

Profundidad Usual (m)

Rendimiento gpm (L/s)

Método constructivo

Ubicacioén

Pozos Poco Profundos

Excavados 40-100 (1000) (2500) 15- 15-70 (1) (4.4) Excavacion En las formaciones no
consolidadas o roca blanda
Incados 1.2-4 (30) (100) 15 8 (5) Impelido por Percusion En las formaciones no
consolidadas y sin gravas
ni rocas
Pozos Profundos
Por Percusion Hasta 20 (500) Hasta 900 25-1500 (1.5) (95) Equipo de percusion En las formaciones de
rocas consolida dadas o de
cantos
Por Rotacion Hasta 20 (500) Hasta 900 25-1500 (1.5) (94) Rotatorio En las formaciones no
consolidadas
Por Rotacién Hasta 20 (500) Hasta 900 25-1500 (1.5) (94) Rotatorio reversible En las formaciones no

consolidadas.

Fuente: NTON 09 007-19
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Tabla 4
Ademes minimos de pozos segun caudal

Capacidad del Pozo Diametro de Ademe
gpm (L/s) Pulg (mm)
125 7.90 6 150
300 18.90 8 200
600 37.80 10 250
900 56.78 12 300
1300 82.00 14 350
1800 113.55 16 400

Fuente: NTON 09 007-19
Tabla 5

Diametro de ademes segun caudal

Diametros Internos Ademe o Forro del Caudal de Bombeo
Pozo
Pulgada (mm) Gpm L/s
6 (150) hasta 160 (20)
8 (200) 240 (15)
10 (250) 400 (25)
12 (300) 630 (40)
14 (350) 950 (60)
16 (400) 1270 (80)
20 (500) 1900 (120)
24 (600) 3000 (189)
30 (750) mas de 3000 (189)

Fuente: NTON 09 007-19
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Didmetro de ademes segun caudal

Caudal Diametro
gpm L/s pulgada (mm)
0 50 (0-3.15) 3 (75.0)
50 100 (3.15 -6.3) 4 (100)
100 600 (6.3 -3.78) 6 (150)
600 1200 (37.8 -75.7) 8 (200)

Fuente: NTON 09 007-19

Tabla 7

Diametro de sarta de conexidon de bombas

Diametro de Sarta Rango de Caudales

Pulgada (mm) gpm (L/s)
2 (50) menor de 80 (5.0)
3 (75) 80 - 200 (6.0-12.6)
4 (100) 200 - 400 (12.6 - 25.2)
6 (150) 400 - 900 (25.2-56.8)
8 (200) 900 - 1200 (66.8 -75.7)
10 (250) 1200 - 1600 (75.7 - 101)

Fuente: NTON 09 007-19
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Tabla 8

Coeficiente de capacidad hidraulica en la formula de Hazen Williams

Edad
Material del conducto Nuevos Inciertos
Cloruro de Polivinilo (PVC) C C
150 130

Asbesto Cemento 140 130
Hierro fundido corriente (interior 130 100
y exteriormente)
Hierro fundido revestido de ce- 130 100
mento o esmalte o bituminoso
Hierro "ductil” 130 100
Tuberia de hormigon 130 120
Duelos de madera 120 120

Fuente: NTON 09 007-19

Velocidades Permisibles

Se permitirdn velocidades de flujo 0.6m/s a 2.00 m/s

Presiones minimas y méaximas

La presiéon minima residual en la red principal sera de 14.00m, la carga maxima sera de

50.mm. Se permitiran en puntos aislados, presiones estaticas hasta 70.00m, cuando el

area de servicio sea de topografia muy irregular (NTON, 2021)
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Didmetro minimo

El didmetro minimo de la tuberia de la red de distribucion sera de 2 pulgadas (50mm)
siempre y cuando se demuestre que su capacidad sea satisfactoria para atender la
demanda maxima, aceptandose en ramales abiertos en extremos de la red, para servir
a pocos usuarios de reducida capacidad econdmica, y en zonas donde razonablemente
no se vaya a producir un aumento de densidad de poblacién, podra usarse el diametro
minimo de una pulgada y media 1 2" (37.5mm) en longitudes no superiores a los
100.00m. (NTON, 2021)

Conexiones domiciliares

El diametro minimo de cada conexion sera de 1 %2 (12.5mm) pulgada

Toda conexion domiciliar deberd estar siempre controlada por su medidor
correspondiente o por un regulador de flujos

Capitulo VI
Almacenamiento

Generalidades

En el proyecto de cualquier sistema de abastecimiento de agua potable, deben de
disefiarse los tanques que sean necesarios para el almacenamientos, de tal manera que
estos sean todo el tiempo capaces de suplir las maximas demanda que se presenten
durante la vida util del sistema, ademas que también mantengan las reservas suficientes
para hacerles frente, tanto a los casos de interrupciones en el suministro de energia,
como en los casos de dafios que sufran las lineas de conducciéon o de cualquier otro
elemento. En los sistemas donde existian hidrantes para combatir incendios, también
sera necesario almacenar los volumenes de agua para enfrentar estas circunstancias.
(NTON, 2021)
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Capacidad Minima

Debe estar compuesta por:

Es el agua necesaria para compensar las variaciones horarias del consumo. En este
caso se debe almacenar:

a) Para poblaciones menores de 20.000 habitantes, el 25% del consumo promedio diario.
b) Para poblaciones mayores de 20.000 habitantes, sera necesario determinar este
volumen en base al estudio y analisis de las curvas acumuladas (masas) de consumo y
de produccion, del sistema de agua de la localidad existente o de una similar. (NTON,
2021)

Localizacion
Los tanques estaran situados en sitios lo mas cercano posible a la red de distribucion,

teniendo en cuenta la topografia del lugar y dese ser tal que produzca en lo posible,
presiones uniformes en todos y cada uno de los nudos componentes de dicha red.
(NTON, 2021)

Clases de tanques

Es obligatorio elaborar un estudio econdmico para escoger las clases de tanques mas
apropiados.

Ellos pueden ser de:

a) Concreto armado. Se recomienda que su profundidad sea menor de 7.00 metros para
evitarse problemas con el disefio estructural y la permeabilidad.

b) Acero. Se recomienda tomar en cuenta los costos de mantenimiento.

c) Mamposteria. Son recomendable para pequefias localidades donde abunden los

materiales de bolon o piedra cantera. (NTON, 2021)

Tipos de Tanques
Tanques sobre el suelo (superficiales) Se recomienda este tipo de tanques en los
siguientes casos:

a) Cuando lo permita la topografia del terreno.
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b) Cuando los requisitos de capacidad sean mayores de 250.000 galones.

c¢) En el disefio de los tanques superficiales debe tenerse en cuenta lo siguiente:

d) Cuando la entrada y salida de agua sean mediante tuberias separadas, se ubicaran
en los lados opuestos a fin de permitir la circulacidon del agua.

e) Debe proveerse un paso directo tipo puente (by-Pass) que permita mantener el
servicio mientras se efectue el lavado o la reparacién del tanque.

f) Siempre deben estar cubiertos.

g) Las tuberias de rebose descargaran libremente, sobre obras especiales de concreto
para evitar la erosion del suelo.

h) Se instalaran valvulas de compuertas en todas las tuberias con excepciéon de las
tuberias de rebose y se prefiere que todos los accesorios de las tuberias sean tipo brida.
i) Se recomienda una altura minima de 3.00 metros, incluyendo un borde libre de 0.50
metros.

J) Deben incluirse los accesorios como escaleras, respiraderos, aberturas de acceso,
marcador de niveles, etc. (NTON, 2021)

Tanques elevados.
En el disefio de tanques elevados, debe tenerse en cuenta lo siguiente:
a) Que el nivel minimo del agua en el tanque sea suficiente para conseguir las presiones
adecuadas en la red de distribucion.
b) Debe utilizarse la misma tuberia para entrada y salida del agua solo en el caso que el
sistema sea fuente-red-tanque.
c) La tuberia de rebose descargard libremente previendo la erosién del suelo mediante
obras de proteccion adecuadas.
d) Se instalaran valvulas de compuerta en todas las tuberias a excepcion de las tuberias
de rebose. Todos los accesorios de las tuberias seran tipo brida.
e) Debe incluirse los accesorios como escaleras, dispositivos de ventilacion, abertura de
acceso marcador de niveles y en algunos casos una luz roja que prevenga accidentes
de vuelos de aviones.
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f) La escalera exterior debera tener proteccion adecuada y dispositivos de seguridad.
g) Se disefaran los dispositivos que permitan controlar el nivel maximo y minimo del
agua del tanque. (NTON, 2021)

Tanques compensadores combinados (sobre suelos y elevados).

En los casos de almacenar grandes volumenes de agua compensador se disefiaran dos
almacenamientos uno sobre suelo cisterna y otro elevado para proporcionar las
presiones. (NTON, 2021)

2.5 Marco Temporal
El desarrollo del proyecto de investigacion se realizé durante el periodo comprendido de
Julio a diciembre del afio en curso el sitio en estudio se encuentra ubicado en el sector

noreste del municipio del realejo especificamente en la comunidad Terencio Munguia.

Tiene una cobertura a nivel de curso culminacion en proyecto de investigacion para optar
al titulo, que pretende analizar el problema de abastecimiento de la red de agua potable
para la comunidad Terencio Munguia en el departamento de Chinandega.

Académicamente, el proyecto se encuentra enmarcado dentro del area de la Ingenieria

Civil aplicando conocimiento de las siguientes areas.
Metodologia de la investigacion.
Visitas de campos
Levantamiento topografico.

Estudio de poblacion.
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2.6 Marco Institucional

En el proceso de investigacion otorgo acompafiamiento que permitié conocer, plantear,
y desarrollar el tema objetivd de investigacion, esto conllevo a la recoleccion de
documentales técnica que facilito la elaboracion del documento que nos permita optar el
grado de ingeniero.

Actualmente nuestra alma mater Asume la rectoria la Lic. Zobeida Kiesler Bergman.
Nuestro vice rector Marvin Efrain Ruiz y secretaria académica Lic. Yesenia Valverde son
los encargados de hacer valer la Misién, Vision y Valores que son: Liderazgo, Etica
Profesional, Creatividad y Calidad, la Mision que realiza la universidad es la de formar
profesionales integrales, éticos que sean competentes y emprendedores con capacidad
de liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais, méas alla ser reconocida como la
Universidad con altos estandares de Calidad en la formacion profesional a fin de
responder a las necesidades del pais y al compromiso social y educativo.
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CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

3.1Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo Cuantitativa por el uso de estadisticas y célculo de
resultados con el proposito de cuantificar el problema de investigacion utilizando
instrumentos de recoleccion de datos cualitativos, y de corte transversal por ser definida
en un periodo determinado, para dar respuesta a las preguntas planteadas y

confirmacion de hipotesis.

3.2 Area de Estudio
Esta investigacion tiene por area de estudio la Comunidad Terencio Munguia ubicada en
kilometro 142 carretera a Corinto, municipio El Realejo, departamento de Chinandega.

Figura 7
Ubicacion del proyecto de investigacion

Tanque de Almacenamiento de Agua Potable Comunidad Terencio:Munguia

= J

% 3 4
Comarca, Terencio Munguia

Fuente: Google Earth Pro
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3.3 Unidades de Andlisis: Poblacién y Muestra: Tamafio de la muestray
muestreo.

Unidad de andlisis: Sistema de Red de Distribucién de Agua.
Poblacion: Casas que disponen por el servicio de agua por medio de la red.

Muestra: Se consideraron como muestra 40 viviendas aplicando muestreo por
conveniencia siendo muestreo no probabilistico y no aleatorio de acuerdo a la dificultad
de acceso.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son de tipo Cualitativas.

Se utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccibn como Fuentes Primarias y

Secundarias:
Fuentes Primarias: Encuesta, Entrevistas y Visitas de Campo

Fuentes Secundaria: Se consulté a Base de Datos, Entrevista a Grupo Focal de
la Comunidad, Informes de Prefactibilidad técnica, Sitios Web e Internet.
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Tabla 9

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de Investigacion Tipos Instrumentos de Recoleccion de Datos Herramientas para procesamiento de la Informacion
Cuantitativo
Encuesta (anexo 7) = Preguntas Orales y Escritas = Cuestionario = Hojas de Entrevista
= Aplicada a amos de casa = Teléfono celular

= Computadora
= Microsoft Word y Excel

= SPSS
Entrevistas = Estructurada = Preguntas = Respuestas grabadas por audio
= Aplicada a amos de casa = Computadora
= Teléfono Celular
= SPSS

= Microsoft Word

Observacion = De campo = Diario de Campo = Libreta de Notas
= Grupal = Celular
Andlisis Documental = Andlisis de Informacién » Registro de Datos = Revision Bibliogréfica en Base de Datos

Impresa y Digital

Levantamiento Topogréfico e Encampo e Google earth e Microsoft Excel 2020
e Teodolito convencional

Visitas de Campo a Lugar de » Observacion de Campo = Medicién =  Flexémetro
Estudio (Pozo y Tanque de = Anotacién de Datos = Libreta de Campo
Almacenamiento) = Celular

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.5 Confiabilidad y Validez de los Instrumentos

A diferencia de los métodos, las técnicas constituyen elementos de investigacion mas
precisos, especificos y concretos en la ejecucion de la investigacion, a traves de las

técnicas, operacionalizamos los diversos indicadores en la practica
Entre ellos se tiene:

Encuesta
La validacion de la encuesta se realizd mediante el Software Estadistico SPSS
(Stadistical Package For Social Sciences), que significa Paquete Estadistico para las

Ciencias Sociales. (Anexo 5)

Mediante el Software SPSS se obtuvo el coeficiente Alfa de Cronbach, dicho coeficiente
corrobor6 la confianza que se tiene en el instrumento a través de un alfa de Cronbach
mayor de 0.7 (cuanto mas cercano a 1 mejor) y de esta manera comprobar la validez del
instrumento mediante un analisis factorial el cual lleva a cabo una reduccion de
dimensiones que pasa de muchas variables a unos pocos componentes o factores que

explican un porcentaje importante de la variabilidad.

Se realizd el analisis de la muestra de 41 familias del cual se obtuvo un 0.783 el cual

cumple con el rango de confiabilidad y validez del instrumento.

Tabla 10
Alfa de Cronbach

Estadisticas de Fiabilidad

Alfa de Cronbach N de Elementos
0.783 8

Fuente (Statistical Package for Social Sciences) SPSS

Segun el Alfa de Cronbach estima como fiables las respuestas dadas a un conjunto

de items sefialando el grado de consistencia de las respuestas, a continuacién, se
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muestra en la tabla el grado de fiabilidad del instrumento utilizando el SPSS para
dicho anélisis.

Tabla 11

Resumen de procesamiento de datos

Resumen de Procesamiento de Casos

N %

Casos Valido 40 100
Excluido 0 0

Total 40 100

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento

Fuente (Statistical Package for Social Sciences) SPSS

Entrevista

La entrevista es una de las herramientas para la recoleccion de datos mas utilizadas en
la investigacion, permite la obtencion de datos o informacion del sujeto de estudio

mediante la interaccion oral con el investigador.

El disefio de la entrevista fue basado en la problematica y situacion actual del sistema
de abastecimiento en la Comunidad Terencio Munguia (Anexo 4). Se realizo la seleccion
de las preguntas que se consideraron oportunas, adaptandolas al contexto en el que se
encuadra el estudio, eliminando aquellas que se consideraron menos utiles y afiadiendo
nuevas preguntas, para no dar lugar a preguntas que no pueda interpretar el
entrevistado. Se decidié redactar todas las preguntas de manera neutra, es decir, no se

redactaron de forma positiva ni de forma negativa y con preguntas abiertas y cerradas.

Mediante esta técnica apoyandose del instrumento de recoleccion de datos se aplico la

entrevista al Ing. Francisco Javier Salinas Llanes.
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Observacion

La Observacion es un metodo por el cual el investigador se encuentra en el lugar en el
gue se desarrolla el hecho sin intervenir ni alterar el ambiente, ya que, de lo contrario,
los datos obtenidos no serian validos. Toda investigacion lleva consigo un proceso de
observacion. Para este instrumento de recoleccion de datos se utiliz6 un formato
obtenido de la Unidad Municipal De Agua y Saneamiento (UMAS) facilitada por el Ing.
Francisco Javier Salinas Llanes de UMAS, (Anexo 6) el cual es aplicado por este
ministerio en sus visitas de inspeccion de sitio, esto permitié realizar la observacion y

recoleccion de datos en orden.
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Andlisis Documental

En el analisis documental se recolecto informacion de fuentes secundarias confiables
(Google Académico, Scielo, Dialnet, pagina web de la Empresa Nicaragiense de
Alcantarillado Sanitario) y libros, con el fin de recolectar datos sobre las variables de
interés.

Para la recoleccién y andlisis de datos bibliograficos se utilizé la ficha de registro de datos
(Anexo 11) ya que es el instrumento que mas se acostumbra a utilizar para proyectos de

investigacion relacionados a construccion y niveles de terreno.

Visita al Pozo y Tanque de Almacenamiento

Las visitas al pozo y tanque de almacenamiento fueron realizadas con el
acompafamiento del Ing. Javier quien fue el encargado por parte de la Unidad de Agua
y Saneamiento (UMAS) de donde también se obtuvo el Checklist (Anexo 7) para
proporcionar informacion sobre el sistema de abastecimiento de agua potable de la

Comunidad Terencio Munguia.
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3.6 Procesamiento de Datos y Analisis de la Informacién

Tablas de Frecuencias de los resultados de las Encuestas en SPSS (Anexo 3)

Encuesta

1. De la muestra obtenida el 30% de los encuestados utilizan agua de pozo propio
para actividades de aseo, y el 70% utiliza agua del servicio de red. En actividades
de aseo que no requieran necesariamente de agua potable, deberia utilizarse
agua de pozo lo que disminuiria el desperdicio de agua preferiblemente para

consumo.

Figura 8

Gréfico de resultados pregunta uno

Cémo obtienen el agua que utiliza en actividades de Aseo?

Porcentaje

T
Pozo propio Servicio Red de Agua Potable

Coémo obtienen el agua que utiliza en actividades de
Aseo?

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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2. De la muestra obtenida el 22.5% de los encuestados se sienten satisfechos con
el servicio de agua de la red, el 77.5% no se sienten satisfechos. Estos resultados
manifiestan la necesidad de indagar que factores influyen en la opinion del nivel
de satisfaccion con el servicio de agua potable de los habitantes de la comunidad

Terencio Munguia.

Figura 9

Gréfico de resultados de pregunta dos

Esta satifecho con el servicio de agua potable?

Porcentaje

T
Si No

Esta satifecho con el servicio de agua potable?

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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3. De la muestra obtenida el 65% de los encuestados almacenan en recipientes el
agua para disponer cuando se suspende el servicio, y el 35% no almacena. Estos
resultados reflejan la escasez del recurso durante la mayor parte del dia en los

hogares, y la importancia vital para las actividades cotidianas.

Figura 10

Grafico de resultados de pregunta tres

Guarda en recipientes de agua para disponer cuando no haya servicio?

Porcentaje

Si Mo

Guarda en recipientes de agua para disponer cuando no
haya servicio?

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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4. De la muestra obtenida el 2.5% de los encuestados califican el servicio de agua
como satisfactorio, el 40% como regular, y el 57.5% como deficiente. La mayor
parte de los habitantes de la comunidad no dispone de un servicio eficiente de
agua cuando esta se habilita durante pocas horas del dia, asi mismo denota
problemas técnicos en el sistema de la red, ya que el flujo de agua no abastece
los hogares con los estandares requeridos.

Figura 11

Gréfico de resultados de pregunta cuatro

Durante las horas que dispone de agua potable. Cémo califica el flujo de agua?

Porcentaje

Satisfactorio Regular Deficierte

Durante las horas que dispone de agua potable. Como
califica el flujo de agua?

Fuente: Elaboracion propia de los autores

54
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

5. De la muestra obtenida de los encuestados, el 22.5% tiene en su hogar algin
miembro pereciente de alguna enfermedad renal, y el 77.5% no lo tienen. Estos
resultados exponen claramente un problema de potabilizacion y suministro
suficiente de agua, asi mismo lo confirman el personal del Puesto de Salud de la
Comunidad quienes aseguran que los adultos mayores son los méas afectados con
enfermedades renales a falta de consumo de agua potable y segura.

Figura 12

Grafico de resultados de pregunta cinco

Hay miembros en su hogar que padezcan de enfermedades renales?

40

Porcentaje

1

Si Mo

Hay miembros en su hogar que padezcan de
enfermedades renales?

Fuente: Elaboracién Propia de los autores
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6. De la muestra obtenida el 22.5% de los encuestados consideran que en su hogar
se hacen desperdicios de agua limpia, el otro 77.5% no hacen desperdicios. El
analisis de estos resultados son un punto de partida para que la menor parte de
los habitantes de la comunidad quienes desperdician agua, puedan hacer
conciencia de aprender a cuidar de este recurso tan importante, y a utilizarlo

correctamente.

Figura 13
Gréfico de resultados pregunta seis

Considera que en su hogar no se hacen desperdicios de Agua Limpia?

40

Porcentaje

T
Si se desperdicia Mo se desperdicia

Considera que en su hogar no se hacen desperdicios de
Agua Limpia?

Fuente: Elaboracién Propia de los Autores

56
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

7. De la muestra obtenida, en el 22.5% de los hogares habitan de 1 a 2 personas,
en el 52.5% habitan de 3 a 5 personas, y en el 25% habitan de 6 a mas personas
por hogar. Este resultado, brindaré informacion necesaria para plantear una nueva
propuesta de la Red de abastecimiento, de acuerdo con el promedio de personas

gue consumen agua potable por cada hogar.

Figura 14

Grafico de resultados pregunta siete

Cuantas personas habitan en su hogar?

Porcentaje

1 a 2 miembros 3 a 5 miembros G amas

Cuantas personas habitan en su hogar?

Fuente: Elaboracién Propia de los Autores
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3.7 Anélisis Documental

De la informacién recopilada de distintas fuentes bibliograficas se obtiene la ficha:
Tabla 12

Ficha de registro de datos documentales

FICHA DE DATOS DOCUMENTALES

Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados, INAA, (1999), Normas
Técnicas para el disefio de abastecimiento y potabilizacion del agua (NTON 09

003-99), Managua, Nicaragua.

Ing. Gerardo Chavarria, Ing. José Gutiérrez, Ing. Carlos Zeas, (2011), Disefio de
un sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad los Rios,

municipio de Ticuantepe, Departamento de Managua, Managua, Nicaragua.

Moira Milagros Lossio Arioche y asesorado por Ing. Nikolai Ezerskii, afio 2012. El
sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rurales del

distrito de Lancones.

2013 Ing. Adriana Méndez, Redisefio del sistema de agua potable de la cuidad de
Nandaime, departamento de Granada con un periodo de disefio de Julio de 2011-
julio de 2031, Granada

Msc. Maria Jose Zamorio. (Repositorio, 2015) Fuente optima de abastecimiento
de agua potable y proponer Sistema de distribuciébn de agua potable para la

comunidad.

Fuente: Elaboracion propia de los autores

3.8 Topografia
Topografia del terreno en la zona del Proyecto: Plana
Tipo de suelo: Arenoso, Arcilloso
Nivel Freéatico
Profundidad del Nivel Freatico en invierno: 1.52 m

Profundidad del Nivel Freatico en verano: 3.00 m
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 Informaciéon General de la Comunidad

Accesibilidad y grado de dificultad

El trazado se localiza en la comunidad Terencio Munguia, municipio el Relajo
Departamento de Chinandega, perteneciente a la Region Geografica Occidente.

Tabla 13

Distancias de la comunidad

Departmental Municipal Comarca
10km 9km 0.5km

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Distancia total de la capital Managua 148km

Tiempo en horas (Managua- comunidad) 3 horas

Tabla 14

Tipos de vias de acceso a la comunidad
Concepto Pavimiento Adoquin Concreto Macadan
Distancia 142 6km
Horas 2.5hrs 0.5hrs

Fuente: Elaboracién propia de los autores
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4.1.1 Informaciéon Socioecondémicay Técnica
El Realejo es un municipio del departamento de Chinandega, con una superficie de 105
km2 y una elevacion de 7,5 m. Se brinda el servicio publico de agua potable por la

empresa ENACAL, que abastece aproximadamente 10,028 habitantes del municipio.

En el municipio del Realejo se encuentra la comunidad Terencio Munguia, con carencia
en el servicio de agua potable, dado a ello se abastecian por pozos domiciliares para su
consumo propio y cubrir sus necesidades basicas. -Estudios revelan la mejoria del
alcance de distribucibn de agua potable a partir del afio 1992 con proyectos de
mejoramiento de pozos para la distribucion de agua potable.

La actividad econdémica principal es la agricultura, siendo el principal rubro de produccién
de azucar como principal y mayor cultivo de la zona, como consecutivo el mani, platano,
maiz y el arroz, que exige una gran cantidad de consumo de la fuente vital, el otro rubro
no menos, pero si principal es la ganaderia por lo que ha llevado al crecimiento de la
poblacién, debido a la demanda. (proyecto PROSASR, 2017)

Tabla 15

Categoria de pobreza del municipio

Severa Alta Media Menor
X

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Tipo de poblacion

Urbano Rural Conc. | Rural disperso [ ]
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Actividad econdmica del

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

area de influencia

Agricultura

Ganaderia

Pesca

Agroindustria

Forestal

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Tabla 17

Servicios existentes

Tipo de Servicio

Estado Actual

B R M

Cantidad

Observaciones

Escuela Primaria

2

Instituto Secundario

Instituto Tecnico

Hospital

Centro de Salud

Agua Potabale

MABE

Alcantarillado Sanitario

Letrina

20 |25 138

Recoleccion de Basura

Drenaje Pluvial

Energia Electrica

Existe servicio de energia

electrica

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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4.1.2 Detalles Generales

El problema central consiste en que el suministro de agua potable no es constante, ya
gue en época de invierno lo abastece 4 veces a la semana y en época seca 3 veces por
semana y no cubre las 24 horas y el agua que estan consumiendo no es segura al no
contar con ningun tipo de tratamiento, esto provoca aumento de enfermedades de origen

hidrico.

Los Ingenios Monterosa, San Antonio y privados, explotan el manto acuifero de una

manera acelerada, con pozos que explotan entre 500-1000 galones por minuto.

La comunidad tiene un sistema de agua por bombeo eléctrico (MABE) el que esta
compuesto por pozo perforado, tanque de almacenamiento, linea de conduccién y red

de distribucién en mal estado.

El pozo fue construido en 1998 es decir hace 23 afios segun las normas, la cantidad
adecuada para un buen funcionamiento del pozo es de 20 afios por lo tanto este ya

cumplié su vida util.

Con respecto al tanque de almacenamiento tiene una capacidad de 2000 galones y es
de acero sobre torre, sin embargo, dicho es insuficiente para cubrir la demanda de la
poblacién en las horas de invierno y verano se deben rellenar hasta 5 veces al dia

aumentando el consumo eléctrico.

Toda la tuberia instalada en el sistema, tanto la red como la linea de conduccion y red
de distribucion, la cantidad de afios de instalacidon de la tuberia es de 18 afios la que ya
cumplié su vida util segan las normas rural INAA, debido a eso existen fugas y

reparaciones inadecuadas.
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4.1.3 Macro Localizacion

La ciudad de Chinandega esta ubicada al occidente de Nicaragua tiene una extension de 686.6 kmz2, esta ubicada entre las coordenadas 12° 37’ 0" de latitud norte y 87° 9" 0" de longitud oeste, a una altitud
de 46 m s. n. m., sus limites son al norte con los municipios de Somotillo y Villanueva, al sur con los municipios de Chichigalpa, El Realejo y Posoltega, al este con los municipios de Villanueva y Telica
y al oeste con los municipios de El Viejo y Puerto Morazan, estd ubicada sobre una superficie enteramente plana, cruzada por el rio Acome, que nace en sus inmediaciones y la cruza por el norte,
rodeandola totalmente por el occidente. (OPS, 2005)

Figura 15

Macro Localizacién
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Fuente: Google Imagenes
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4.1.4 Micro Localizacion
La Comunidad Terencio Munguia ubicada en el Departamento de Chinandega, municipio El Realejo, con las coordenadas latitud 12°34'31.05"N y longitud 87°11'54.66"0. (OPS, 2005)

Figura 16

Micro Localizaciéon

La'Rrovidencia

Comarca TerenciosMunguia

Fuente: Google Earth
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4.2 Topografia
El estudio topografico del sitio se realizé con el acompafiamiento del Ing. José del

Carmen Prado Peralta Topogréfico con 10 afios de experiencia utilizando (WILD SUIZO

516D16-21321) teodolito convencional de imagen invertida.

4.2.1 Estudio topografico
El levantamiento topografico se realizo el dia 19 de noviembre del afio 2022 en la

comunidad Terencio Munguia (WILD suizo 516D16-21321), teodolito convencional de
imagen invertida principalmente en todas las intersecciones de calle donde se analizaron
los nodos en el software EPANET V 2.0 con el objetivé de conocer sus cotas topogréaficas

del sitio y toda la informacién necesaria.

A continuacion, se muestra libreta de campo del levantamiento topografico con (WILD
SUIZ0),516D16-21321 las coordenadas utilizadas para el punto N 1 fue asumida con
coordenadas X=100, Y=100, Z=90, es decir no estan referenciadas al sistema de
proyeccion universal transversal de mercador (UTM)

Tabla 18
Libreta de campo de Levantamiento Topografico

PUNTO N E Z DESCRIPCION
1 555.43 57.43 93.62 BM
2 129.58 84.94 93.73 NORTE
3 137.62 57.43 94.11 BM
4 120.92 133.32 94.81 PTO
5 120.92 78.96 93.18 PTO
6 106.32 105.01 92.81 PTO
7 69.61 66.64 92.91 PTO
8 74.79 75.90 92.83 PTO
9 70.69 66.64 93.08 PTO
10 203.79 73.43 91.78 PTO
65
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11 14.67 76.68 91.55 BM
12 103.35 76.68 91.44 PTO
13 96.32 105.01 91.45 PTO
14 106.32 105.01 90.69 PTO
15 67.88 105.01 90.36 PTO
16 63.91 108.79 90.30 PTO
17 63.91 100.89 90.63 PTO
18 65.68 102.05 90.29 PTO
19 71.20 102.05 90.23 PTO
20 81.20 100.22 90.70 PTO
21 203.79 73.93 90.37 PTO
22 74.98 73.49 90.31 PTO
23 130.23 72.07 93.29 PTO
24 555.43 51.69 95.00 BM

Fuente: Elaboracion propia de los autores

4.3 Evaluacion de la Situacion Actual

En la comunidad hay disponibilidad de cantidad de agua necesaria para el
abastecimiento del sistema propuesto, el caudal de bombeo necesario para
abastecimiento de la comunidad es de 38.00 galones/minutos que es una cantidad
relativamente pequefia en comparacion a los pozos que estan en la zona cercanas a la
comunidad, que son explotados por los ingenios y personas privadas, el pozo que

actualmente abastece al sistema durante tres horas no baja el nivel estéatico del agua.

La estacion de bombeo es primaria que se abastece de un pozo artesiano de 265" de
profundidad, por medio de una bomba sumergible de 5Hp marca Franklin Electric, con
un diametro de descarga de 27, la valvula de compuerta y la valvula de retencién de 27,

con la velocidad de operacion de motores directa a la red y con la presion regulada entre
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40 y 60 PSI. La distribucion a las redes es dada por sistema de gravedad a toda la

comunidad por medio de tuberias de 2" sdr 26 de presion.

4.4 Consideraciones para el disefio de un sistema de Agua potable segun las
normas de NTON 09 007 19
Pérdidas en el sistema.
Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada uno
de sus componentes. Esto constituye lo que se conoce con el nombre de fugas y/o
desperdicio en el sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua se
expresd como un porcentaje del consumo del dia promedio. En el caso de Nicaragua,
el porcentaje es un 20%.
Criterios Utilizados
Los criterios que se utilizaron para el andlisis del sistema de agua potable son de acuerdo
a la norma NTON 09 007-19 del Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillado
(INAA),
Método de Calculo
Para este analisis se us6 el método de balanceo de flujos y cargas conocido como
proceso iterativo, continuidad del flujo y Hazen — Williams, para la conservacion de la

energia, auxiliandonos con el sistema computarizado EPANET 2.0

45 Revision del Disefio de la Red

Parametros del disefio. (6.9.1.1)

Coeficiente de capacidad Hidraulica (C): se utilizé el valor de C=150 para tuberias
de cloruro de polivinilo (PVC) en la férmula de Hazen — Williams para tuberias
nuevas.

Condiciones de andlisis: Se reviso la red bajo el criterio de consumo de maxima
hora tomando en cuenta las presiones maxima y minima presentadas.

Velocidades permisibles: Se permitiran velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00m/s.
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Presiones minimas y maximas: La presion minima residual en la red principal
serd de 14.00 m; la carga estatica maxima sera de 50.00 m. Se permitirdn en
puntos aislados, presiones estaticas hasta de 70.00 m., cuando el area de
servicio sea de topografia muy irregular.

Diametro minimo: El dimetro minimo de la tuberia de la red de distribucion seré
de 2 pulgadas (50mm) siempre y cuando se demuestre que su capacidad sea
satisfactoria para atender la demanda maxima, aceptandose en ramales abiertos
en extremos de la red, para servir a pocos usuarios de reducida capacidad
econdmica; y en zonas rurales donde razonablemente no se vaya a producir un
aumento de densidad de poblacién, podra usarse el didmetro minimo de una
pulgada y media 1 %2” (3 7.5 mm) en longitudes no superiores a los 100.00 m.
Cobertura sobre tuberias.

En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantendra
una cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su

longitud, y en calles peatonales esta cobertura minima sera 0.70 m.

Revision del Sistema

La comunidad Terencio Munguia consta de 248 Viviendas, para un total de 907
habitantes proyectados, asumiendo una poblacion de saturacion de 4 hab/lote ya
gue las condiciones del reparto no permiten asumir mayores crecimientos y se
utilizar4 una dotacion per. Céapita de 20 gin/hab/dia = 75 It/hab/dia, esto de

acuerdo a las normas de INAA.

Tasa de crecimiento por Método Geométrico

Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que 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 histérico.

No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara basada en el promedio

obtenido. Para las ciudades del resto del pais, se usaran las dotaciones sefaladas en la
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Tabla 2-2, este es en Nicaragua, sin incluir la capital (Managua). Segun las Normas de
ENACAL.
Tabla.19

Dotaciones de agua

Rango de poblacion Dotacién
gin/hab/dia lt/hab/dia

0 - 5.000 20 75
5.000 - 10.000 25 95
10.000 - 15.000 30 113
15.000 - 20.000 35 132
20.000 - 30.000 40 151
30.000 - 50.000 45 170
50.000 - 100.000y mas 50 189

Fuente: NTON 09 007 19

Consumo comercial, industrial y publico. Para las ciudades y localidades del resto del
pais. Se usaran los porcentajes de acuerdo a la dotacion doméstica diaria, en los casos

especiales se examinara en forma detallada.

Tabla 20

Porcentajes de acuerdo consumo

Consumo Porcentaje
Comercial 7
Publico o Institucional 7
Industrial 2

Fuente: NTON 09 007 19
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Disefio Hidraulico Segun NTON 09 007 19
Las investigaciones y analisis del flujo hidraulico han establecido que las condiciones de
flujo en sistemas de presion en tuberias de PVC pueden calcularse conservadoramente

utilizando la férmula de Hazen-Williams. La ecuacion es la siguiente:

Q=278,5CDi 2.63 S 0.54=1000VA

donde:

Q= caudal, I/s

V= velocidad del flujo, m/s

A= area de la seccioén transversal interna del tubo, m
Di= diametro interno, m

C= coeficiente de Hazen Williams, 150 para PVC

S= gradiente hidraulico= H/L, m/m

H= Pérdida de carga, m

L= longitud de la linea, m

Asi mismo, las pérdidas pro friccién en la tuberia pueden calcularse mediante:

_ o 1.852
369x10 4 Di 4,865

donde

F: pérdida de carga, m/100 m

Calculando la poblacién futura de la comarca Terencio Munguia para un periodo de 20
afos, con la ecuacién siguiente.
Pf = Pi(1+ )"
Pf =907(1 + 0.035)2° = 1805 habitantes.

Considerando los consumos por el desarrollo econémico de la comunidad, segun tabla

de un 16% y un 30% por el uso de incendios.
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El consumo total seria:
Consumo doméstico con el caudal promedio diario que es igual a:

Qp = Dotacion x poblacion / 86400.

Si se toma de la tabla de las normas NTON 09 007 19, para un rango poblacional de 0 a
5000 habitantes en la zona, son 75 It/hab/dia.

Entonces:
Qp = (75*1805) / 86400 = 1.60l/s.

Para el calculo del caudal maximo dia es:
CMD =1.3Qp.
CMD =1.3 x 1.60 = 2.08l/s.

Y sumando los porcentajes para el desarrollo econémico de la poblacion seria:

Qtotal = CMD x 1.16

Qtotal =2.08 x 1.16 = 2.4128l/s, por seguridad se asume el caudal total de 2.5I/s, para el
disefio de la red de agua potable de la comunidad, el cual se analizara con el software
de Epanet 2.0
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Proyeccion de la poblacién Terencio Munguia afios 2022-2042

N° Afio Poblacion inicial TAC Poblacion final
(habitantes)
0 2022 907
1 2023 939
2 2024 972
3 2025 1006
4 2026 1042
5 2027 1079
6 2028 1117
7 2029 1158
8 2030 1199
9 2031 1241
10 2032 907 35 1285
11 2033 1330
12 2034 1377
13 2035 1426
14 2036 1475
15 2037 1527
16 2038 1581
17 2039 1637
18 2040 1695
19 2041 1755
20 2042 1817

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Conforme a la proyeccion de la poblacién se proyectan las demandas utilizando la
dotacion maxima establecida por la NTON 09007-19 para el nivel de servicio de conexion
domiciliar de patio de 55 Ippd. Se contemplan adicionalmente una dotacién de 32 Ippd
para la poblacion estudiantil del turno de mayor concurrencia y una dotacién puntual de

1000 litros por puesto de salud. (Alvarado, 2017)

Con el fin de conocer la cantidad de agua demandada por la poblaciéon de la comunidad,
dicho valor se determina con base en procedimiento descrito en la Guia RAS-001
“Definicién del nivel de complejidad y evaluacion de la poblacién y la demanda de agua”
La determinacion de la poblacion es sin duda uno de los factores de mayor importancia
para determinar el volumen de produccién diario de agua potable en un horizonte de
proyecto, ya que, en base a esta informacion es que se infiere con la demanda de

caudales, los volumenes de produccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion.

La dotacion neta se obtiene a partir del uso de varios métodos. Ellos pueden ser: segun
el nivel de complejidad del sistema, segun los registros histéricos o mediante la
comparaciéon de la comunidad en estudio con poblaciones similares. Este proceso se
llevé a cabo utilizando el proceso descrito en la norma RAS-2000, el cual se basa en el

nivel de complejidad del sistema que se desea construir. (Ministerio de Ambiente, 2009)
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Proyecciones de consumo
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2022
1 2022 1027 55.00 51150.00 21254.00 72404.00 86884.80 1.01 1.50 2.51 30.41
2 2023 1052.675 55.00 52470.00 21638.95 74779.95 88887.30 1.03 1.54 2.57 31.11
3 2024 1078.99188 55.00 53790.00 22023.90 77155.90 90900.26 1.05 1.57 2.63 31.82
4 2025 1105.96667 55.00 55110.00 22408.85 79531.85 92923.85 1.08 1.61 2.68 32.52
5 2026 1133.61584 55.00 56485.00 22793.80 81907.80 95024.63 1.09 1.64 2.74 33.26
6 2027 1161.95623 55.00 57915.00 23178.75 84283.75 97202.57 1.12 1.68 2.81 34.02
7 2028 1191.00514 55.00 59345.00 23563.70 86659.70 99392.07 1.15 1.72 2.87 34.79
8 2029 1220.78027 55.00 60830.00 23948.65 89035.65 101659.40 1.17 1.76 2.94 35.58
9 2030 1251.29978 55.00 65505.00 24333.60 91411.60 10400.86 1.20 1.80 3.00 36.40
10 2031 1282.58227 55.00 67155.00 24718.55 93787.55 106362.77 1.23 1.84 3.07 37.23
11 2032 1314.64683 55.00 68805.00 25103.50 96163.50 108799.42 1.25 1.88 3.14 38.08
12 2033 1347.513 55.00 70565.00 25488.45 98539.45 111315.13 1.28 1.93 3.22 38.96
13 2034 1381.20082 55.00 72326.00 25873.40 100915.40 113844.24 1.31 1.97 3.29 39.85
14 2035 1415.73084 55.00 74085.00 26258.35 103291.35 116519.07 1.34 2.02 3.37 40.78
15 2036 1451.12411 55.00 75955.00 26643.30 105667.30 119207.98 1.37 2.06 3.44 41.72
16 2037 1487.40222 55.00 77880.00 27028.25 108043.25 121911.31 1.41 2.11 3.52 42.67
17 2038 1524.58727 55.00 79805.00 27413.20 110419.20 1247692.69 1.44 2.16 3.61 43.67
18 2039 1562.70195 55.00 81785.00 27798.15 112795.15 130639.49 1.47 2.21 3.69 44.69
19 2040 1601.7695 55.00 82820.00 28183.10 115171.10 133668.20 151 2.32 3.78 45.72
20 2041 1641.81374 55.00 83980.00 28568.05 117547.05 136779.24 1.54 2.37 3.86 46.78

Fuente: Elaboracion propia de los autores
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Figura 17

Longitudes de la tuberia
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Figura 19

Simulacion de red de tuberia
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Figura 20
Valores de las velocidades, presion y sentido de flujo (red analizada)
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UCC

Fuente: EPANET 2.0
Figura 21

Plano de la red de la comunidad Terencio Munguia
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Interpretacion de los resultados segun tablas de informes EPANET 2.0
Tabla 23

Red de Nudos 1
Tabla de Red - Nudos

Cota Demanda Base Altura Presion

1D Nudo 1 LPS i i

Conexion C1 69 0.5 93.62 24.62
Conexion C3 69 0.79 93.73 24.73
Conexion C4 69 2.5 94.11 25.11
Conexion C5 65 ] 94.81 25.81
Conexion C6 T 0.132 9318 2318
Conexion C7 70 0.132 92.81 22.81
Conexion C8 68 0.132 92.91 24.91
Conexion C9 (it 0.132 92.83 24.83
Conexion C10 71 0.132 93.08 22.08
Conexion C11 68 0.132 91.78 2378
Conexion C12 67 0.132 91.55 24.55
Conexion C13 68 0.132 91.44 23.44
Conexion C14 (i3 0.132 91.45 23.45
Conexion C15 6o 0.132 9069 21.69
Conexion Clé 65 0.132 90.36 21.36
Conexion C17 67 0.132 90,30 23.30
Conexion C18 68 0.132 90,63 22.63
Conexion C19 68 0.132 90.29 2229
Conexion C20 o7 0.132 90.23 23.23
Conexion C21 6o 0.132 90,70 21.70
Conexion C22 69 0.132 90.37 21.37
Conexion C23 68 0.132 90.31 22.31
Conexion C24 649 0.132 93.29 2429
Depdsito D] 80| Mo Disponible 95.00 15.00

Fuente: EPANET 2.0
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Tabla 24
Tabla de nudos 2
Longitud Mametro Caudal Yelocidad Pérd. Unit.

ID Linea m mm LPS m's m/km

Tuberia T1 114 1M1 6.30 0,80 6.21
Tuberia T2 # T5 246 0.56 141
Tuberia T3 42 50 .63 0.32 257
Tuberia T4 20 50 1.34 0.68 10,35
Tuberia T35 9% 38 0.32 0.28 231
Tuberia Th T 50 0,34 045 4.81
Tuberia T7 104 3K -0 (M 0.5 0,12
Tuberia T8 TR 3K 0.149 017 1.(M
Tuberia TY 131 50 1.1 0.59 7491
Tuberia T10 By 38 0.31 0.27 264
Tuberia T11 1M 50 0.72 036 i
Tuberia T12 111 38 -0 05 .04 0,08
Tuberia T13 112 38 0.18 0.1 0.95
Tuberia T14 Th 3K 0.63 0. 56 9,76
Tuberia T15 123 3B 0.13 0.12 0.54
Tuberia Tl 7 38 041 036 433
Tuberia T17 127 3K 0.13 0.12 .54
Tuberia T18 55 38 0.1 0.18 1. 16
Tuberia T19 126 3K 0,13 0,12 0.54
Tuberia T20 1M} 50 104 0.53 642
Tuberia T21 11 H] 3K 0. 560 (.44 T.75
Tuberia T22 B4 38 0.3%9 .34 im
Tuberia T23 55 3B 0.20 017 1.12
Tuberia T24 %1 38 004 0.4 (0. (M
Tuberia T25 %l 3K (0. (b .05 011
Tuberia T26 k1) 38 (0. (b (0. (b 014
Tuberia T27 G 38 0.13 0.12 0.54
Tuberia T28 30 104 .30 .80 6.21
Tuberia T2% B4 3% 0.35 0.31 3x
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Aqui se revisa la presion en cada nodo de la red y debe estar en el rango permisible de
acuerdo a las normas de NTON 09 007 19, la cual se ha descrito en este documento y
que varia de 14m a 50m, y se verifica que todas estan dentro de ese rango permisible,
por lo que la tuberia, es funcional y adecuada para esa comunidad.

Esta tabla es las pérdidas y velocidades, se observa que no todos los tramos de la red
cumplen con las velocidades minimas, pero es porque el consumo de la comunidad es
bastante pequefio, lo que implico poner didmetros tuberias minimos, para poder cumplir
con la presion requerida, que es lo mas importante en un disefio de tuberia para agua

potable.

4.6 Andlisis de Resultados Obtenidos

Basados en la informacion recopilada por los distintos métodos utilizados anteriormente
(Encuesta, entrevista, visita de campo, levantamiento topografico) y a través de la
simulaciéon mediante el Software EPANET 2.0 Y Google Earth se obtuvieron los

siguientes resultados.

De las encuestas aplicadas al 100% de la poblaciéon un 70% de la poblacion
cuenta con el servicio de agua potable y un 30% tiene su propio pozo, donde
califican que el servicio de suministro de agua es malo, un 77.5% no se encuentra
satisfecho con el servicio, para el uso doméstico y necesidades basicas
Unicamente esta disponible por 3 0 4 horas al dia por lo que el 65% de la poblacién
se ve obligado a almacenar en recipientes el agua y tener a disposicion de uso el

resto del dia, que califican que el flujo de agua es totalmente deficiente.

La entrevista principal aplicada al Ingeniero Javier Salinas director general de
UMAS, Alcaldia el Realejo, supervisor general y técnico. Se obtuvo informacion
total de la situacion de la red de distribucion de agua, se conoce que la fuente de
abastecimiento es de tipo subterranea la que cuenta con un pozo perforado

artesiano con 256ft de profundidad, breve resefa historica de la construccion de
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dicha red, progresos y mejorias (cambio de la bomba) dicha de 5hp de fuerzas y
regulada las presiones entre 40 y 60PSI, las tuberias se encuentra en mal estado
por lo que provoca la deficiencia en la red, y haciendo mencién que el tanque de
almacenamiento de 2000 galones el que es insuficiente para cubrir la demanda

de la poblacion.

Mediante las investigacion y visitas de campo que llevan un objetivo principal de
generar informacion especifica del sitio de estudio se obtuvo que el clima
predominante en la zona es seco con altas temperaturas de hasta 379, el servicio
de energia eléctrica comercial que esta a cargo de la empresa Disnorte Dissur, el
servicio de agua potable bajo cargo de la Alcaldia Municipal del Realejo, y la
principal actividad economia es la agricultura que predomina en la zona, la
comunidad solo cuenta con un centro de salud y 2 escuelas primarias, las
principales vias de acceso son las 2 calles que dichas se encuentran

adoquinadas.

De la informacion documental se obtuvo la Norma Técnica NTON 09 007-19 la
gue se utilizo para el analisis del sistema de agua potable de acuerdo a su criterio,
de estudios generales se obtuvo informacién documental de tesis relacionadas
con el tema de investigaciéon que fueron apropiadas parala elaboracion de los

antecedentes de este documento.

Se realizo una busqueda para conocer el terreno a través del Software de Google
Earth, y encontrar informacion general de los niveles del campo y elevaciones,
comprobadas fisicamente con las visitas de campo y el levantamiento topografico
de la red. En los estudios topografico con la libreta de campo (WILD SUIZO),
516D16-21321 las coordenadas utilizadas para el punto N 1 fue asumida con
coordenadas X=100, Y=100, Z=90, se obtuvo que la elevacion maxima entre 1 —
2.5mtr.
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Utilizando la lista de chequeo para la visita al pozo y tanque de almacenamiento
de la comunidad se logra constatar que la informacion obtenida a través de la
entrevista al Ingeniero Ambiental Javier Salinas se constata que la medida del
pozo y la capacidad de la bomba sumergible es igual, donde funciona a la
perfeccion la distribucidén del agua por gravedad utilizando el punto mas alto de la

comunidad para el tanque que almacenamiento.

Se presenta la simulacién del software EPANET 2.0 de los que se obtuvieron los

diferentes resultados:

El disefio de las tuberias colocadas en las calles debe tener una profundidad de
1.20 metros basados en las normativas nacionales, para las calles principales por
el transitito vehicular, de tal manera poder mantener la cobertura minima, sobre la

corana del conducto en toda la longitud, para evitar deterioros a largo plazo.

El diametro minimo de la tuberia de la distribucion debe ser de 2” SDR26 PVC
para satisfacer la demanda maxima de la comunidad, la bomba tiene la capacidad
suficiente, por lo tanto, la condicibn méaxima hora + presion minima con el tanque
de almacenamiento y la bomba suple en su totalidad la velocidad permisible de
flujo de 0.6m/s a 2.00m/s.

El resultado de la presion en cada nodo de la red que debe estar en el rango permisible
de acuerdo a las normas de NTON 09 007 19, se puede verificar que todos los nodos se
encuentran dentro del rango permisible por lo que la tuberia es funcional para la

comunidad Terencio Munguia.

82
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

5.1 Conclusiones
De los resultados obtenidos en cada uno de los instrumentos utilizados para el
diagnostico de la red de abastecimiento del servicio de agua potable a la poblacion de la

comunidad Terencio Munguia se concluyo que:

En base al analisis general del estudio de la red de abastecimiento se concluye
gue la red total esta caducada sin embargo aun prestan el servicio a la comunidad
el que se encuentra mas limitado por el deterioro, influyendo en el horario de uso
del servicio y de las diferentes enfermedades por no cumplir con la purificacion
correspondiente, llevando a la comunidad a sufrir agresivos cambios en el sector

salud.

La recopilacién de datos para concluir con el objetivo de este proyecto fue la
dificultad mas grande debido a que no se han realizado estudios previos ni disefio
actualizado y no se encontr6 documentaciéon de la construccion de la red que se

encuentra caducada.

Se comprob6 que las autoridades encargadas de la prestacion del servicio de la
red de agua, y encargadas de los estudios demograficos del municipio no poseen
informacion confiable u exacta de estudios de ingenieria y poblacionales previos
a la formulacion, disefio y andlisis de la red de abastecimiento de la comunidad
Terencio Munguia siendo esto la raiz del problema el cual se comprobé con la

entrevista aplicada al obtener informacion limitada e inexacta.

En base a las visitas de campo se conocio el estado de la red, donde se observo
cada detalle desde del pozo, tanque de almacenamiento y el centro de carga en
funcionamiento que tiene un responsable encargado de velar y cuidar del horario

restringido del encendido y apagado de la bomba para la distribucion del agua
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potable, se comprob6 que el encargado no esta apto técnicamente solo
empiricamente, debido a ello se encontraron muchas deficiencias en el uso y

manejo.

De la encuesta aplicada se evidencia que la mayor parte de la poblacion de la
Comunidad Terencio Munguia necesita un servicio de agua potable con urgencia
ya que el actual lo consideran como un servicio deficiente, y se ven en la
obligacion de almacenar agua en recipientes exponiéndolos a enfermedades

virales e infecciosas.

De la guia de observacion se concluye que la calidad de vida de los habitantes de
la Comunidad Terencio Munguia es limitada al no contar con una infraestructura

adecuada gue les permita el desarrollo como comunidad.

La problemética de suministro de agua potable se debe en parte, al aumento
poblacional ya que en el disefio se estimé la construccién de un tanque de
almacenamiento que solventara maximas demandas y abasteciera a la
comunidad de agua potable por 20 afios, por lo tanto, ya cumplié su vida util y

necesita ser reemplazado por un nuevo sistema.

El equipo de bombeo que se encuentra en la comunidad Terencio Munguia tiene
la potencia suficiente para el suministro de agua potable al tanque de

almacenamiento con 5 HP.

Puede concluirse de manera general que los problemas de suministro de agua
potable a la poblacion de la comunidad Terencio Munguia se deben a que el
tanque de abastecimiento no se encuentra en capacidad a almacenaje para toda
la poblacion al no tomarse en consideracion las normativas de la NTON 09 007
19.
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Los principales factores que influyeron en la construccion de la red primaria es un
estudio previo de los niveles topograficos, debido a ello el deterioro de la tuberia
principal caduc6 con anticipacion y esto también es debido a la falta de
mantenimiento y seguimiento técnico con personas capacitadas para el mejor uso,
considerando el crecimiento de la poblacion la red se vio saturada por malas
conexiones y llevando una precision inadecuada, cabe mencionar que un factor
principal de ello es la linea de conduccion eléctrica que debido al nivel econémico

de la poblacién no pueden acceder a un mejor servicio.

Se proceso la informacién obtenida por el software EPANET 2.0 se replantea una
nueva red de distribucién de agua basados en las normativas establecidas, acorde
a las proyecciones futuras al crecimiento de la poblacion, al mejoramiento de la
red y establecimiento de un nuevo tanque de almacenamiento de mayor reserva,
en base a los estudios topograficos se concluye que los niveles de terreno estan
acordes y beneficia al sistema existente y futuro (MABE)

5.2 Futuras Lineas de Investigacion
Con el desarrollo del proyecto de estudio se descubren nuevas lineas de investigacion
con las que se puede mejorar y ampliar el aspecto del problema. A continuacién, se

presentan:

Una vez realizado el estudio de investigacion se determina que la poblacion
cuenta con muchas limitaciones econémicas y acceso por la distancia que tienen
de la cabecera departamental, la comunidad no cuenta con un transporte publico,
y debido al crecimiento es necesario un estudio y mejoramiento para la

accesibilidad.

En este proyecto se tuvo en cuenta la debilidad que las personas que se encarga
del mantenimiento de la bomba ya que no cuenta con conocimientos técnicos
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adecuados para un buen uso de esta. Debido a ello es necesario un manual

general del uso y manejo de dichas estaciones (eléctrica, bombeo y tanque).

Establecer un limite a partir del cual pueda ser necesario la constante capacitacion
a los miembros activos del grupo de atencion de la comunidad para dar un uso
adecuado a el consumo del agua. Como propuesta que cada vivienda cuente con
un medidor de agua donde se pueda regular el consumo diario del vital liquido

para los consumidores.

El equipo de bombeo cuenta con una mayor capacidad de la sugerida que genera
altos consumos de energia eléctrica que debido de ello la comunidad tiene que
pagar altos costos en el servicio, es necesario ampliar un estudio que proponga

el mejoramiento del consumo energético individual.

86
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES
Concluido el proyecto de investigacion se formula a partir de los resultados las siguientes

recomendaciones metodoldgicas:

El instituto nacional de informacion de desarrollo (INIDE), debe realizar estudios
demograficos y poblacionales para la actualizacion continua de informacién
relacionada al crecimiento poblacional de la comunidad ya que la ultima
actualizacion del crecimiento de la poblacion se obtuvo en el afio 2017.

La municipalidad debiera de tomar iniciativa para dar un mejoramiento de servicio
a la comunidad como el remplazo del tanque de almacenamiento para que el
suministro de agua sea de calidad, basada en los resultados de la investigacion
no aportan importancia al sector que por ende toda la red de distribucion y

almacenamiento se encuentra desfasada.

La poblacion de la comunidad Terencio Munguia hace un uso racial del agua ya
gue los resultados de las encuestas hacen mencion de la mala calidad del servicio
y la mayoria de la localidad no goza del suministro de agua constante dado que

durante el dia estan regidos de 3 a 4 horas diarias de abastecimiento.

La comunidad no consta con regulacion técnica solo empirica a lo que lleva a un

uso inadecuado del suministro.

Concluido el proyecto de investigacion, una vez procesado los resultados se

presenta las siguientes recomendaciones técnicas:

La condicion del tanque de almacenamiento se encuentra desfasado debido al
crecimiento de la poblacién, es necesario el aumento de la capacidad del tanque

de acuerdo a las normas establecidas por el INAA.
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Se establece el uso de un tanque de 8000 galones proyectado al crecimiento
poblacional al afio 2042, de acuerdo a la posicion del tanque esta apropiada ya
gue el terreno se encuentra con niveles regulares paralelos y lo niveles oscilan
entre 1 — 2mt de elevacion, la distribucion esta dada por gravedad lo que ayuda a
la red a tener buena precision y posicion. Las regulaciones por viviendas deben
ser controladas por medidores de agua que ayudara al control de consumo y

aportara a minimizar el desperdicio del agua.

Se recomienda que la tuberia en la red mantenga la profundidad apropiada y
cumpla con las normativas nacionales, que la profundidad minima es de 1.20mtr,
el software EPANET 2.0 propone que las tuberias deben ir ubicadas segun
posicion y la direccion sea de norte a sur y de sur a este y se pueda proporcionar
una buena precisién con los nodos. Se recomienda que la tuberia sea SDR 32.5
— SDR26 de 2” PVC como guia de salida y la distribucién a las viviendas de
recomienda tuberia de 2" SDR 13.5 PVC.

Se recomienda que a la instalacién de nueva tuberia se realicen la prueba de
fugas para no tener dafios a futuro, es necesario el constante mantenimiento
técnicamente para mayor veracidad y eficiencia de la red, en base a los resultados
del software EPANET 2.0 se miden las pérdidas y las velocidades lo que permite
gue los didmetros de las tuberias pueden ser minimo ya que la comunidad es
pequefia y cumple con la precision requerida y el disefio de la red no se encontrara

en constante deterioro.
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ANEXOS
Anexo 1 Visita al Tanque de Almacenamiento y Pozo de Comunidad Terencio
Munguia
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Anexo 2 Levantamiento Topografico
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ANEXO 3 Tabla de Frecuencias de Resultados de Encuesta

1. Resultados pregunta uno de encuesta

¢, Como obtienen el agua que utiliza en actividades de Aseo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Pozo propio 12 30.0 30.0 300
Semnicio Red de Agua
Potable 28 0.0 T0.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

(Statistical Package for Social Sciences) SPSS

2. Resultados pregunta dos de encuesta

¢ Esté satisfecho con el servicio de agua potable?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 9 22.5 225 225
No 31 77.5 77.5 100.0
Total 40 100.0 100.0

(Statistical Package for Social Sciences) SPSS

3. Resultados pregunta tres de encuesta

¢,Guarda en Recipiente el Agua para disponer cuando no haya servicio?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Forcentaje valido acumulado
Valido  Si 26 65.0 65.0 65.0
Mo 14 as.0 35.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Fuente (Statistical Package for Social Sciences) SPSS

4. Resultados pregunta cuatro de encuesta

Durante las horas que dispone de agua potable. ¢ Como califica el flujo de agua?
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Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Satisfactorio 1 25 25 25
Regular 16 40.0 400 425
Deficiente 23 57.8 57.5 100.0
Total 40 100.0 100.0

Fuente (Statistical Package for Social Sciences) SPSS

5. Resultados pregunta cinco de encuesta

¢,Hay miembros en su hogar que padezcan de enfermedades renales?

Porgentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Si 9 225 225 225
No 31 7.5 77.5 100.0
Total 40 100.0 100.0

Fuente (Statistical Package for Social Sciences) SPSS

6. Resultados pregunta seis de encuesta

¢, Considera que en su hogar no se hacen desperdicios de Agua Limpia?

Faorcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Sise desperdicia g9 225 225 225
Mo se desperdicia k)| 77.ha 7ih 100.0
Total 40 100.0 100.0

Fuente (Statistical Package for Social Sciences) SPSS

7. Resultados de encuesta pregunta siete

¢,Cuantos miembros de su familia habitan en su hogar?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido 1 a2miembros ] 225 225 225
3 a5 miembros ey 5245 525 75.0
G amas 10 250 250 100.0
Total 40 100.0 100.0

Fuente (Statistical Package for Social Sciences) SPSS
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Anexo 4 Estructura de Entrevista

&
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ENTREVISTA

TEMA: ANALISIS DEL PROBLEMA DE ABASTECIMIENTO EN LA RED DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD TERENCIO MUNGUIA DEL DEPARTAMENTO DE
CHINANDEGA. EN EL PERIODO COMPRENDIDO JULIO-DICIEMBRE 2022

Fecha de la Entrevista: v
Entrevistador:
Entrevistado:

Preguntas
1. (Cémo estd estructurado el sistema de abastecimiento de agua potable de la
Comunidad Terencio Munguia?

2. ¢ En qué fecha culmind su construccién?

3. (Porque esta construido en esa ubicacion?

4. . Qué tipo de fuente de abastecimiento tiene la comunidad Terencio Munguia?

5. ¢ Qué tipo de pozo encontramos en la Comunidad?

8. . Cudles son los caudales de estos Pozos?

7. ¢ Qué tipo de estacion de bombeo se encuentran en este reparto?

8. ¢, Qué tipo de bomba hay en el Pozo?

9. ¢ Cudl es su capacidad en HP?

10. ¢ Cudles fueron los criterios utilizados para seleccionar esta bomba?

11. ¢ Hay algin equipo auxiliar en este sistema de bombeo?

12. ¢ Cuél es la velocidad de esta bomba?

13. ¢ Cuél es el didmetro de descarga de esta bomba?

14. ;Cudl es el didmetro de las vélvulas de compuerta y valvula de retencién?

15. ¢ Cudl es el didmetro del medidor de agua?

18. L Cudl es el didmetro de la véaivula de alivio?

17. (,Cutlusonbomwmuﬁiudosyanm:onwapad«ddeuso
estandar?

18. 4 Cudl es la velocidad de operacidn de estos motores?

19. (Cudles fueron las dotaciones por persona, el periodo de disefio, la poblacion
futura y los factores especificos utilizados en su momento para el disefio de estos
pozos?

20. ¢ Cuénto es la méxima presién en la red y a qué hora?

21. . Cudles fueron los criterios para el dimensionamiento y capacidad del tanque?
22 (Cuél es la Capacidad del tanque de Almacenamiento de Agua de la Comunidad
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Anexo 5 Estructura de Encuesta

ENCUESTA A FAMILIAS DE COMUNIDAD TERENCIO MUNGUIA

TEMA: ANALISIS DEL PROBLEMA DE ABASTECIMIENTO EN LA RED DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD TERENCIO MUNGUIA DEL DEPARTAMENTO DE
CHINANDEGA. EN EL PERIODO COMPRENDIDO JULIO-DICIEMBRE 2022

Objetivo: Conocer el punto de vista de los amos de casa, acerca del problema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad.

Fecha de la encuesta:

Contestar las siguientes preguntas con una X

1) ¢ En su vivienda dispone con el servicio de agua potable?
Si_ No_

2) ¢ Como obtienen el agua limpia que utiliza en actividades domésticas?
a) Sistema de Red de Instituciones del Estado

b) Acarreo desde Pozo de la Comunidad

c) Pozo Propio

d) Rio 0 Quebrada___

d) Cisterna de agua

3) ¢ Como considera la calidad del servicio de agua potable que recibe en su hogar?
a) Excelente

b) Muy Bueno

c) Regular

d) Malo

4) ¢ Cuantas horas esta disponible en su hogar el agua potable?
a) 1 hora- 2 horas
b) 2 horas- 3 horas __

5) ¢ Guarda en Recipientes el Agua para disponer de ella cuando no haya servicio?
Si_ No__

6)Durante las horas que dispone de agua potable ¢ Como califica el flujo del agua?
a) Satisfactoria

b) Regular__

c) Deficiente__

7) ¢ Cree que es muy necesario mejorar el servicio de agua potable en su Comunidad?
a)Si___ _b)No__
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Anexo 6 Estructura Guia de Observacién de Campo

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

TEMA: ANALISIS DEL PROBLEMA DE ABASTECIMIENTO EN LA RED DE AGUA POTABLE PARA LA
COMUNIDAD TERENCIO MUNGUIA DEL DEPARTAMENTO DE CHINANDEGA EN EL PERIODO
COMPRENDIDO JULIO-DICIEMBRE 2022

Fecha: 43 Sgp . 2022
Observador:

" GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO COMUNIDAD nazjc_no MUNGUIA EL awuL - I
[ © Ppardmetros | Resutados obtenidos de observacion
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Anexo 7 Checklist de Visita de Campo

Checklist Visita de Campo Pozo y Tanque de Almacenamiento de la Comunidad
Terenclo Munguia

TEMA: ANALISIS DEL PROBLEMA DE ABASTECIMIENTO EN LA RED DE AGUA
POTABLE PARA LA COMUNIDAD TERENCIO MUNGUA DEL DEPARTAMENTO DE
CHINANDEGA EN EL PERIODO COMPRENDIDO JULIO-DICIEMBRE 2022

Fecha

Alumno

POZO

Clase de Pozo

1. Pozo poco profundo___
a) Excavado__
b) Incado__

2) Pozo profundo__
a) Por percusion
b) Por rotacdn
¢) Por rotacién

Profundidad
15-

100-

Hasta 000___

ADEME
Didmetro de ademe en pulgadas

a) 6___
b) 8___
c) 10__
dy 12__
e) 14__
n 16_
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SARTAS

Diametro de Sartas en Pulgadas

8) 2__
b) 3_
¢ 4__
d) 6__
e) B
n W_

Las sartas llevan:
Mandémetro

a Si_
b} No__

Medidor de agua

a) Si__
b) No__

Tanque De Almacenamiento
Clases do Tanque

a) Concreto armado__
b) Acero__
c) Mamposteria__

Tipo de Tanque

a) Tanque sobre el suelo (superficial)__
b) Tanque elevado
¢) Tangue compensador @ combinado (sobre suok y elevado

El tanque estd inhabilitado:

a) Si__
b) No__

Equipo de bombero
E) equipo de bombeo es;

8) Sumergble__
b) No sumergdle

Marca y lipo de la bomba__cenlrifugada__
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Anexo 8 Modelo de alto empuje de 4”

CAPACIDAD
DE EMPLUIE
CABLE EN DESCEN-
CONSTRUCCION METROS DENTE
50 1.00

1 2z0 224 353 BEOD )
1 220 0 115 224 303 BEOD
1 220 0 115 50 224 303 BEOZ )
3 200 0 115 234 207 BEOD
3 200 E0 145 sl 234 307 BEOZ =
3 220 =0 1.00 234 357 BEOD
E] 220 0 145 234 34T @500
POEDDEASUA | 5 220 ED 115 =i 234 31T @502 )
E] 2e0 0 145 234 247 BEOD
3 B0 ED 115 =i 234 347 BEOZ
] 4507380 | GOS0 | 4.45M.00 234 227 BEOD =i
3 4505380 | GOS0 | 1.454.00 =i 234 27 BEOZ )
E] =TS 0 145 234 37 BEOD
3 =Ts =l 115 =i 234 237 BEOZ )
3 200 ED 145 =] 234 307 BE02
 ETET 3 220 =l 115 EE 234 31T 3302 )
YACIMENTODE | 3 4507380 | GOS0 | 1.45M.00 =i 234 227 89032 =
Shp CARSON a 55 ED 115 & 234 337 B902 ETTiaT
17 kW 3 2E0 ED 1145 E[ 234 347 BOOZ : {5500 Wy
1 220 =l 115 s 224 303 BEOZ =i
3 200 E0 145 =] 234 307 BEN2
D 3 220 0 115 E[ 234 31T 3802 EE
k] 4507380 | GOS0 | 4.45M.00 =i 234 227 BEOZ ]
3 =Ts 2l 115 =i 234 237 BEOZ
3 2E0 E0 1145 =] 234 347 BEDZ
1 220 ED 115 si 224 303 DE30 =i
EERIE EDOM 3 230 E0 1145 =i 224 317 0520 =l
= | 4so3ED E0 | 445M.00 si 234 27 0530
1 230 E0 1145 =i 234 303 BE02
E] 200 0 145 si 234 207 Bz02
mm‘:‘ﬁfEHEE a6 | 3 gan B0 115 i 234 317 8502
E] 4507380 | GOS0 | 4.45M.00 =i 234 27 Bz02
3 =7E E0 1145 =i 234 337 BE02
1 230 ED 145 =] 224 303 BTDZ
DIL STRFFER 3 20 ED 115 =il 234 317 8702
k] 4507380 | GOS0 | 4.45M.00 =i 234 337 BTDR
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ANEXO 9 Plano del Pozo
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ANEXOS 10 Plano del Tanque

Presiona | Esc | para salir pantalla completa

l

i

1
Lamina
A-1

|

Ledn « Nicaragua

Fecha
Cristhoper Martinez] 18 de Diciembre ded 2022

Gabriela Betancur

sxan

Universidad de Ciencias Comerciales - UCC
Materia: Culminacién de Pensum |Integrantes: | Danessa Jusez

Contenido: Tanque de Agua
Docente Arq. Cesar Valladares
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Anexo 11 Libreta de campo de levantamiento topogréafico

PUNTO

DESCRIPCION

BM
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BM
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