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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion surge a partir de la problematica de suministro
de agua potable a los pobladores del Reparto Mariana Sampson ubicado en el sector
Sureste de la ciudad de Leodn, concibiéndose la necesidad de realizar un proyecto de
investigacion como herramienta para optar al grado de ingeniero civil, que tuvo como
objetivo general diagnosticar la problematica a la poblacion en el abastecimiento del
servicio de agua potable, naciendo de este objetivo general objetivos especificos que
fueron utilizados para dar a conocer las causas principales del problema por medio de
una investigacion de tipo cuantitativo descriptivo de corte transversal, puesto que se
llevé a cabo en los meses comprendidos de marzo-mayo del afio 2022. Se utilizaron
instrumentos y técnicas de recoleccion de datos cuantitativas y cualitativas, asi como
fuentes primarias y secundarias. Encuesta, entrevista, guia de observacién, analisis
documental, lista de chequeo, levantamiento topogréfico y visita al sitio fueron los ins-
trumentos utilizados durante el proceso de investigacion Utilizando el software EPA-
NET 2.0 se realizé la simulacién de la red existente teniendo como resultado presiones
negativas que indican la falta de suministro a la mayoria de la poblacién que solo goza
del servicio entre ocho y nueve horas al dia, la problemética tiene distintas causas
principalmente la carencia de informacion de los estudios de ingenieria previos a la
formulacién, disefio y ejecucion del sistema de abastecimiento de agua potable del
reparto Mariana Sampson al igual informacién exacta y confiable del dimensiona-
miento de tuberias existentes en la red que maneja la Empresa Nicaraglense de Acue-
ductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL), otra de las principales causas es la in-
habilitacion del tanque de almacenamiento ubicado en el sector norte del reparto por
lo que actualmente el sistema funciona de manera directa Fuente-red provocando ca-

rencia de agua potable en el sector norte del reparto.



ABSTRAC

The Investigation project arises from the problem of drinking water supply to the resi-
dents of the Mariana Sampson neighborhood located in the Southeast sector of the
city of Ledn, conceiving the need to carry out a research project as a tool to opt for the
degree of civil engineer, whose general objective was to diagnose the problem to the
population in the supply of drinking water service, born from this general objective spe-
cific objectives that were used to publicize the main causes of the problem through a
guantitative investigation cross-sectional descriptive study, since it was carried out in
the months of March-May of the year 2022. Quantitative and qualitative data collection
instruments and techniques were used, as well as primary and secondary sources.
Survey, interview, observation guide, documentary analysis, checklist, topographical
survey and site visit were the instruments used during the investigation process. Using
the EPANET 2.0 software, the simulation of the existing network was carried out, re-
sulting in negative pressures that indicate the lack of supply to the majority of the pop-
ulation that only enjoys the service between eight and nine hours a day, the problem
has different causes, mainly the lack of information from the engineering studies prior
to the formulation, design and execution of the supply system of drinking water in the
Mariana Sampson neighborhood as well as accurate and reliable information on the
sizing of existing pipes in the network managed by the Nicaraguan Company of Sani-
tary Aqueducts and Sewers (ENACAL), another of the main causes is the disabling of
the storage tank located in the northern sector of the cast, so it is currently he system
works directly Source-network, causing a lack of drinking water in the northern sector
of the district.
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INDICE DE SIGLAS O ABREVIATURAS

i Pulgadas
°C: Grados Celsius
AC: Asbesto Cemento

C: Coeficiente de Capacidad Hidrau-

lica.

Cl: Consumo por Incendio.

CMD: Consumo Méaximo Dia.

CMH: Consumo Méximo Hora.

CPD: Consumo Promedio Diario.
CPDT: Consumo promedio diario total.

ENACAL: Empresa Nicaraguense de
Acueductos y Alcantarillados Sanita-

rios.

Gl/hab/d: Galones Habitantes por dia.
Gpm: Galones por Minuto.

HG: Hierro Galvanizado

HG: Hierro Galvanizado.

HoFo: Hierro Fundido

Hp: Caballo de Fuerza.

INAA: Instituto Nicaragtiense de Acue-

ductos y Alcantarillados.

INATEC: Tecnolégico Nacional.

INIDE: Instituto Nacional de Informa-

cion de Desarrollo.

IRC: Insuficiencia Renal Cronica.
IVU: Infeccion de las Vias Urinarias.
Km: Kilémetros.

L/s: Litros sobre segundo.

LPPD: Litro por persona por dia.
Lt/hab/d: Litros Habitantes por dia.
m/s: Metro sobre Segundos.

m: Metros.

Mca: Metros columna de agua.
MINSA: Ministerio de Salud.

Mm: milimetros

MSNM: Metros Sobre el Nivel del Mar.

NTON: Norma Técnica Obligatoria Ni-

caraguense.
Pmax: Presiéon Maxima.
Pmin: Presion Minima.

PNUD: Programa de las Naciones Uni-

das para el Desarrollo.
PSI: Libras por pulgada cuadrada.
Pulg: Pulgadas.

PVC: Policloruro de polivinilo
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INTRODUCCION:
El reparto Mariana Sampson se origino a partir de el plan de desarrollo de expansion
Urbana de Ledn Sureste el cual se aprob6 en el afio 1998 bajo la administracion del
Dr. Rigoberto Sampson Granera, la produccion de lotes con servicios se genero prin-
cipalmente durante los primeros 5 afios (1999-2004), con una poblacién de 810.

(Pérez Casas & Magrinya Torner, 2017)

Una red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de ingenieria,
concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una ciudad,

pueblo o area rural con poblacion relativamente densa, el agua potable. (Castro, 2007)

Dentro de las principales causas de la escasez de agua a nivel mundial se encuentran,
problemas como el consumismo desmedido de las fuentes de abastecimiento como
uno de los recursos naturales no renovables, se suma a ello la sobrepoblacion hu-

mana.

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el Reparto Mariana Sampson
ubicado en el sector Sureste de Ledn y tiene como objetivo diagnosticar la problema-
tica a la poblacién en el abastecimiento del servicio de agua potable, ya que el agua
es un elemento esencial para la vida y para las diversas actividades de la sociedad,
su ausencia es fuente de enfermedades respiratorias y gastrointestinales, los sistemas
de abastecimiento de aguas son primordiales en consecuencia para toda la comuni-
dad. La solucién hasta el momento a esta problematica es conectar la fuente a la red

es decir la bomba directamente a la red.

La metodologia utilizada en esta investigacion es de corte transversal con enfoque
cuantitativo, el area de estudio fue el reparto Mariana Sampson ubicado en el sector
Sureste de la ciudad de Leon, como principales métodos e instrumentos de recolec-
cion de datos se utilizaron fuentes primarias, secundarias, entrevistas, encuesta y
Checklist.
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Esta investigacion se divide en seis capitulos definidos a continuacion:

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION: En el planteamiento de la
investigacion se delimito y describié la situacion que se investigo a través del trabajo
académico, es decir, estructurar formalmente la investigacion

CAPITULO Il: MARCO REFERENCIAL: Se abordaron los aspectos tedricos relacio-
nados a redes de agua potable, historia del reparto, el tiempo en que se desarrollo la
investigacion, el area delimitada, ordenamiento juridico relacionado a redes de agua
potables e instituciones las cuales fueron de ayuda para el desarrollo de este trabajo
investigativo.

CAPITULO llI: DISENO METODOLOGICO: En este capitulo se abord6 la metodologia
utilizada en el proceso de investigacion, asi como el tipo de estudio, area de estudio,
unidad de analisis, los métodos e instrumentos de recoleccion de datos utilizados,
operacionalizacion de las variables.

CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS: En este capitulo se abord6 todos los
resultados obtenidos de cada uno de los instrumentos de recoleccion de datos.
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION: En este
capitulo se abordé de manera concluyente los resultados obtenidos del diagndstico
del sistema de agua potable del Reparto Mariana Sampson.

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES: Mediante los resultados obtenidos se formu-
laron recomendaciones para diagnosticar la problemética del suministro de agua po-

table del Reparto Mariana Sampson.
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CAPITULO |: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

1.1. Antecedentes y Contexto del Problema:

(Ruiz Vela, 2012) en la Universidad técnica de Ambato efectio una tesis para optar al
grado de Ingeniero Civil cuyo objetivo general fue Evaluar y Disefiar la red de agua
potable para abastecer a los sectores la Florida Baja, Zona Alta de Jesus de gran
poder y Reina de Transito pertenecientes al Cantén Cevallos, concluyendo que el sis-
tema de distribucién de agua potable de estos sectores se encuentra deficiente puesto
que la fuente de la red se encuentra en el nivel mas bajo por lo que se hace necesario

la instalacion de un tanque para abastecer por medio de gravedad a los habitantes.

(Mendez Arbizu, 2013) en la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua llevo a
cabo su tesis monogréfica para optar al titulo de Ingenieria Civil cuyo objetivo general
consistia en redisefiar el sistema de agua potable, para mejorar las condiciones de
abastecimiento en la cuidad de Nandaime con un periodo de disefio de veinte afios
concluyendo que las tuberias de la cuidad de Nandaime se encuentran con gran de-
terioro provocando perdidas en el sistema por lo que propuso la construccién de pozos

perforados y tanques de almacenamiento.

La Alcaldia plante0, desde la elaboracion del Plan de Desarrollo de la Expansiéon Ur-
bana, un desarrollo progresivo tanto de la urbanizacion como de las viviendas, consi-
derando que filos sistemas de agua potabl e, é
serdesarrolladasporl as i nstituciones que | e correspond
entrada de los proveedores de servicios no fue tan rapida como se esperaba, debido
a la baja capacidad de inversion del proveedor de agua y saneamiento (ENACAL). Aun
asi, los servicios llegaron a través de programas de cooperacion internacional y finan-

ciamiento del Estado. (Pérez Casas & Magrinya Torner, 2017)

En el afo 2004 se ejecut - - el proyecto AConst
la Expansion Urbanadele - n Sur est eo, ejecutado por el P
ciado por la Unién Europea. Este incluy6 la construccion de un pozo y de un tanque
de almacenamiento de 1892 m3 equivalente a 1,892,000 litros, que abastecié ya en
2005 una nueva red de agua potable para los repartos Rubén Dario, Salomén de la

Selva, Azarias H. Pallais, Antenor Sandino H. y Mariana Sampson, dicha construccién
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no tuvo éxito ya que se derrumbd y se rehabilitdé en el afio 2016. Actualmente el sumi-
nistro de agua potable del Reparto Mariana Sampson funciona con el sistema pozo-

red, debido a que el tanque esta inhabilitado. (Pérez Casas & Magrinya Torner, 2017)
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1.2. Objetivos:

1.2.1. Objetivo General:

+ Diagnosticar la problematica de abastecimiento del servicio de agua potable a
la poblacion del reparto Mariana Sampson ubicado en el sector Sureste de la
ciudad de Leon.

1.2.2. Objetivos Especificos:

+ Recolectar informacién documental de estudios de ingenieria y poblacionales
realizados durante las etapas de formulacion, disefio, analisis y ejecucion de la

red de abastecimiento del reparto Mariana Sampson.

+ Realizar visitas de campo que permitan el registro de datos para los estudios
de ingenieria relacionados al comportamiento del terreno y la fuente de abaste-
cimiento, asi como informacién en cuanto al sistema de bombeo y tuberias exis-

tentes.

+ Analizar la informacién obtenida de los estudios realizados que permita simular
el sistema de abastecimiento de agua potable existente utilizando el software
EPANET 2.0.
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1.3. Descripcion del Problemay Preguntas de Investigacion:

Durante el periodo de investigacion comprendido en los meses de marzo- mayo del
afo 2022 se observo que el servicio de agua potable del reparto Mariana Sampson es
discontinuo y deficiente, aproximadamente entre 9-10 horas la poblacion dispone del
servicio principalmente en horas de la noche cuando el consumo es bajo, esto equivale
a un 40% de las 24 horas del dia, el 60% carece de agua potable. Parte de esta po-
blacion sufre de enfermedades renales crénicas por lo que es de suma importancia el
suministro las 24 horas diarias. Otro factor adicional a la problematica de este reparto
es la inhabilitacion del tanque de almacenamiento que se ubica en el sector norte por

lo que el sistema de abastecimiento funciona directamente fuente-red.

Una vez que retorna el servicio en horas de la noche los pobladores aprovechan para
realizar sus actividades cotidianas y a su vez, almacenar en recipientes y/o pilas que
les permita gozar de agua potable cuando exista ausencia de la misma, dejandolos
expuestos a zancudos que provocan enfermedades infecciosas y virales, debido a que
la fuente de abastecimiento se encuentra ubicada dentro del reparto, pero debido a la
topografia del sitio, bajas presiones y demandas, no es posible suministrar agua al

sector norte del reparto.

La falta de infraestructura vial en este reparto genera ventiscas de polvo afectando a
los ciudadanos exponiéndolos a enfermedades respiratorias, digestivas por lo que se
ven en la necesidad realizar riego constante de las vias durante el dia lo que conlleva

a un uso irracional del agua provocando el desperdicio de la misma.
Por lo gue nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

¢Los criterios de disefo del sistema de abastecimiento de agua potable del re-
parto Mariana Sampson estuvieron vinculados a un diagndstico situacional y a
estudios técnicos cumpliendo con la norma NTON 09 007-19 establecida por el
INAA?
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1.4. Justificacion:

El presente trabajo se justifica al ser una herramienta que permita aplicar los conoci-
mientos adquiridos a lo largo del estudio de la carrera de Ingenieria Civil al aplicarlos
como curso de culminacion de estudios en un proyecto de investigacion para optar al

grado de ingeniero civil.

Actualmente el reparto Mariana Sampson esta lotificado por 863 lotes de conformidad
con el censo realizado por el Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE)
en el aflo 2007 estimo la poblacion en 810 habitantes equivalente a 231 viviendas,

actualmente todas las viviendas gozan con el servicio de agua potable.

La problemética que vive la poblacion de este reparto es motivo para hacer estudios
investigativos, para buscar una solucion que garantice el suministro de agua potable
gue es de importancia fundamental para la reduccion, de la tasa de propagaciéon de
enfermedades relacionadas con la falta de saneamiento y la salud. Estos elementos
son también importantes cuando se refiere a la mayor esperanza de vida de la pobla-
cion. Segun datos obtenidos por el Ministerio de Salud (MINSA) a través del puesto
de salud Familiar y Comunitario Antenor Sandino Hernandez durante los meses de
febrero y marzo del afio 2022 se han registrado enfermedades relacionadas a la falta
de agua potable entre las cuales tenemos: 15 pacientes con diarrea, ocho pacientes
con parasitos, 61 pacientes con resfriado comun, 20 pacientes con bronquitis, tres
pacientes con rinitis, cuatro pacientes con tos, seis pacientes con fiebre, 13 pacientes

con IRC, 70 pacientes con IVU.

El desarrollo social y econémico del reparto es fundamental para determinar la calidad
de vida de los habitantes, con la falta de agua potable seria imposible realizar las
distintas actividades humanas. La relevancia social de esta investigacion se funda-
menta en dar una respuesta a la problematica del agua potable la cual es insuficiente
para cubrir la demanda. De esta investigacién se beneficiaran los habitantes del re-

parto Mariana Sampson.
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Al igual otorgara mayor informacion sobre el sistema de agua potable del reparto Ma-
riana Sampson debido que no se tiene informacion actualizada y confiable por diversos

factores externos.

La presente investigacion serd importante para contribuir a la busqueda de una solu-
cion al problema de abastecimiento de agua potable, y a futuras investigaciones rela-
cionadas al disefio de sistema de abastecimiento de agua potable. Lo que generara
un sin nimero de beneficios y contribucion al sitio de estudio, mejorando la calidad de

vida de los pobladores, disminucion de enfermedades, contaminacion al medio natural.

1.5. Limitaciones:

Dentro del proceso de investigacion realizado se presentaron las siguientes limitacio-

nes:

M Acceso a la informacién en las diferentes instituciones del Estado relacionadas

al tema de investigacion.

71 Informacion veraz del dimensionamiento, ubicacion y estado de las tuberias

existentes en el reparto.
{1 Informacion actualizada de censos realizados por INIDE.
{1 Falta de equipos necesarios para realizar los estudios de ingenieria.

1 Por motivos de seguridad no se realizd el censo poblacional correspondiente
por lo que limita la investigacion al no poder obtener una muestra a partir de

una poblacién inicial actual.
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1.6. Hipotesis:

Hipotesis Alternativa:

Los problemas de suministro de agua potable en el Reparto Mariana Sampson se de-
ben al incumplimiento de los estudios técnicos previos al disefio del sistema de abas-
tecimiento, asi como la no habilitacion del tanque de almacenamiento proyectado para
atender la demanda de la poblacién.

Hipotesis Nula:

Los problemas de suministro de agua potable en el Reparto Mariana Sampson no se
deben al incumplimiento de los estudios técnicos previos al disefio del sistema de
abastecimiento, asi como la no habilitacién del tanque de almacenamiento proyectado

para atender la demanda de la poblacion.
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1.7. Variables:

Tabla 1 Variables Condicionantes y Determinantes.

Variables Determinantes (Dependientes)

Variables Condicionantes (Independientes)

Fuente

Capacidad

La calidad, cantidad y continuidad de la fuente de abastecimiento de agua de-

bera estar de acuerdo con la norma NTON 09 003-99.

Calidad
El agua de fuente de abastecimiento debera ser examinada con el objeto de
determinar las caracteristicas siguientes:

V Bacteriologicas

V Fisicas

V Quimicas

V Biologica

Tanque de almacenamiento

Un tanque de agua es un gran contenedor
para almacenar agua, tanto potable como tra-
tada e, incluso, aguas negras. A través de un
sistema de tuberias, el agua contenida en es-
tos tanques se puede distribuir de la manera

que se requiera y con los mas diversos usos.

Capacidad

9 Para poblaciones menores de 20.000 habitantes, el 25% del consumo
promedio diario.

{ Para poblaciones mayores de 20.000 habitantes, sera necesario deter-
minar este volumen en base al estudio y analisis de las curvas acumu-
ladas (masas) de consumo y de produccion, del sistema de agua de la
localidad existente o de una similar.

Material

Puede ser de:
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1 Concreto Armado
1 Acero
1 Mamposteria
Tipos
1 Sobre el suelo
i Elevados
1 Compensadores, Combinados
Poblacién Cantidad
Conjunto de personas que se encuentran en Numero total de personas que viven en un determinado espacio geografica.
un momento y lugar determinado. Sexo
El sexo es una variable genética y biolégica que divide a las personas en hom-
bre y mujer.
Edad
La edad es un dato numérico que proporciona mucha informaciéon en muchos
estudios y analisis de la sociedad se realizan tomando como referencia la edad
tal el caso de la demografia.
Topografia Curvas de nivel
Ciencia que estudia el conjunto de principiosy Procedimientos utilizados para conocer el relieve del terreno, une los puntos
procedimientos que tienen por objeto la repre- de un mapa que tienen idéntica altitud.
sentacion grafica de la tierra, con sus formas

y detalles; tanto naturales como artificiales.
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Red

Sistema hidraulico dentro de las obras de in-
genieria que se encarga de cumplir la funcién
mas importante dentro de la calidad de vida
humana, la cual es la de transportar el agua

potable a distintas zonas que lo requieran.

Plan regulador del desarrollo urbano

Se establecen los usos

actuales y futuros de la tierra con sus densidades de poblacion.

Plano topogréfico de la ciudad

Calles existentes y futuras (desarrollos futuros

urbanisticos), perfiles de las calles y las caracteristicas topogréficas de la lo-
calidad.

Estado actual de lared existente

(Didmetros, clase de tuberias, edad de las mismas); ubicacion del tanque exis-
tente con sus cotas de fondo y rebose, determinacion de los puntos de entrada
del agua en la red desde la fuente y desde el tanque.

Conocimiento de la ubicacion de la fuente de abastecimiento

Periodo de disefio, asi como la ubicacion del futuro tanque de almacena-
miento.

Presion

En combinacion con el relieve del terreno, conducira en algunos casos a dividir

el &rea por servir en mas de una red de distribucion.
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL.

2.1. Marco Tebrico.

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable estan desplazandose ciertamente
hacia sistema de tuberias como resultado de una mejora en los niveles de vida y las
mayores aspiraciones de la poblacion en diferentes zonas.

., . Figura 1 Agua Potable.
Cuando una poblacién carece de un servi- ¢ ¢

cio multiple de agua potable, dado a que las
aguas se encuentran muy lejos o a mucha
profundidad, la economia de escala esta-
blece que mas de una poblacion debe de
ser servida por este sistema. Las fuentes de
aguas superficiales como rios y reservorios
presentan un reto. Estas con frecuencia es-
tan ubicadas muy lejos del grupo de locali-

dades hacer atendidas e implican la cons-

truccion y operacion de instalaciones mas
Fuente: Google Imagenes

complejas.

Partes con la que consta un sistema de abastecimiento de agua potable y sus

caracteristicas generales

Figura 2 Sistema de Abastecimiento de agua pota- Se puede establecer que el sistema de Abas-
ble.

tecimiento de Agua Potable consta esencial-

mente de:

Planta de 1 Fuentes de abastecimiento y obras de

tratamiento
Captacion.

s Tae de 1 Lineas de Conduccion.
conduccion POSEERR 1 Almacenamiento.
reade ([ J(CI(]C] q Tratamiento.
distribucion
DD DD ll Estacion de Bombeo / Red de distribu-

cion.

Fuente: Google Imagenes
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Fuentes de Abastecimiento de Agua y Obras de Captacion.

Las fuentes de abastecimiento deben de ser basicamente permanente y suficiente,
pudiendo ser superficiales o subterraneos suministrando el agua por gravedad bien
mediante estaciones de bombeo.

La captacién de agua puede ser tomada de fuentes superficiales o en fuentes subte-
rraneas dependiendo de las condiciones o disponibilidad de las aguas superficiales
(lagos, rios, etc.) o subterraneas (pozos).

Las fuentes de abastecimiento de agua constituyen el elemento primordial de caracter
condicionante para el disefio de los demas elementos de un sistema de agua potable,
de forma tal que para proceder a la secuencia de disefio de todos dichos elementos
se requiere haber establecido previamente su localizacion, tipo, capacidad, y la carac-
terizacion cualitativa del agua a ser entregada. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, &
Gonzélez Mendoza, 2006)

Tipos de Fuentes.

A Aguas Superficiales
Corriente: rios, arroyos y quebradas.
Estancadas: lagos, lagunas, quebradas, etc.
A Aguas sub. Superficiales: manantiales y afloramientos.

A Aguas Subterraneas: acuiferos.

Figura 3 Aguas Superficiales

Aqguas superficiales.

Proviene en gran parte del escurri-
miento, pueden recibir aportes de ma-
nantiales. Estan sometidas a la accion
del calor, la luz estos pueden ser con-

taminados por el vertido de ciertos

‘i\;‘)] A
glaciar lago humedal

afluentes cargados de sustancias or-
ganicas. (AguaMarket, 1999 - 2021)

Fuente: Google Imagenes
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Figura 4 Aguas Sub Superficiales. Aguas sub. Superficiales.

El agua que se infiltra en el subsuelo y
gue al desplazarse a traves de los po-
zos de los manantiales subterraneos y
gue por sus elevaciones o pendientes
pueden reaparecer en la superficie en
forme de manantiales. (AguaMarket,
1999 - 2021)

Figura 5 Aguas Subterraneas.

Fuente: Google Imagenes etier VR N T ""'

!

Aguas subterraneas.

Son todas las aguas que se infiltran profun-
damente y que descienden por gravedad
hasta alcanzar el nivel de saturacion que
constituye el depdésito de agua subterranea
o acuiferos. (AguaMarket, 1999 - 2021)

Fuente: Google Imagenes

Figura 6 Acuifero. ,
g Acuiferos.

Son aquellas formaciones o estratos
comprendidos dentro de la zona de sa-
turacion de las cuales se pueden obte-
ner aguas con fines utilitarios. En una
unidad geoldgica saturada capaz de
suministrar agua a pozos y manantia-
les, los que a su vez sirven de fuente
practicas de abastecimiento.

(AguaMarket, 1999 - 2021)

Fuente: Google Imagenes
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Ventajas y Desventajas del Tipo de Fuente de Abastecimiento.

Tabla 2 Ventajas y Desventajas del Tipo de Fuente de Abastecimiento.

Variables

Agua Superficial

Agua Subterranea

Disponibilidad de Cau-
dal

Mayor disposicion.

Mediano a bajo.

Variacion de Caudal

Muy variado.

Poca variable.

Localizacion

Casi siempre se sitlan

largos del sitio de con-

Existe mas libertad para

ubicar la captacion mas

cion

sumo. cerca.
Extraccion No siempre se requiere Siempre se requiere
bombeo. bombeo.
Costos de Bombeo Mas bajos. Mas altos.
Caracteristicas Fisicas Presentan mayor turbidez Menor.
en invierno.
Grado de Mineraliza- Variable En funcién de las carac-

teristicas de los estratos.

Contaminacion

Alta posibilidad de conta-
minacion bacteriol6gica
sobre todo en época de

invierno.

Poca posibilidad de con-

taminacion

Tratamiento

En general el costo es

muy alto.

Casi siempre es mas
bajo a veces solo re-
quiere cloracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Linea de Conduccion.

Las aguas captadas deben en general ser conducidas al sitio de consumo para lo cual
se requieren de las lineas de conduccion, estos pueden ser por gravedad o por bom-
beo; pueden ser a través de canales abiertos o conductores cerrados a presion de-
pendiendo de la topografia del terreno.

Una linea de conduccion esta constituida por la tuberia que conduce el agua desde la
obra de captacion, hasta el tanque de almacenamiento o red de distribucién, asi como
las estructuras, accesorios, dispositivos y valvulas integradas a ellas.

La capacidad debe de ser suficiente para transportar el gasto de disefio para el fin de

periodo de disefio. Segun su ubicacion puede ser:

i Fuente-Red
1 Tanque-Red

1 Fuente-Tanque

Diferentes tipos de lineas de conduccion.

De acuerdo a la naturaleza y ubicacién de la fuente de abastecimiento, asi como la

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

1 Lineas de conduccion por gravedad.

7 Lineas de conduccién por bombeo.

Lineas de Conduccion por Gravedad.

Una linea de conduccion por gravedad debe de aprovechar al maximo la energia dis-
ponible (altura de carga) para conducir el gasto necesario, lo cual en la mayoria de los
casos nos conducira a la seleccion del diametro minimo, que satisfaciendo razones
técnicas (capacidad) permita presiones menores o iguales que la resistencia fisica del

material. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez Mendoza, 2006)

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7 Esquema de una linea de conduccion por gravedad.

d i

Caja de captacidr

Temreno

s, ¥ natural

Fuente: Google Imagenes

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

cuenta los siguientes criterios:

Capacidad para transportar el gasto de disefio

Carga disponible, o diferencia de elevacion.

Seleccion de la clase o didmetro de la tuberia a emplear capaz de soportar la
presion hidrostatica ajustarse a la maxima economia.

1 Clase de tuberia en funcion del material (hierro fundido, hierro galvanizado,
asbesto cemento, PVC), que la naturaleza del terreno exige: necesidad de ex-
cavaciones antieconomicas que imponga el uso de tuberias sobre soporte.

i Estructuras complementarias, que se precisen para el buen funcionamiento

tales como, pilas rompe presion, etc.
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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 conduccidn, informaciones adicionales acerca
de la naturaleza del terreno, detalles especiales, etc. que Permitird determinar la clase
de tuberia HF (hierro fundido), HG (hierro galvanizado), AC (asbesto cemento), PVC
(tubo liso plastico) mas conveniente.

En el caso en que la naturaleza del terreno haga antieconémica la excavacion, se
seleccionara una de las tuberias que por resistencia a impactos puede instalarse sobre
soportes (HG).

La clase de tuberias a seleccionar estaran definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea de carga estaticas siendo los costos, funcidén del espesor, se pro-
curara utilizar la clase de tuberia ajustada a los rangos de servicio que las condiciones
de presion hidrostética lo impongan. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzélez
Mendoza, 2006)

Diametro.

Para la determinacion de los diametros habra que tomar en cuenta las diferentes al-
ternativas bajo el punto de vista econémico.

Definidas las clases de tuberias y sus limites de utilizacién, por razones de presion
estatica pueden presentarse situaciones que obliguen a la utilizacion de pilas rompe
presiones, estableciéndose a lo largo de la linea tramos para efectos de disefio en
funcién de la linea de carga estatica o mediante la utilizacién de tuberia de alta presion.
Para obtener el diametro del a tuberia la cual se propone adoptarlo en funcion del
gasto y las velocidades que recomiendan segun las consideraciones economicas.

Se determina mediante la formula:
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Accesorios y valvulas.

Las lineas por gravedad requieren valvulas de aires (ventosas) en los puntos altos y

valvulas de limpieza (purga) en los puntos bajos.

X

X

Valvulas de Aire

La linea por gravedad tiene la tendencia a acumular aire en los puntos alto,
cuando se tiene presiones altas el aire tiende a disolverse y continua en la tu-
beria hasta que se expulse, pero en los puntos alto de relativa baja presion, el
aire no se disuelve creando bolsas que reducen el area util de la tuberia.

La acumulacién de aire en los puntos alto provoca reduccién del area de flujo
del area y consecuentemente se produce un aumento en las pérdidas y por
ende una disminucion del gasto produce golpes repentinos en la tuberia, a fin
de prevenir este fendmeno debe utilizarse valvulas automaticas que ubicadas
en todos los puntos altos permitan la expulsion del aire acumulado y la circula-
cibn del gasto deseado. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez
Mendoza, 2006)

Véalvula de Limpieza.

En las lineas de conduccion con topografia accidentado existiera la tendencia
a la acumulacién de sedimento en los puntos por lo cual resulta conveniente
colocar dispositivos que permiten periédicamente la limpieza de tramo de tube-

ria. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez Mendoza, 2006)
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Lineas de Conduccion por Bombeo.

Figura 8 Linea de Conduccién por Bombeo.

Plezométrice
atubolleno

Cargode
bombeo

Fuente: Google Imagenes

A diferencia de una linea de conduccion por gravedad donde la carga disponible es un
criterio l6gico de disefio que permite la maxima economia, al elegir diametro cuyas
pérdidas de carga sean maxima, en el caso de lineas de conducciéon por bombeo la
diferencia de elevacion es la carga a vencer, que serda incrementada de acuerdo a la
seleccion de diametros menores, existira relacion inversa de costo entre potencia re-
qgueridas y didmetro de la tuberia. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez
Mendoza, 2006)

Almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento juegan un papel basico para el disefio del sistema de
distribucion de agua tanto desde el punto de vista econémico, asi como su importancia
en el funcionamiento Hidraulico del sistema y en el mantenimiento de un servicio efi-

ciente. Los almacenamientos realizan las funciones de:

V Compensar las variaciones de consumo diario
V Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion

V Atender situaciones de emergencia, tales como incendio
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Para el disefio de un tanque de almacenamiento se requiere considerar:
1. Capacidad o volumen de almacenamiento.
Ubicacion.

Tipo de tanque.

W N

Material de construccion.

El volumen compensado de variaciones horarias:

Para poblaci-n O 20000 habitante= 25% *CPD
Y para pobl asedeteiminaddeh Ba3eDalla curva masa. El 25% representa

las seis horas de consumo.

El volumen de reserva para eventualidades.

V de reserva = 15% * CPD (consumo promedio diario).

Reserva para combatir incendio se hara con un almacenamiento de dos horas de
acuerdo a la demanda de agua por incendio

Para poblaci -n O 5006€MD)E&X42 | ncendi o= ( CMH
La ubicacion esta en dependencia de la necesidad y conveniencia de mantener pre-

siones en la red dentro de los limites de servicio. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez,

& Gonzélez Mendoza, 2006)

Tipos de tanques.

Pueden ser constituidos directamente sobre la superficie del suelo o sobre torre,
cuando por razones de servicio haya que elevarlos.
1 Suelo: concreto armado (rectangular o circular).

M Elevados: metéalicos 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 6
H/D.
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Materiales de construccion.

Los tanques elevados pueden construirse de concreto armado o metalico o depen-
diendo de las condiciones locales, mantenimientos agresividad por la corrosion, la
conveniencia para solucionar uno de otro tipo, mientras que los tanques sobre suelo
pueden ser dimensionado de la manera antes mencionada (rectangular o circular prin-
cipalmente metélicos). Las dimensiones mas econdémicas para tanques D=H, con-
sumo minimo de materiales. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzélez
Mendoza, 2006)

Tratamiento.

La mayoria de las aguas seleccionadas requeriran de mayor o menor grado de algun
tratamiento para cumplir con los requisitos de potabilizacion y en consecuencia la ma-
yoria de los sistemas de agua potable poseen pozo de tratamiento (como minimos
cloracién) dependiendo de la calidad del agua. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, &
Gonzalez Mendoza, 2006)

Estacion de bombeo.

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 dis-
tintos sectores de la ciudad. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez
Mendoza, 2006)

Red de distribucion.

Distribuye el agua a todos los puntos de consumo. Su importancia radica en poder
asegurar a la poblacién el suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presion
adecuada durante todo el periodo de disefio (20-25 afos).

Las cantidades de agua estan definidas por los consumos, estimados en base a las

dotaciones de agua. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez Mendoza, 2006)
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Tipos de redes.

Dependiendo de la topografia, de la vialidad y de la ubicacion de las fuentes de abas-
tecimiento y del tanque de almacenamiento puede determinarse el tipo de red de dis-

tribucion.

x Tipos ramificados.
Son redes de distribucion constituidas por ramales, troncal y una serie de rami-
ficaciones o ramales que pueda constituir pequefias mallas o constituidas por
ramales ciegos. Este tipo de red es usado cuando la tipografia es tal que difi-
culta o no permite la interconexion entre ramales.

x  Tipo mallado.
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas.
Este tipo de red de distribucién es el mas conveniente y se trata siempre de
lograrse mediante la interconexion de las tuberias a fin de crear circuitos cerra-

dos que permitas un servicio mas eficiente y permanente.

Configuracion de la red.

Las redes malladas estaran constituidas por la matriz de distribucién 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
gue lo comprenden. Para ellos se definen un nodo en bases a lo siguiente:
Interseccién de dos tuberias principales.

Todo punto de alimentacién.

Tramos no mayores de 500m (100-300)

Tuberia principal.

Diametros mayores se tomaran en cuenta, tomando en cuenta el desarrollo de la ciu-
dad dependiendo de las areas en expansion ya sea en la periferia motivado por la

existencia de zonas planas propicias para el crecimiento.
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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 desa-
rrollo hacia determinadas zonas, conduce a proyectos mallas internas previendo el

desarrollo vertical.

Criterios de disefo.

La red debe de presentar un servicio eficiente y continto por lo cual su disefio debe
de atender a las condiciones mas desfavorables.

Al estudiar las variaciones de consumo, determinamos las horas del dia, cuando el
consumo de agua de la poblacion llega a su maximo, lo cual permite definir el consumo
maximo:

El consumo maximo horario es la condicion que debe de ser satisfecha por la red de
distribucién, a fin de no provocar deficiencia en el sistema (CMH=2.5CPD) con bombeo
de maximo dia, desde el tanque; desde la bomba consumo de maximo dia, en este
caso verificamos las presiones o rangos de presiones minimas de operacion que debe
satisfacer la red de distribucion.

Es a través del consumo de méaximo dia que se determina el mayor consumo de la
poblacién y por ende es la condicibn mas desfavorable de la red de la urbanizacion o
de la localidad correspondiente a la condicion bombeo de maximo dia con consumo
promedio en la red, para fin del periodo de disefio.

Bombeo de méaximo dia sin consumo en la red para periodo de disefio.

Esto reaplica cuando se aplica en el caso que se usan estaciones de bombeo, deberia
presentar los calculos que determinen la capacidad y la carga total dinamica del equipo
de bombeo. Este analisis cumple con el propésito de determinar las presiones maxi-

mas. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez Mendoza, 2006)

Velocidades permisibles.

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 reco-
mendado por la norma, lograndose asi un uso efectivo de las tuberias. Las velocidades

de flujo permisibles andan entre los 3m/s y 0.6m/s como minimo.
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Presiones minimas y maximas.

Las presiones minimas residuales en cada punto, estan determinadas en base a los
diametros seleccionados, pérdidas por friccion en el tramo de tuberia, caudal concen-
trado en el nodo y la ubicacion del tanque. Las presiones minimas residuales permiti-
das en ciudades, serdn de 14mca vy la presibn maxima sera de 50mca. En sistemas
rurales la minima es de 8mca y la maxima 60mca. (Espinoza Medina, Pérez

Rodriguez, & Gonzalez Mendoza, 2006)

Didmetro minimo.

El di 8metro m2nimo recomendado como tuber?2a
de 1 |10 en §FEspiroma Medina, Bdrez Radriguez, & Gonzélez Mendoza,
2006)

Sistema de distribucién por gravedad.

De acuerdo a la ubicacién de la fuente respecto a la red y tanque de almacenamiento
el andlisis tratandose de una sola red se hace en base, al consumo de méaxima horay

caso de incendio. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzalez Mendoza, 2006)

Sistema de distribucién por bombeo.

Existen 2 alternativas:

Bombeo directo al tanque de almacenamiento y distribucion por gravedad.

Bombeo contra red de distribucion, almacenamiento para la cual se hace el andlisis
del CMH (Consumo de maxima hora), Cl (Consumo por Incendio) con bombeo de
méaximo dia, bombeo de maximo dia sin consumo a la red. (Espinoza Medina, Pérez

Rodriguez, & Gonzalez Mendoza, 2006)

Procedimiento de disefio

Se requiere conocer el punto de entrega para esto se tendra conocimiento de la ubi-
cacion de la fuente; el punto de entrega sera determinado por la ubicacion del tanque
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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 las tuberias prin-
cipales (circuitos), red secundaria. El criterio basico que se sigue en el disefio es las
velocidades y las presiones.

Definidos los circuitos y anillos principales se proceden a definir las salidas en cada
punto de concentraciéon 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 no mayores a 500 mts. Principalmente longitudes entre 200 y 300 mts. Para
garantizar un flujo estable a lo largo de la red distribucién. En la unién de tuberias o
cuando se da un cambio de didametro de la misma, ahi habréa una salida de flujo.
Definidas las salidas de gastos, que l6gicamente tienen que ser iguales a las entradas,
éstas se distribuiran de acuerdo a la topografia del terreno y la seleccion de las mismas
en cada tramo de la red.

Se procede al balance de las pérdidas de carga en los diferentes nodos por los méto-
dos de analisis.

Una vez establecido el sistema de distribucion de diametros se procede a rellenar cada
circuito utilizando tuberias de menores diametros que los empleados como minimo de
20.

Las ubicaciones de hidrantes se conectan a |
racion en zonas residenciales unifamiliares debe de ser de 200m. mientras que en
otras zonas la separacion serd de 300 m. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, &
Gonzalez Mendoza, 2006)

Analisis hidraulico de red cerrada.

Una red de distribucion cerrada de tuberia puede ser interpretada como el conjunto de
tuberias principales de agua potable de una urbanizacion 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.
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Para el andlisis de una red de distribucion cerrada por métodos practicos manuales,
asi como también por medio de programas, es necesario tener datos principales den-
tro del proceso de analisis como son: las elevaciones de los puntos de interés, cauda-
les a lo largo del tramo de tuberias, didmetro de las mismas en donde entra en juego
el tipo de material a utilizar en la tuberia por lo que respecta 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 de entrada a la
red de distribucion.

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 cum-
pliendo 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 analisis debera
ser menor a 0.5 m y 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 distribucién 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 comun a dos circuitos, para uno sera positivo y
para el otro sera negativo. (Espinoza Medina, Pérez Rodriguez, & Gonzéalez Mendoza,
2006)
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2.2. Marco Conceptual

U 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 poblacion relativamente

densa, el agua potable. (organosdepalencia, 2021)

U Fuente de Abastecimiento.
Que pueden ser rios, lagos, embalses, agua de lluvias 0 aguas subterraneas. Las

fuentes dependen de la calidad del agua y de la localizacion de la fuente con respecto

a la poblacion a suministrar. (Cualla, s.f.)

U Captacion.
Estructura para captar el agua. para la captacion de aguas subterraneas se habla de

pozos. (Cualla, s.f.)

U Tanque de almacenamiento de agua.
Es un contenedor que se utiliza para almacenar agua que luego distribuirla a una red

de tuberias. (Cualla, s.f.)

U Distribucion.
Puede hacerse de la forma mas simple; un suministro a traveés de una pileta o por

medio de una forma méas compleja a través de una serie de tuberias o redes de distri-

bucion que llevan el agua a cada domicilio. (Cualla, s.f.)

0 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. (AguaMarket, 1999 - 2021)

U 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 co-
lumna de agua. (CONCEPTOS BASICOS DE HIDRAULICA)
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U Dimensionamiento de tuberias.
Una dimension es una variable fisica utilizada para especificar o describir el compor-

tamiento o naturaleza de un sistema o particula. (Vargas, 2015)

U 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), las de PEX (polietileno reticulado) y PolyPipe.

(Inspecciones Tecnicas, s.f.)

U 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 elemen-
tos del espacio. Estos tres elementos pueden ser, dos distancias y una elevacion, o
una distancia y una direccién o bien una combinacién de los tres elementos. Para
distancias y elevaciones se emplean unidades de longitud (sistema métrico decimal) y
para direcciones se emplean unidades de arco (grado sexagesimal).

(Morales, 2015)

U Agquas subterraneas.
Las aguas subterrdneas son un recurso natural de agua dulce que se sitian a nivel

superficial en la corteza terrestre. Suelen encontrarse en formaciones geoldgicas im-
permeables llamadas acuiferos. El agua subterranea tiene un papel fundamental en la

actividad humana y en el mantenimiento de los ecosistemas. (Aquae fundacion , s.f.)

U Manto Freético.

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 freatica o capa freatica, y puede ser la capa superior de un acuifero o tratarse

del limite de la zona de saturacién del suelo. (Lifeder, s.f.)
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U Pruebade Bombeo.
Una prueba de bombeo esencialmente consiste del bombeo de agua desde un pozo,

normalmente a caudal constante y la medicibn de cambios en los niveles de agua
(descensos) en el mismo pozo y en los puntos de observacion, o sectores de aflora-
miento 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. (Zavaleta, 2019)

U 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 empague de grava que se encuentra entre el ademe y el contra deme y evita el

arrastre de arenas dentro del pozo. (Martinez, 2016)

U 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 distri-
bucion. (Sanitrit SFA, 2018)

0 Operacién en serie.
Cuando dos bombas que operan independientemente, se conectan de tal forma que

la descarga de la primera se introduce en la succién 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. (Operaciones en serio y paralelo, s.f.)

U 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.

(Operaciones en serio y paralelo, s.f.)
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U 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.

(Perez, s.f.)

U 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. (Saldarriaga,
2021)

U Conexiones domiciliares de agua potable.

Es el tramo de tuberia de la instalacién domiciliar, comprendida entre el punto de su

conexidn a la red de distribucion hasta el medidor inclusive. (Lacayo, 1998)

U Redes de recoleccion
Son aquellas a las que se empalman las instalaciones domiciliarias de alcantarillado

sanitario. (Lacayo, 1998)

0 Sistema.
Es el conjunto de instalaciones y equipos interconectados entre si para proveer un

servicio publico de agua potable o de alcantarillado sanitario. (Lacayo, 1998)

u 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 montafia, al llover el agua escurrird en sentidos diferentes debido a la altura de
ella. Esto es el parteaguas una linea imaginaria la cual tomara en cuenta la parte su-
perior de las elevaciones para asi tomar en cuenta hacia donde escurrira el agua.
(Hidrologia BUAP, 2013)
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2.3. Marco Espacial.
Caracteristicas climatologicas.

De acuerdo con la clasificacion climatolégica de Nicaragua segun estudios del INETER
el clima del area de estudio corresponda a un clima tropical seco, que caracteriza a la
region del pacifico y partes accidentales de la cordillera central, desde el nivel de mar

hasta los 1000 mts de altura.

Tomando como referencia los registros de las precipitaciones, la cantidad anual de
precipitaciones oscila entre los 1000 mm y 2000 mm, observandose un periodo seco
con duracion promedio de 6 meses, entre noviembre y abril en el que ocurre un 9 %
de la precipitacion total anual y un periodo lluvioso entre mayo y octubre en el que
ocurre el 91% restante de la precipitacién anual. (Instituto Nicaraguense de Estuidos

Territoriales, s.f.)

Figura 9 Catedral de Le6n

La temperatura
media anual es
de 35°C, ocu-

rriendo las mas

elevadas entre
los meses de
abril - mayo, y
las minimas en-
tre diciembre y

enero.

Fuente: Google Imagenes

El reparto se encuentra a una elevacion de 86 metros sobre el nivel del mar (MSNM).
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Infraestructura de servicios publicos.

Conjunto de servicios, medios técnicos e instalaciones que permiten el desarrollo de
una actividad. El reparto dispone de servicios publicos como instalaciones de energia
eléctrica a cargo de DISNORTE-DISUR, telecomunicaciones por parte de la empresa
Claro y agua potable por la Empresa Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados
Sanitarios (ENACAL).

Figura 10 Logo Enacal.

. = o
Empresa .\icerag&enwde.!.cued:.ct.ﬁsy Alcantanillados Figura 11 Logo Disnorte Dissur.

iUna empresa del Pueblo!

ll
I
1w DISSUR

Fuente: Google Imagenes

Avanzamos con Energia

Fuente: Google Imagenes

Fuente: Google Imagenes
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El reparto no tiene calles pavimentadas, tienen alcantarillados sanitarios, la mayoria
de las viviendas son de materiales como: laminas de zinc, ladrillo, tablas de madera,
bloque.

Figura 14 Reparto Mariana Sampson Figura 13 Vivienda Mariana Sampson.

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16 Vivienda Mariana Sampson. Figura 15 Vivienda Mariana Sampson.

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia
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Aspecto econdmico.

Figura 17 Farmacia.

La economia se centra también en el

comportamiento de los individuos, su in-
teraccion ante determinados sucesos y el
efecto que producen en su entorno. La
economia de este reparto reposa sobre el

trabajo informal, ademas de eso existen

Figura 18 Libreria.

Fuente: Elaboracion Propia

otros tipos de actividades como negocios
pequefios de ventas de granos béasicos y

pulperias, farmacia, asi mismo existen per-

e bt 7 Y 25 0

sonas que se dedican a trabajos de albarii-

leria entre otros.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19 Taller Martinez.

Figura 20 Negocio Arte de Emily

i, -l .

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracion Propia

36




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Sector salud.

Es el conjunto de valores, nor- _ o ,
Figura 21 Puesto de Salud Comunitario Antenor Sandino Her-

mas, instituciones y actores nandez.

que desarrollan actividades de
produccion, distribucion y con-
sumo de bienes y servicios cu-
yos objetivos principales o ex-
clusivos son promover la salud
de individuos o grupos de pobla-
cion. La asistencia médica para
los pobladores del reparto Ma-
riana Sampson esté a cargo del
Puesto de Salud Familiar y Co-

munitario Antenor Sandino Her-

nandez. - _
Fuente: Elaboracion Propia

Educacion
Es un factor fundamental que impulsa el desarrollo, ademas de ser uno de los instru-

mentos mas eficaces para reducir la pobreza y mejorar la salud.

Figura 22 INATEC Leon. .
El reparto Mariana Sampson

no tiene centros de educacion
en ninguna de sus modalida-
des. el centro educativo mas
cercano es el Centro Tecnolo-
gico Juan de Dios Mufioz Re-
yes Ledn INATEC pertene-
ciente al reparto Utrecht ubi-
cado al este del Reparto Ma-

riana Sampson.

Fuente: Google Iméagenes
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Seguridad

Todas aquellas circunstancias relacionadas con el respeto y la proteccién de los dere-
chos y los bienes de las personas y de su integridad fisica en una situacion de convi-
vencia ciudadana. La seguridad publica del reparto esta a cargo de la Policia Nacional
de Nicaragua y la Direccién General de Bomberos, ambos ubicados a unos 9 km apro-

ximadamente del reparto.

Figura 23 Logo Policia Nacional de Nicaragua.

Figura 24 Logo Direccién General de Bomberos.

Fuente: Google Imagenes

Fuente: Google Imagenes
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2.4. Marco Temporal.

El desarrollo del proyecto de investigacion se realizé durante el periodo comprendido
de febrero a mayo del afio en curso el sitio en estudio se encuentra ubicado en el
sector sureste de la ciudad de Ledn especificamente en el reparto Mariana Sampson.
Tiene una cobertura a nivel de curso de culminacion en proyecto de investigacion para
optar al titulo, que pretende diagnosticar la problematica en el sistema de abasteci-

miento de agua potable en el reparto.

Académicamente, el proyecto se encuentra enmarcado dentro del &rea de la Ingenie-

ria Civil aplicando conocimiento de las siguientes areas.

U Metodologia de la investigacion.
U Visitas de campos
U Levantamiento topogréfico.

U Estudio de poblacién.
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2.5. Marco Legal

Normas técnicas para el disefio de abastecimiento y potabilizacion del agua

(NTON 09 007-19)
Capitulo |
Proyeccion De Poblacion

1.1Consideraciones generales.

Es necesario determinar las demandas futuras de una poblacion para prever en el
disefio las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, lineas de conduccion, redes
de distribucion, equipos de bombeo, planta de potabilizacién y futuras extensiones del

servicio. Por lo tanto, es necesario predecir la poblacion futura para un niumero de

afos, que sera fijada por los periodos econémicos del disefio.

1.2Método por porcentaje de saturacion.

Este m®todo (AThe Logistic Gr idésajuradion pataa
un lugar determinado, luego de conocer sus tasas de crecimiento para varios periodos
de tiempos anteriores. Conociendo esa poblacién de saturacién, se determinan los
porcentajes correspondientes de saturacion, basado en las poblaciones de los censos

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

1.1Dotaciones.

Para determinar las cantidades de agua que se requiere para satisfacer las condicio-

nes inmediatas y futuras de las ciudades o poblaciones proyectadas, se recomienda

usar los valores de consumo medio diario contenido en los numerales.
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1.2Factores de maximas demandas

Estas variaciones del consumo estaran expresadas en porcentajes de las demandas

promedio diario de la manera siguiente:

a) Demanda del maximo dia.

Serd 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%.

b) Demanda de la hora maxima.

Para la ciudad de Managua el factor sera igual al 150% de la demanda del dia prome-

dio, y para las localidades del resto del pais, sera igual al 250% del mismo dia.

1.3Pérdidas 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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1.1 Fuentes De Abastecimiento.

Tabla 3 Tipo De Pozos

Clases de Pozos Diametro pulg

Excavados

Incados

Por percusién

Por rotacion

Por rotacion

(mm)

40-100
(1000) (2500)

1.2-4

(30) (100)

Hasta 20

(500)

Hasta 20 (500)

Hasta 20 (500)

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Prof. usual m Rendimiento

15- 15-70 (1) (4.4)
15 8
(5)
Pozos profundos:
Hasta 900  25-1500 (1.5)

(94)
Hasta 900 25-1500

(1.5) (94)
Hasta 900 25-1500

gpm (L/s)
Pozos poco profundos:

(1.5) (94)

Método construc-

tivo

Excavacion

Impelido por percu-

sion

Equipo de percusién

Rotatorio

Rotatorio reversible

Ubicacion

En las formaciones no
consolidadas o roca
blanda.

En las formaciones no
consolidadas y sin gra-

vas ni rocas

En las formaciones de
rocas consolida dadas
o de cantos

En las formaciones no

consolidadas

En las formaciones no

consolidadas
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1.2Pozos.
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Tabla 4 Ademes Minimo 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

Tabla 5 Diametros de Ademes segtin Caudal.
Diametros internos ademe o forro del Caudal de Bombeo
pozo
pulgada (mm) gpm L/s

6 (150) hasta 160 (10)
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) més de 3000 (189)
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Tabla 6 Diametros 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)

Tabla 7 Diametro De Sartas De Conexién De Bombas.

Didmetro de Sarta Rango de Caudales
Pulgada (mm) gpm (L/s)
2 (50) menor de 80 (5.0)
3 (75) 80 - 200 (5.0 - 12.6)
4 (100) 200 - 400 (12.6 - 25.2)
6 (150) 400 - 900 (25.2 - 56.8)
8 (200) 900 - 1200 (56.8 - 75.7)
10 (250) 1200 - 1600 (75.7 - 101)
Tabla 8 Coeficiente de capacidad hidraulica (C) 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 "dactil" 130 100
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Tuberia de hormigon 130 120
Duelos de madera 120 120

1.1Velocidades permisibles.

Se permitiran velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00 m/s.

1.2Presiones minimas y maximas.

La presion minima residual en la red principal sera de 14.00 m; la carga estéatica ma-
xima serd de 50.00 m. Se permitirAn en puntos aislados, presiones estaticas hasta de
70.00 m, cuando el area de servicio sea de topografia muy irregular.

1.3Diametro minimo.

El diametro 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 econémica; y en zonas donde razonable-
mente no se vaya a producir un aumento de densidad de poblacion, podré usarse el
di 8metro m2nimo de una pulgada y medi a
a los 100.00 m.

1.4Conexiones domiciliares.

El didmetro minimo de cada conexion sera de %2 (12.5 mm) pulgada.

Toda conexién domiciliar debera estar siempre controlada por su medidor correspon-

diente 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 almacenamiento, de tal manera
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gue éstos sean todo el tiempo capaces de suplir las maximas demandas que se pre-
senten 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 conduccion o de
cualquier otro elemento. En los sistemas en donde existan hidrantes para combatir
incendios, también sera necesario almacenar los volimenes de agua para enfrentar

estas circunstancias.

1.1Capacidad 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) b) Para poblaciones mayores de 20.000 habitantes, sera necesario determinar
este volumen en base al estudio y andlisis de las curvas acumuladas (masas)
de consumo y de produccién, del sistema de agua de la localidad existente o

de una similar.

1.2Localizacion

Los tanques estaran situados en sitios lo mas cercano posible a la red de distribucion,
teniendo en cuenta la topografia del lugar y debe ser tal que produzca en lo posible,

presiones uniformes en todos y cada uno de los nudos componentes de dicha red.

1.3Clases 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 me-
tros 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 pequefas localidades donde abunden

los materiales de bolon o piedra cantera.
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1.4Tipos de tanques

Tanques sobre el suelo (superficiales) Se recomienda este tipo de tanques en los si-

guientes casos:

a)
b)
c)
d)

e)

9)

h)

)

Cuando lo permita la topografia del terreno.

Cuando los requisitos de capacidad sean mayores de 250.000 galones.

En el disefio de los tanques superficiales debe tenerse en cuenta lo siguiente:
Cuando la entrada y salida de agua sean mediante tuberias separadas, se ubi-
caran en los lados opuestos a fin de permitir la circulacion del agua.

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

Siempre deben estar cubiertos.

Las tuberias de rebose descargaran libremente, sobre obras especiales de con-
creto para evitar la erosion del suelo.

Se instalaran valvulas de compuertas en todas las tuberias con excepcion de
las tuberias de rebose y se prefiere que todos los accesorios de las tuberias
sean tipo brida.

Se recomienda una altura minima de 3.00 metros, incluyendo un borde libre de
0.50 metros.

Deben incluirse los accesorios como escaleras, respiraderos, aberturas de ac-

ceso, marcador de niveles, etc.

1.5Tanques elevados.

En el disefio de tanques elevados, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

a)

b)

d)

Que el nivel minimo del agua en el tanque sea suficiente para conseguir las
presiones adecuadas en la red de distribucion.

Debe utilizarse la misma tuberia para entrada y salida del agua solo en el caso
que el sistema sea fuente-red-tanque.

La tuberia de rebose descargara libremente previendo la erosion del suelo me-
diante obras de proteccion adecuadas.

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.
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e) Debe incluirse los accesorios como escaleras, dispositivos de ventilacion, aber-
tura de acceso marcador de niveles y en algunos casos una luz roja que pre-
venga accidentes de vuelos de aviones.

f) La escalera exterior debera tener proteccion adecuada y dispositivos de segu-
ridad.

g) Se disefaran los dispositivos que permitan controlar el nivel maximo y minimo
del agua en el tanque.

1.6 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.
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2.6. Marco Institucional
Universidad de Ciencias Comerciales Campus Ledn

Figura 25 Logo UCC.

En el proceso de investigacion otorgé acomparia-
miento técnico y metodoldgico que permitié conce-
bir, plantear y desarrollar el tema objeto de investi-
gacion, esto conllevo a la recoleccién de documen-
tacion técnica que facilito la elaboracion del docu-
mento que nos permitira optar el grado de inge-

niero.

Fuente: Google Imagenes

Alcaldia Municipal de Ledn Figura 26 Logo Alcaldia de Ledn.

Proporciond informacion a través de la Direccién
de Desarrollo Urbano Municipal sobre el censo
realizado por el Instituto Nacional de Informa-
cion de Desarrollo (INIDE), facilité mediante la
oficina del Departamento de Cooperaciéon Ex-

terna informacion historica del reparto Mariana

Sampson, provey6 informacién sobre el pozo
ubicado en el reparto Mariana Sampson, asi

como el dimensionamiento de la tuberia exis-

tente. Fuente: Google Imagenes
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Empresa Nicaragtiense de Acueductos y alcantarillados sanitario (ENACAL)

Figura 27 Logo Enacal.

)
e e e e oL Rl
Empresa Nicaragiense de Acvedugtdsy Alcantarilados

iUna empresa del Pueblo!

Fuente: Google Imagenes

La Empresa Nicaragtiense de Acueductos y Alcan-
tarillados, ENACAL, es la entidad publica que debe
implementar la politica de aguas para el consumo
humano y el alcantarillado sanitario, el uso eficiente
y racional de las fuentes de agua subterraneas y
superficiales destinadas al agua potable que bene-
ficiardn a la sociedad en su conjunto, con prioridad
hacia los sectores menos atendidos por los gobier-

nos pasados.

Fue de mucha importancia en el proceso de recoleccidén de informacion debido que

brindo informacién sobre la fuente de abastecimiento del reparto Mariana Sampson,

del pozo existente, accesorios utilizados, tanque y red de abastecimiento limitdndose

a la informacion proporcionada por la municipalidad.

Ministerio de Salud (MINSA)

Utilizando la informacién proporcionada por el Ministerio de salud se logr6 identificar

las enfermedades mas comunes que se registran en el reparto Mariana Sampson.

Figura 28 Logo MINSA.

[

{ Unidad Nacional

As

g

MINISTERIO DEL PODER
CIUDADANO PARA LA SAL(D

Gobierno de Reconedliacion

)l Pkt

Fuente: Google Imagenes
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2.7. Marco Historico.

En 1998, cuando se inicié la preparacion y negociacion del Proyecto de Expansién
Urbana de Ledn Sureste con el hermanamiento de Utrecht, el pais se encontraba to-
davia asimilando la reciente guerra de casi 10 afios (1981-1989), acompafiada de blo-
queo econdmico de los Estados Unidos y sus aliados, seguido de un fuerte cambio
politico y de Gobierno (1990) y de un proceso de aplicacién de drasticas medidas de
estabilizacion y de ajuste estructural que empezaron a dar sus primeros frutos macro-
econdmicos a partir de 1996. Sin dejar de mencionar afectaciones por fenémenos na-
turales de envergadura como el maremoto del Pacifico de 1992 o el huracan Mitch de
1998, los cuales provocaron que muchas familias quedaran damnificadas. Esta com-
binacién de factores gener6 una fuerte presion y estrés en las ciudades, quienes no
estaban preparadas para la absorcion de este cumulo de eventos, lo que llevo a una
rapida proliferacion de asentamientos informales e/o ilegales. (Pérez Casas &
Magrinya Torner, 2017)

El Plan de Desarrollo de la Expansion Urbana de Ledn Sureste se aprobo en el afio
1998 bajo la administracion del Dr. Rigoberto Sampson Granera, la produccion de lo-
tes con servicios se genero principalmente durante los primeros 5 afios (1999-2004),
para ello se ejecutaron tres repartos, siendo uno de ellos el reparto Mariana Sampson.

(Pérez Casas & Magrinya Torner, 2017)

Los retos tanto para las nuevas municipalidades como para el Gobierno a inicios de la
década de 1990 se presentaron en dos frentes, por un lado, el auge de las tomas de
tierra de lotes vacios y areas verdes y, por otro lado, la generacion del problema de la
tenencia de la propiedad, muchas familias originales que se habian exiliado regresaron
al pais reclamando sus propiedades expropiadas o tomadas ilegalmente.

En este contexto nace el Proyecto de Expansion Urbana de Ledn Sureste, como una
iniciativa innovadora y pionera en el pais, e independiente a cualquier politica publica
estatal o municipal sobre el sector, bajo la administracion del Dr. Rigoberto Sampson
Graner a, entonces Alcalde de Le:n, gui en en
trumento para el control de crecimiento futuro de nuestra ciudad y una guia para las

acciones y proyectos que desarrollaran todas las instancias locales y la poblacion en
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gener al en pro del desarroll o planificado de
mente sostenible y en armonia con el medio ambiente, para el beneficio de las gene-

raci ones (PereztCasasa&Magrinya Torner, 2017)

2.8. Estado del Arte

La administracion y operacion del sistema de agua potable del reparto Mariana Sam-
pson es realizada por la delegaciéon de ENACAL-Leon, la gestion comprende la ope-
racion técnica del sistema, el acueducto existente opera bajo el esquema fuente- tan-
que -red y presenta las siguientes caracteristicas, la fuente de abastecimiento es de
tipo subterraneo como parte del acuifero regional contenido en los depdsitos aluviales
y volcanicos, la obra de captacion consiste en un pozo perforado localizado en la parte
Norte del reparto con una edad de 19 afios rehabilitado en el afilo 2016 con una pro-
fundidad de 122 m con rendimiento de 3887 m2/d, el equipo de bombeo opera 24
horas del dia con potencia de 125 hp.

Actualmente la empresa nicaraguense de acueductos y alcantarillados sanitarios Ena-
cal esta en el proceso de formulacion de un proyecto que venga a mejorar los sistemas
de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Ledn, dividiéndola en cinco zonas
hidraulicas, cada una funcionara de forma independiente siguiendo el esquema fuente-

tanque-red. Estas zonas seran las siguientes:

0 Zona 1: Utrech y Mariana Sampson

0 Zona 2: Los tanques, Ermita y San Carlos
U Zona 3: Rubén Dario y Hamburgo

U Zona 4: San Felipe y las Pilas

U Zona 5: Sutiaba

Este proyecto ejecutara la construccion de 11 nuevos pozos con la finalidad de mejorar
el sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Leon.
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Tabla. Publicaciones sobre estado del arte en bases de datos cientificas.

Tabla 9 Publicaciones sobre estado del arte en bases de datos cientificas.

No. De publicaciones relacio-
nadas con la investigacion de
acuerdo a la base de datos

Bases de datos cientificas ac-
tualizadas

Tipos de publicaciones identifi-
cadas

No. De publicaciones con ma-
yor reconocimiento cientifico

Google Académico Aproximadamente 47,900 re-

15 publicaciones citadas entre | Articulos de Revision

sultados. 6 - 33 veces. Tesis

Scielo Aproximadamente 39 resulta- | 5 publicaciones citadas entre 4 | Articulos de Revisién
dos -10 veces Tesis

Dialnet Aproximadamente 293 resulta- | 7 publicaciones citadas entre 4 | Articulos de Revision
dos -10 veces Tesis

Tabla. Principales teorias, aportes y contribuyentes a la linea o tema de investigacién seleccionado

Tabla 10 Principales teorias, aportes y contribuyentes a la linea o tema de investigacion seleccionado.

Autor(es) y afio

En orden cronolégico

Principales teorias y aporte al tema de investigacion.

Gris-

celda,2019 Analisis del consumo de agua potable en el centro

Huaquisto Céaceres Samuel, Chambilla Flores Isabel

poblado de Salcedo, Puno.

El aumento de la densidad poblacional y la dindmica de la expan-
sion urbana hacen que estas zonas sean vulnerables a la dota-
cion de agua potable por la creciente demanda y los complejos
sistemas de tratamiento y abastecimiento. El estudio analiza el
consumo de agua influenciado por el ingreso econémico y nu-

mero de habitantes por vivienda a fin de compararlos con los va-
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lores recomendados por la OMS; ademas, se determina la varia-
cion diaria y horaria del consumo de agua en la zona urbana de

Salcedo-Puno.

Ruiz Vela Edisson Patricio, 2012 Estudio y Disefio de la Red de
Agua Potable para el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes: La Florida Baja, Zona Alta de Jesus de Gran Podery
Reina de Transito del Canton Cevallos, Provincia de Tungu-

rahua.

Se dispuso solucionar el problema realizando el Disefio de Agua
Potable, el cual tendra la funcién de dotar del liquido vital a las
viviendas. En el sector de Jesus de Gran Poder existe un manan-
tial del cual se va impulsar el agua mediante un sistema de bom-
beo hasta un tanque de reserva. La distribucién de agua sera por
gravedad. Para el desarrollo del mismo, se necesitan tomar en
cuenta factores como el crecimiento poblacional y el estudio to-
pogréfico. Para el disefio de agua potable es necesario conside-
rar pardmetros como: area que va a servir, periodo de disefio,
caudal que se dispone, todo basado en normas generales para el

disefio de agua potable.

Caravacas Antonio, Vela Antonio, 2002 Disefio de una metodo-
logia para estimar los consumos de la red de distribucion de agua
potable de Barquisimeto, Venezuela.

Se desarrollé una metodologia para la estimaciéon de consumos
de una red de distribucion de agua potable, cuando no se cuenta
con equipos de medicion instalados en la red para la cuantifica-
cion de los mismos. Para tal fin se analizé la red de distribucion
de agua potable de la ciudad de Barquisimeto, que abastece a

una poblacién de alrededor de un millén de habitantes.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO Ill: DISENO METODOLOGICO

En la presente investigacion se utilizo la siguiente metodologia:

3.1. Tipo deinvestigacion:
De enfoque cuantitativo descriptivo de corte transversal, con técnicas de recoleccion
cuantitativas y cualitativas con las cuales se busca dar respuesta a la hipotesis y pre-

guntas de investigacion.

3.2. Areade estudio:

Reparto Mariana Sampson ubicado en el sector Sureste de la ciudad de Leon.

3.3. Unidades de andlisis: poblacién y muestra: tamafio de la muestray mues-
treo:

Unidad de analisis: Sistema de distribucién de agua potable.

Poblacién: Viviendas que se encuentran legalmente atendidas por el servicio de agua

potable, segun registro ENACAL.

Muestra: De la poblacion en estudio se consideré6 como muestra 41 familias, el mues-
treo se aplico por conveniencia siendo un muestreo no probabilistico y no aleatorio de
acuerdo a la dificultad de acceso, la disponibilidad de las personas de formar parte de

la muestra en un intervalo de tiempo dado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Las técnicas son cuantitativas y cualitativas
Se utilizaron fuentes primarias y secundarias
Fuentes Primarias: Se realizo encuesta, entrevistas y visitas de campo.

Fuentes Secundarias: Se consultaron informes, sitios web, internet,
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Tabla 11 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas de investiga-

Instrumentos de recolec-

Herramientas o recursos

cion cuantitativo cion de datos materiales
Encuesta V Preguntas: Orales y V Cuestionario. V Computadora.
escritas. V Guia de encuesta. V Celular.
V Estructurada. V Internet.
V Aplicada individual. V Microsoft Word y Ex-
cel.
VvV SPSS
Entrevistas V Estructurada. V Guia de preguntas. V Grabacion.
V Aplicada individual. V Computadora.
V Celular.
V Internet.
V  Microsoft Word.
VvV SPSS
Observacion V Estructurada. V Guia de observacion. V Celular.
V De campo. Vv Diario de notas. V Libreta de notas.
V Grupal.
Anélisis documental V Anadlisis de conte- V Registro de datos. V Revisién bibliografica

nido.

en base de datos.
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Técnicas de investiga- Instrumentos de recolec- Herramientas o recursos

cion cuantitativo cion de datos NMEWREES

Estacion Total.
Prisma.

Baston.

Cinta de tela
Cintra Métrica.
Matrtillo.

Clavos.

Libreta de Campo.
Celular.

Cinta de Tela.

Topografia V De tipo Altimétrico V Levantamiento topo-
grafico

Visitas al pozo y tanque V Observacion de V Registro de Datos.

de almacenamiento Campo V  Medicion.

<LK LKL L LKL

Fuente: Elaboracion Propia
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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 travées de las

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

x Encuesta (Ver Anexob):

La validacién de la encuesta se realiz6 mediante el Software Estadistico SPSS (Sta-
tistical Package For Social Sciences), que significa Paquete Estadistico para las

Ciencias Sociales.

Mediante el Software SPSS se obtuvo el coeficiente Alfa de Cronbach, dicho coefi-
ciente corroboro la confianza que se tiene en el instrumento atreves 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 reduc-
cibn de dimensiones que pasa de muchas variables a unos pocos componentes 0

factores que explican un porcentaje importante de la variabilidad.

Se realizo el analisis de la muestra de 41 familias del cual se obtuvo un 0.721 el cual

cumple con el rango de confiablidad y validez del instrumento.

Tabla 12 Alfa De Cronbach.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.721 5

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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Segun el Alfa de Cronbach estima como fiables las respuestas dadas a un conjunto

de items sefalando el grado de consistencia de las respuestas, a continuacion, se

muestra en la tabla el grado de fiabilidad del instrumento utilizando el SPSS para dicho

analisis.

Tabla 13 Resumen de procesamiento de datos.

Resumen de procesamiento de casos

Casos Valido

Excluido?

Total

N %
3 37.5
5 62.5
8 100.0

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

procedimiento.

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

Figura 29 Encuesta.

Figura 30 Encuesta.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
UCC-LEON

@

=]
ucc
ENCUESTA
Tema: Dizgnastics de b prablemdtics de abastedmiznio en el sarico de agua potable
A la poblacidn del Reparto Mariana Sampson ubicado en el sector sureste de |a cuidsd
de ladn en el periods camprendido de febrero a maga 2022
Objefive: El prapasite de la siguients ancussts ss conocer la oginitn de las habitanies
acerca de la prablemdtica de abastecimienio de agua patable del reperta Mariana Sam-

pson.

Fecha:

Responda:

PPl 1207 MBIQUE CON UNG % 13 0pcicn gus conslders:
1) ¢Cuenis ueted con el eerviclo de agua potabla?

S Mo

2) ¢De donds obtienen &l agus que wtiliza para uso domésticos?
a) Red de ENACAL

B} Acarren

) Pozo Progis

d) Cistema de agua

3) ¢Como Califica el aerviclo de Bgua potabie que recibe en su vivienda?
a) Excalents
by Muy Busna

&) Regular __

dy Mala
4) . 58 encuenira satisfacho con &l sarviclo ds agua potable qus ofraca?

5) LCusnizs horas eafs disponible para au uso el agua potabla?
a1 hara- 2 haras
b) 2 horas- Jhoras
o} 3 haras- 4 horas
dy Sharasamas
&) Durants las horae que dispone do agua potable L Como callfica el fujo del
agua?
a) Satisfactors_
b) Deficienss
7) LConskdera necagarlo mejorar el serviclo de agus polsbie?
aj) Si

Bl Mo

8) LAlmacena usted en reciplentes agua potable ante la carencla de Ia misma?

S Mo

Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia
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x Entrevista (Ver Anexo 6):
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.

Para la validacion de contenido de la entrevista se ha llevado a cabo un analisis
usando el Software Estadistico SPSS (Statistical Package For Social Sciences),
que significa Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales, donde el Alfa de
Cronbach nos permite referir que el instrumento es confiable ya que nos da un rango
de 9.1

Tabla 14 Estadisticas de fiabilidad.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

9.104E-15 4

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

Con la validacion de la presente entrevista se puede afirmar que este instrumento
muestra indicadores suficientes para ser considerada valida y fiable para ser utilizada

en el estudio y analisis de la informacién.

El disefio de la entrevista fue basado en la problematica y situacion actual del sistema
de abastecimiento en el reparto Mariana Sampson. Se realizo la seleccién de las pre-
guntas que se consideraron oportunas, adaptandolas al contexto en el que se encua-
dra el estudio, eliminando aquéllas que se consideraron menos utiles y afiadiendo
nuevas preguntas, para no dar lugar a preguntas que no pueda interpretar el entrevis-
tado. Se decidio redactar todas las preguntas de manera neutra, es decir, no se re-

dactaron de forma positiva ni de forma negativa.

Para obtener datos sobre el estudio que se realiz6 en el area encargada hemos vali-

dado, sometiéndola a una prueba piloto.
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Mediante esta técnica apoyandose del instrumento de recoleccion de datos se aplico

la entrevista al Ing. Yader Cisneros jefe de Supervisiéon Técnica de ENACAL Ledn.

Figura 32 Formato Entrevista.

Figura 31 Formato Entrevista.
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UCC-LEON

=
ucc
ENTREVISTA

Tema: Diugllr_'!:lix de s prablemitics de sbastesmienmo en el sendco de I potable
a la pabistian sel Reparo Mariana Sampsan uhicada en el seelor sireste de la sudad

die It e ef pericde carprandido e febiers 3 maya 2022
Facha:

Entravistador:

Entrevietado: Ing. Yader Cisneros

Praguntas

. {Como asta formado al elstema de abaefacimiento da agua potable dsl Re-
jparto Marlana 3ampson?

. Cuséndo fue conefruldo?

. {Porgus esta conatrulde en eea ublcacidn?

. L @us fipo de fuents de abastecimiento tieme el reparto Marlana sampeon?

. LGua fipo de pozo encontremaos en &l reparto Manans Sampson?

. (Cusles son los caudales y Ademse de estos pozos eegdn su cawdal?

. L @ué fipo de estaciin de bombao encontramos en esfos repartos?

. L @ué fipo de bomba encontramos en este pozo?

9. L Cusl g8 2u capaclkdad?

104 Cusles tusron los criterlos utilizedos para eslacclonar esta bomba?

114 Hay aigun squips suxillar an eate slatema de bombaa?

124 Cusl 83 |a velocidad de a2tz bomba?

13,4, Cusl 83 &l diamatro de descarga de aats bomba?

@ o Mot e ot R

14. 4 Cual 88 el diametro de las valvulas de compuarta y valvula de refenclan?

1. {Cugl 85 &l diamstro dal madidor de agua?

16.,Cual g8 o diamatro de la valvula de allvio?

17. 4 Cuales son bos motores alécirlcos utllizades ¥ cuales son su capacidad de
us0 gstandar?

18. 4 Cual 88 12 valocidad de opseracion de astos motorss?

18. ¢ Cugles fueron |8 dotaciones por parsona, el parodo o8 diasno, 13 pobla-
clan futura y boe Tactores especificos ubilizados &n su momento para el dl-
880 de 8stos pozoa?

20, Cuanto g8 k3 maxima preslon en |a red y & qué hora?

21.,Cugles fusron loa critenios para el dimensionamisnto y capacidad oal tan-
que?

22 jCual 88 I3 Capscidad del tanque del Reparto Mariana Sempson?

Fuente: Elaboracion Propia

x QObservacion:

Fuente: Elaboracion Propia

La Observacion es un método por el cual el investigador se encuentra en el lugar en
el que se desarrolla el hecho sin intervenir ni alterar el ambiente, ya que, de lo contra-
rio, los datos obtenidos no serian validos. Toda investigacién lleva consigo un proceso

de observacion.

Para este instrumento de recoleccién de datos se utilizd un formato obtenido de la
Unidad Municipal De Agua y Saneamiento (UMAS) facilitada por el Ing. Benito Abarca
responsable de UMAS, el cual es aplicado por este ministerio en sus visitas de inspec-

cion de sitio, esto permitio realizar la observacion y recoleccion de datos en orden.
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Figura 33 Formato Guia de Observacion de Campo.

CGUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Tema: Diagnostico de @a problematica de abastecmiento en el sarvicio de agua potable
a la poblacion del Reparto Manana Sampson ubicado en el sector sureste de la cuidad
de kedn en el pericdo comprendido de febrero a mayo 2022

Fecha:

Observador:

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO REPARTO MARIANA SAMPSON

'Infraestructura de servicios pablicos

Aspecto Econdmico

 Sector Salud

"Educacion

 GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO REPARTO MARLIANA SAMPSON

Seguridad

s UG

e

- -~y o /—':?- s ;{.'. f
o ’ ‘f\‘-""x’ -,/' >

Fuente: Unidad Municipal de Agua y Saneamiento
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x Analisis Documental (Ver Anexo 3):
En el andlisis documental se recolecto informacion de fuentes secundarias confiables
(Google Académico, Scielo, Dialnet, pagina web de la Empresa Nicaraglense de Al-
cantarillado Sanitario) y libros, con el fin de recolectar datos sobre las variables de

interés.

Para la recoleccion y analisis de datos bibliograficos se utilizé la ficha de registro de
datos ya que es el instrumento que mas se acostumbra a utilizar para investigacion

documental.

Figura 34 Formato Ficha de Analisis Documental

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DOCUMENTALES.

x Topografia (Ver Anexo 2):
El estudio topografico del sitio se realizd con el acompafiamiento del Ing. José Luis
Loaisiga, topografo con siete afios de experiencia utilizando la estacion Total Cygnus
2 LS dyeel Shftware Topcon Link.

Para la validacion de este instrumento se utilizo la siguiente plantilla generada por la

base de datos de la estacion total.
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Figura 35 Formato de Tabla Topogréfica.

CYGNUS 2LS TOTAL STATION DATABASE

Work Date
Work
Number of Points
Scale X Y Zz
Point N E Z Description

Fuente: Estacion Total Cygnus 2LS

x Visita al Pozo y Tanque de Almacenamiento (Ver Anexo 4):

Las visitas al pozo y tanque de almacenamiento fueron realizadas con el acompania-
miento del Ing. Yader Cisneros quien fue el encargado por parte de la Empresa Na-
cional de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios ENACAL-LEON para proporcionar
informacion sobre el sistema de abastecimiento de agua potable del Reparto Mariana

Sampson.

El instrumento utilizado para la visita de campo fue ficha de Checklist obtenida de la
Unidad Municipal De Agua y Saneamiento (UMAS) facilitada por el Ing. Benito Abarca
responsable de UMAS.
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Figura 36 Formato de Checklist

Chackllst Wistta de Campo Pozo ¥ Tangue de Almacenambsnbo Repario Markans
Sampzon

Tama: Dizgnostios de b prablemidtica de abastedmiento en el serdco de aqus potabile
A la peblacian del Reparto Mariana Sampsan ubicada an el sector sureste de la codad

de ledn en ol periods caomprendido de febrern a maga 7032
Facha:

Alumna:

FOZ0

Clags de Pozo

1) Pazo pooo prafunds
a) Ewcavado

bl Inl:u!:lu L

2) Poro profundn
a) Par perousion
b) PorRotacion
c} PorRotacidn

Profundidad

18- _

100

Hasta9ld

ADEME

Dlametro de ademe an Pulgadas

a) &
bl A
cf 10
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d3 12
ey 14
i 16
EARTA S
DEmetro de Sartas ean Pulgpadas
Ay 2
By 3
=} &
d) &
@y &
7 1

Las partas Bevan:

Mandmskre
Ay Si
Bl MNo

Me-gldor e Sgua
Ay Si
Bl MNo

TAMQUIE DE SLBACERSMIE RTO

Chasss de tangue

Ay Concreba Arrmacks
B Soaro
b B e beria

Tip=Dr e T s

A Tanogue sobre el saedo (= pe rfcil]

B Tanoue slesmoo

o Tangues com pensasdor . comiblinasdo (sobere suedo y oebevackos)
El fisnque asts Inhshiltado:

a1 Si

Bl Mo

EQUPD DE EOMBEERO

El equip e bBorribiess e

A1 Surmergable

Bl Mo Surmengible

Bdarca ¢y Hpa de la bormiba

Fuente: Unidad Municipal de Agua y Saneamiento
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3.6. Procesamiento de datos y anélisis de la informacion

+ Encuesta.

De la encuesta realizada se obtuvo:

De la muestra obtenida el 100% de los encuestados tienen el servicio de agua potable.
Tabla 15 Encuesta Pregunta Uno.

1. ¢(Cuentacon el servicio de agua potable?

Frecuencia Porcentaje = Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

Valido | si 41 100.0 100.0 100.0

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

Figura 37 Grafico Uno.

iCuenta con el servicio de agua potable?

1007

80

60—

Porcentaje

40

209

0 T
si

iCuenta con el servicio de agua potable?

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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De la muestra obtenida el 100% de los encuestados obtienen el agua potable de la
red de ENACAL.

Tabla 16 Encuesta Pregunta Dos.

2. ¢De dbnde obtienen el agua que utilizan para uso doméstico?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido Red 41 100.0 100.0 100.0

Enacal

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

Figura 38 Grafico Dos.

éDe donde obtienen el agua que utilizan para uso domestico?

100

30

G0

Porcentaje

40

207

0 T
Red enacal

:De donde obtienen el agua que utilizan para uso domestico?

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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De la muestra obtenida el 17.1% de los encuestados califican el servicio de agua po-

table como muy bueno, el 17.1% lo califican como regular y el 65.9% lo califica como
malo.

Tabla 17 Encuesta Pregunta Tres.

3. ¢Como califica el servicio de agua potable que recibe en su vivienda?

Frecuencia = Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido = Muy bueno 7 17.1 17.1 17.1
Regular 7 17.1 17.1 34.1
Malo 27 65.9 65.9 100.0
Total 41 100.0 100.0

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

Figura 39 Grafica Tres.

& Como califica el servicio de agua potable que recibe en su vivienda?

60

2
8 40
=
Q
bt
[=] 65.85%
o

20

17.07% 17.07%
0 T T I
Muy buenao Regular alo

;Como califica el servicio de agua potable que recibe en su vivienda?

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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De la muestra obtenida el 19.5% de los encuestados se encuentran satisfechos con el
servicio de agua potable y el 80.5% no se siente satisfecho.

Tabla 18 Encuesta Pregunta Cuatro.

4. ¢Se encuentra satisfecho con el servicio de agua potable que recibe?
Frecuencia @ Porcentaje @ Porcentaje @ Porcentaje

valido acumulado

Va- Si 8 19.5 19.5 19.5

lido No 33 80.5 80.5 100.0
Total 41 100.0 100.0

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

Figura 40 Grafico Cuatro.

iSe encuentra satisfecho con el servicio de agua potable que recibe?

1009

307
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Porcentaje
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T ]
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¢ Se encuentra satisfecho con el servicio de agua potable que recibe?

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

70




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

De la muestra obtenida el 9.8% de los encuestados disponen del agua de 3-4 horas y
el 90.2% de 5 a mas horas al dia.

Tabla 19 Encuesta Pregunta Cinco.

5. ¢Cuéantas horas esta disponible para su uso el agua potable
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido 3-4 4 9.8 9.8 9.8
De5a 37 90.2 90.2 100.0
mas
Total 41 100.0 100.0

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS

Figura 41 Grafico Cinco.

éCuantas horas esta disponible para su uso el agua potable
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L 5o
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-
L 1]
2
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3-4 De 5 amas

¢Cuantas horas esta disponible para su uso el agua potable

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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De la muestra obtenida el 75.6% de los encuestados califican el servicio de agua po-
table como deficiente, y el 24.4% como satisfactorio.

Tabla 20 Encuesta Pregunta Seis.

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

agua?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido Satisfactoria 10 24.4 24.4 24.4
Deficiente 31 75.6 75.6 100.0
Total 41 100.0 100.0

Figura 42 Grafico Seis.

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

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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De la muestra obtenida el 85.4% de los encuestados consideran que es necesario
mejorar el servicio de agua potable y el 14.6% dice que no es necesario mejor el ser-

vicio de agua potable.
Tabla 21 Encuesta Pregunta Siete.

7. ¢Es necesario mejorar el servicio de agua potable?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélido @ Si 35 85.4 85.4 85.4
No 6 14.6 14.6 100.0
Total 41 100.0 100.0

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
Figura 43 Grafico Siete.

iES necesario mejorar el servicio de agua potable?
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¢Es necesario mejorar el servicio de agua potable?

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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De la muestra obtenida el 4.88 % de los encuestados no almacenan en recipientes
agua potable ante la carencia de la misma y el 95.12 % dice que si almacena agua.

Tabla 22 Encuesta Pregunta Ocho.

8. ¢Almacena usted en recipientes agua potable ante la carencia de la

misma?
Frecuencia = Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido | si 2 4.9 4.9 4.9
no 39 95.1 95.1 100.0
Total 41 100.0 100.0

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
Figura 44 Grafico Ocho.

;Almacena usted en recipientes agua potable ante la carencia de la misma?
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sAlmacena usted en recipientes agua potable ante la carencia de la misma?

Fuente: (Statistical Package For Social Sciences) SPSS
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+ Entrevista:

De la entrevista realizada al Ing. Yader Cisneros jefe de Supervision Técnica de ENA-
CAL Ledn se obtuvo la siguiente informacion:

Figura 45 Entrevista.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

UCC-LEON

s
!'1:;

—
uccC
ENTREVISTA

Tema: Diagndsiico de |la problematica de sbastecimients en e servicio de agus potable
& |z poblacion del Repario karizna Sampson ubicado en el sector sureste de la cuidad

de l=on en el pericdo comprendido de febrerc a mayo 2022,
Fecha: 14-03-2022

Entrevistador: Angelica Delgado

Emtrevistado: Ing. “Wader Cismeros

Preguntas Enacal

1. ;Comio esta formado el sistema de abastecimiento de agua potable del Re-

parto Mariana Sampson?
Fuente, tangue, red.
2. ;Cuando fue construido?
En &l 2003 luego rehabkilitado 2n el 2016,
3. ;Porgue esta construido en esa ubicacion?

C=bido a wna ==rie de estudios hidroldgicos, puntos de recanga de agus, mayor aflusncia

v acuiferos 5 su wbicacion estratégica
4. ;Qué tipo de fuente de abastecimiento tiene el reparto Mariana Sampson?

Fuentes Subterraneas
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Figura 46 Entrevista.

5. ;Qué tipo de pozo encontramos en el reparto Mariana Sampson?
Fozo Perforado

6. ;Cudles son los caudales y Ademes de estos pozos segun su caudal ?
Moma

7. iQué tipo de estacion de bombeo encontramos en estos repartos?
Mo ze tiene informacion exacia

8. ;Qué tipo de bomba encontramos en este pozo?
Bomba Wertical, motor vertical turbina de 125hp

5. ;Cual es su capacidad?

1200 galones por min es su capacidad, pero por falta de dimero compraron ofno mofor
que frabaja a Equipo de bombeo de 00 gelones por min (Motor 125 hp), no se usa todo
al potencial.

10. ; Cudles fueron los criterios utilifados para seleccionar esta bomba?
La mas comidn usada en & pais.
11._;Hay algin equipo auxiliar en este sistema de bombeo?
En la parie electrica en proteccicn, armancador ipo elecironico susve.
12_;Cual es la velocidad de esta bomba?
Revolucionss por min 1720 pm
12.;Cual es el diametro de descarga de esta bomba?
Sarts de 3"
14_; Cual es el didmetro de las valvulas de compuerta y valvula de retencion?

Son de & Hay 2 Walvulas de compuerts la llave principal que va a la red v la que va al

drenajs ambas d= 87
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Figura 47 Encuesta.

15. ;Cual es el diametro del medidor de agua?

16€. ;Cual es el diametro de la valvula de alivio?
o
17.;Cuales son los motores electricos utilizados y cuales son su capacidad de
uso estandar?
Mo == fizne informacion exacta.
18. ;Cual es la velocidad de operacion de estos motores?
Fevoluciones por min 1750 rprm.

15. ;Cuales fuercn las dotaciones por persona, el periodo de diseno, la pobla-
cion futura y los factores especificos utilizados en su momento para el di-

seno de estos pozos?
Dotaciones por persona lo gue dice ks norma de ledn.
20. ; Cuanto es la maxima presion en la red y a qué hora?

Cuando todo estaba normal hasta 135 10 12 md — Tam, acivalments como no esta treba-
jando el tangue se mantizne en 10 Ib en 2l maximo 10 b - 10 psi, con 45 psi llenakan en

tangue media noche.

21.;Cuales fueron los criterios para el dimensionamiento y capacidad del tan-
que?

Lo que dice la norma en el area urbana o en el area rural, los criterios y parametros,

dotaciones de leon. NTON, hidrogramas, curvas de consumao.

22.;Cual es la Capacidad del tangue del Reparto Mariana Sampson?

500,000 litras.

77




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

+ Observacion:
Del siguiente instrumento se obtuvo la siguiente informacion

Figura 48 Formato de Guia de Observacion.

GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Tema: Diagndstico de la problematica de abastecimiento en e sanvicio de agua potable
A la poblacién del Reparto Mariana Sampson ubicado en & sector sureste de |a cuidad
de ledn en &l pariodo comprendido de febeeco a mayo 2022.

Fecha:

Observador;
GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO REPARTO MARIANA SAMPSON

oo Bt . Efne Trgplind
Jewo

| Infraestructura de servicios publicos Vijoume oo sorniclos pi Fons
Tl comnloiioess Clove y 173}'/ ./"'
/'l—l(‘ EaAch]

Aspecto Econdmico 7- é “ vu-../ reseeies
fw // /fdu ,/brmau‘.‘,
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Sector Salud ! ,4;,}//,;,/; m;’.&f«v [frete ;4‘5
Satvel Famli>ry Corvomie

AnlmorSmo/ﬂ" /‘#’ 2 v._s“’""‘.."{{ec

L UM
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Io | gty |
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Figura 49 Formato de Guia de Observacion.

| Seguridad Todrede Abneizrd . Divealos
Cenernd e LBomebrrms

Obs=ervacion en General:
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Andlisis Documental:

De la informacion obtenida a través de las diferentes fuentes bibliogréaficas se proceso

la informacién utilizando la siguiente ficha.

Tabla 23 Ficha de Registro de Datos Documentales

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DOCUMENTALES.

Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados, INAA, (1999), Normas Téc-
nicas para el disefio de abastecimiento y potabilizacién del agua (NTON 09 003-99),
Managua, Nicaragua.

Ing. José Espinoza, Ing. Deyri Pérez, Ing. Moisés Gonzales, (2006), Evaluacion y
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de El
Sauce, departamento de Ledn, 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.

Ruiz Vela, Edisson Patricio, (2012), Estudio y Disefio de la Red de Agua Potable
para el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes: La Florida Baja, Zona
Alta de Jesus de Gran Poder y Reina de Transito del Cantén Cevallos, Provincia de

Tungurahua, Espaia.

Ing. Adriadna Mendez, (2013), Rediseiio del sistema de agua potable de la ciudad
de Nandaime, departamento de Granada con un periodo de disefio de Julio de 2011
i Julio de 2031, Granada
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+ Topografia:
Una vez terminado el levantamiento topografico se procedi6 a transferir al ordenador
la informacién obtenida en la estacion total mediante el Software Topcon Link obte-
niendo tabla de puntos, posteriormente se procedié a importar los puntos obtenidos
con el Software AutoDesk Civil 3D que permitié generar la superficie del terreno y

curvas de nivel. (Ver Anexo 2)

La siguiente tabla muestra los puntos obtenidos a través del levantamiento topografico
utilizando la plantilla generada por la estacién total Cygnus 2LS.

Tabla 24 Nube de Puntos Levantamiento Topografico

CYGNUS 2LS TOTAL STATION DATABASE
Work Date 03 12 22
Work Mariana Sampson
Number of Points 61 points
Scale X=100 Y=100 Z=50
Point N E 4 Description

1 2344.44 4300.468 49.941 BM
2 2421.774 4292.072 51.898 NORTE
3 2371.415 4214.831 50.36 PTO
4 2370.124 4126.299 49.257 PTO
5 2420.954 4210.509 51.177 PTO
6 2420.691 4124.866 50.273 PTO
7 2471.562 4288.062 52.28 BM
8 2473.11 4205.628 51.866 PTO
9 2469.318 4124.286 50.933 PTO
10 2474.008 4429.573 49.783 PTO
11 2468.448 4044.416 51.534 PTO
12 2522.144 4283.33 52.749 BM
13 2521.091 4226.586 52.886 PTO
14 2524.698 4426.243 50.962 PTO
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CYGNUS 2LS TOTAL STATION DATABASE

15 2520.017 4173.35 52.995 PTO
16 2518.492 4072.847 52.717 PTO
17 2572.43 4278.815 53.281 BM

18 2570.632 4195.621 53.573 PTO
19 2574.662 4420.569 51.836 PTO
20 2568.837 4042.727 53.382 PTO
21 2622.096 4274.337 54.172 BM

22 2620.951 4191.439 54.508 PTO
23 2623.807 4416.692 53.049 PTO
24 2618.384 4043.123 54.489 PTO
25 2672.805 4269.466 55.304 BM

26 2672.334 4188.158 55.585 PTO
27 2673.865 4410.961 54.163 PTO
28 2668.956 4044.139 55.461 PTO
29 2721.777 4264.832 56.722 BM

30 2720.669 4183.259 56.646 PTO
31 2723.945 4406.165 55.434 PTO
32 2719.572 4045.269 56.475 PTO
33 2772.351 4260.566 57.959 BM

34 2774.173 4400.956 57.037 PTO
35 2770.924 4177.799 57.939 PTO
36 2769.334 4046.281 57.479 PTO
37 2821.569 4255.527 59.251 BM

38 2823.158 4395.401 58.315 PTO
39 2820.347 4173.785 59.27 PTO
40 2819.508 4047.363 58.344 PTO
41 2869.584 4250.398 61.02 BM
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CYGNUS 2LS TOTAL STATION DATABASE

42 2873.944 4389.284 59.82 PTO
43 2869.601 4153.708 60.527 BM
44 2869.209 4048.049 58.865 PTO
45 2921.323 4142.987 60.065 BM
46 2937.45 4244.439 61.643 PTO
47 2918.747 4048.787 59.163 PTO
48 2970.282 4137.747 59.227 BM
49 2981.984 4237.788 60.867 PTO
50 2968.628 4049.654 58.192 PTO
51 3017.906 4132.383 58.385 BM
52 3026.48 4231.55 60.072 PTO
53 3018.458 4050.416 57.488 PTO
54 3047.348 4130.588 57.488 BM
55 3066.483 4225.516 59.333 BM
56 3039.111 4050.74 56.012 PTO
57 2347.936 4216.81 49.709 PTO
58 2352.239 4125.935 48.758 PTO
59 2359.06 4443.815 48.669 PTO
60 2399.823 4335.268 50.64 POZO
61 2895.505 4263.466 61.5 TANQUE
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+ Visita del pozo y Tanque de Almacenamiento:

Utilizando el instrumento Checklist o lista de chequeo se obtuvo la siguiente informa-
cion posterior a la visita del sitio en estudio.

Checklist Visita de Campo Pozo vy Tangue de Almacenamiento Reparto Mariana
Sampsaen

Tema: Diagnostico de la problemdlica de abastecimianta en &l servicie de agua potable
a la poblacion del Reparte Mariana Sarmpson ublkcado en el sector sureste de I cuidad
g letn en el periedo comprendido de febrerm a mayoe 2022,
Facha:
FAIT Tl
FOZD
Clage de Pozo
1] Pozo poco profundo =

a] Excawvado
Bl Incada

2} Pozo profundo
al Por percusion
b} Por Rolackn
¢l Por Rodacin _

Profundi
15-
100- _ x_
Hawla D00 = P—— e
ST UMAS S,
m P :r 1.0 oS
2§ .
Didmetro de ademe en Pulgadas
_— i
-EI] & I Ah ) .‘_:.-_ ll':'L-I
B & _ —
ch 10 _
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dp 12
&) 14

T 16 _x_

SARTAS

Diametro de Sardas en Pulgadas
a) 2

b) 3
4
=]

Las sartas llevan:
Manémetro

a) Si_x

b} Mo
Medidor de Agua

a) Si__x_
bl Mo

TANCUE DE ALMACENAMIENTO

Clases de tangue
a) Concredo Surmado
by Acero_x
£l Mampoateria
Tipo de Tangue

a} Tangue sobre el sueks [superficial) _x__

b} Tangue elevado

¢) Tanque compensador . combinado (sobre suelo y elevado)
1tan t4 inhabilitado:

a) Si
b) No x

DE BEOMBERO
El equipo de bombeo es:

a) Sumergible

b) No Sumergible

Marca y tipo de fa bomba: __ Centrifuga
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3.7. Operacionalizacion de las Variables.

Objetivo Variables | Tipo de Varia- | Definicion | Variables Definicion Con- Dimension Técnicas e instru-

ble Conceptual | Condicio- ceptual Operacional mentos de recolec-
nantes cion de datos

Recolectar | Poblacién | Determinante | Conjunto de | Cantidad Numero total de | El dltimo Censo | Informacién  obte-

informacion personas personas que viven | realizado por el | nida a través de en-

documental gue se en- en un determinado | INIDE en el afio | trevista a la Direc-

de estudios cuentran en espacio  geogra- | 2007 cuantifico | cibn de Desarrollo

de ingenie- un momento fica. la poblacion del | Urbano Municipal de

ria realiza- y lugar de- | Sexo El sexo es una va- | reparto Mariana | la Alcaldia de Leon.

dos durante terminado. riable genética y | Sampson en

las etapas biolégica que di- | 831 habitantes

de formula- vide a las personas | equivalente  a

cion, disefio, en hombre y mujer. | 231 viviendas.

analisis vy Edad La edad es un dato

ejecucion de
la red de
abasteci-

del

reparto Ma-

miento

riana Sam-

pson.

numérico que pro-
porciona mucha in-
formacion en mu-
chos estudios vy
analisis de la socie-

dad se realizan to-
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Objetivo Variables | Tipo de Varia- | Definicion | Variables Definicién Con- Dimension Técnicas e instru-
ble Conceptual | Condicio- ceptual Operacional mentos de recolec-
nantes cion de datos

mando como refe-

rencia la edad tal el

caso de la demo-

grafia.
Realizar vi- | Fuente Determinante | Aguas su- | Capacidad |La calidad, canti- | El tipo de fuente | Visita de Campo al
sitas de perficiales dad y continuidad | encontrado en el | sitio (Ver Anexo 7) y
campo que Aguas Sub- de la fuente de | reparto Mariana | entrevista al Ing.
permitan el terrdneas abastecimiento de | Sampson es de | Yader Cisneros en-
registro de Aguas Sub agua deberé estar | tipo  subterra- | cargado de propor-
datos para superficiales de acuerdo con la | nea. cionar informacién
los estudios norma NTON 09 al publico por parte
de ingenie- 007-19. de la Empresa Na-
ria relacio- Calidad El agua de fuente cional de Acueduc-
nados al de abastecimiento tos y Alcantarillados
comporta- debera ser exami- Sanitarios ENACAL.
miento  del nada con el objeto (Ver Anexo 6).
terreno y la de determinar las
fuente  de caracteristicas si-

guientes:
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Objetivo Variables | Tipo de Varia- | Definicion | Variables Definicién Con- Dimension Técnicas e instru-
ble Conceptual | Condicio- ceptual Operacional mentos de recolec-
nantes cion de datos
abasteci- Bacterioldgicas
miento, asi Fisicas
como infor- Quimicas
macion en Bioldgica
cuanto al | Tanque de | Determinante | Clases: Capacidad | Para poblaciones | El tanque de al- | Visita de Campo al
sistema de | Almace- Puede ser menores de 20.000 | macenamiento | sitio (Ver Anexo 7) y
bombeo vy | namiento de Concreto habitantes, el 25% | encontrado en entrevista al Ing. Ya-
tuberias Armado del consumo pro- | el reparto Ma- der Cisneros encar-
existentes. Acero medio diario. riana Sampson | gado de proporcio-
Mamposte- es de acero so- | nar informacion al
ria Para poblaciones | bre el suelo con | publico por parte de
Tipos: mayores de 20.000 | una capacidad la Empresa Nacional
Sobre el habitantes,  sera | de 1892m3 de Acueductos y Al-
suelo necesario determi- | equivalente a cantarillados Sanita-
Elevados nar este volumen | 1,892,000 litros | rios ENACAL. (Ver
Compensa- en base al estudio | ubicado en la Anexo 6).
dores, Com- y andlisis de las | parte norte del
binados curvas acumuladas | reparto.
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Objetivo

Variables

Tipo de Varia-
ble

Definicién

Conceptual

Variables
Condicio-

nantes

Definicién Con-

ceptual

Dimensidén

Operacional

Técnicas e instru-
mentos de recolec-

cion de datos

(masas) de con-
sumo y de produc-
cion, del sistema
de agua de la loca-
lidad existente o de

una similar.

Material

Puede ser de:
Concreto
Armado
Acero

Mamposteria

Tipo

Sobre el suelo
Elevados
Compensadores,

Combinados

Topogra-
fia

Determinante

Ciencia que
estudia el
conjunto de

principios y

Curvas de

Nivel

Procedimientos uti-
lizados para cono-

cer el relieve del te-

Se utilizaron los
datos topografi-
cos para evaluar

la posicion del

Visita al sitio en es-
tudio y Levanta-

miento Topogréfico.
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Objetivo Variables | Tipo de Varia- | Definicion | Variables Definicién Con- Dimension Técnicas e instru-
ble Conceptual | Condicio- ceptual Operacional mentos de recolec-
nantes cion de datos
procedi- rreno, une los pun- | tanque, curvas | (Ver tabla 24 vy
mientos que tos de un mapa | de nivel y pen- | Anexo 2).
tienen  por gue tienen idéntica | dientes.
objeto la re- altitud.
presenta-
cion gréfica
de la tierra,
con sus for-
mas y deta-
lles; tanto
naturales
como artifi-
ciales.
Red Determinante | Sistema hi- | Plan regula- | Se establecen los | No se tiene con | Visita de Campo al
draulico dor del | usos informacion con- | sitio (Ver Anexo 7 y
dentro  de | desarrollo actuales y futuros | fiable acerca del | Anexo 4)
las obras de | urbano de la tierra con sus | estado de la red
ingenieria densidades de po- | existente.

blacion.
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Objetivo Variables | Tipo de Varia- | Definicion | Variables Definicién Con- Dimension Técnicas e instru-
ble Conceptual | Condicio- ceptual Operacional mentos de recolec-
nantes cion de datos
que se en- | Plano topo- | Calles existentes y | La red de distri-
carga de | gréfico de la | futuras (desarrollos | bucién de agua
cumplir  la | ciudad futuros potable del Re-
funcién mas urbanisticos), perfi- | parto  Mariana
importante les de las calles y | Sampson esta
dentro de la las caracteristicas | conformada por
calidad de topograficas de la|la  fuente-tan-
vida hu- localidad que-red
mana, la | Estado ac- | (Diametros, clase
cual es lade | tualdelared | de tuberias, edad
transportar | existente de las mismas);
el agua po- ubicacion del tan-
table a dis- que existente con

tintas zonas
que lo re-

guieran.

sus cotas de fondo
y rebose, determi-
nacion de los pun-
tos de entrada del

agua en la red
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Objetivo Variables | Tipo de Varia- | Definicion | Variables Definicién Con- Dimension Técnicas e instru-
ble Conceptual | Condicio- ceptual Operacional mentos de recolec-
nantes cion de datos
desde la fuente y
desde el tanque
Conoci- Periodo de disefio,
miento de la | asi como la ubica-
ubicacién de | cion del futuro tan-
la fuente de | que de almacena-
abasteci- miento
miento
Presion En  combinacion

con el relieve del
terreno, conducira
en algunos casos a
dividir el area por
servir en mas de
una red de distribu-

cion

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Informacion General del Reparto.

El Reparto Mariana Sampson ubicado en el Departamento de Leon, Municipio de
Leon, del Laboratorio Divina 1.5 km al este, esta lotificado por 863 viviendas, en un
area de total de 35.12 manzanas de terreno, que es utilizado actualmente con fines
habitacionales. Sus colindancias: al Norte con la propiedad de la Sra. Mercedes Bea-
triz Huete Martinez, al Sur con los repartos Azarias H. Pallais y Antenor Sandino Her-
nandez, al Este con el reparto Utrecht y al Oeste con Corporacion El Ayudante. (Ver
Anexo 1)

El analisis de la red de agua potable se realiz6 para determinar la causa principal de
la falta de suministro en la red de tuberias en el reparto Mariana Sampson, lo que hizo
necesario su revision para que este reparto cumpla con las condiciones de seguridad

e higiene minimas para habitar.
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41.1. Macro Localizacion

Figura 50 Macro Localizacion.
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4.1.2. Micro Localizacion.
El Reparto Mariana Sampson ubicado en el Departamento de Le6on, Mu-

nicipio de Ledn, del Laboratorio Divina 1.5 km al este, esta lotificado
por 863 viviendas, en un area de total de 35.12 manzanas de terreno.

Figura 51 Micro Localizacion.
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4.2. Estudio Topogréfico

El levantamiento topografico se realizo los dias 13 y 14 de marzo del afio 2022 en el
reparto Mariana Sampson con estacion total Topcon Modelo Cygnus 2LS, principal-
mente en todas las intersecciones de calle donde se analizaron los nodos en el Soft-
ware Epanet V 2.0, con el objetivo de conocer sus cotas topograficas del sitio y toda

la informacion necesaria para generar las curvas de nivel, mediante el uso del Software

Autodesk Civil 3D. (Ver Anexo 2)

A continuacion, se muestra libreta de campo del levantamiento topografico con esta-
cion total Topcon Modelo Cygnus 2LS, la coordenada utilizada para el punto N°1 fue

asumida con coordenadas X=100, Y=100 y Z=50, es decir no estan referenciada al

sistema de proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)

Tabla 25 Puntos Topogréficos.

PUNTO N E z DESCRIPCION

1 2344.44 | 4300.468| 49.941 BM

2 2421.774| 4292.072| 51.898 NORTE
3 2371.415| 4214.831| 50.36 PTO
4 2370.124| 4126.299| 49.257 PTO

5 2420.954| 4210.509| 51.177 PTO

6 2420.691| 4124.866| 50.273 PTO
7 2471.562| 4288.062| 52.28 BM

8 2473.11 | 4205.628| 51.866 PTO

9 2469.318| 4124.286| 50.933 PTO
10 2474.008| 4429.573| 49.783 PTO
11 2468.448| 4044.416| 51.534 PTO
12 2522.144| 4283.33 | 52.749 BM
13 2521.091| 4226.586| 52.886 PTO
14 2524.698| 4426.243| 50.962 PTO
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PUNTO N E Z DESCRIPCION
15 2520.017| 4173.35 | 52.995 PTO
16 2518.492| 4072.847| 52.717 PTO
17 2572.43 | 4278.815| 53.281 BM
18 2570.632| 4195.621| 53.573 PTO
19 2574.662| 4420.569| 51.836 PTO
20 2568.837| 4042.727| 53.382 PTO
21 2622.096| 4274.337| 54.172 BM
22 2620.951| 4191.439| 54.508 PTO
23 2623.807| 4416.692| 53.049 PTO
24 2618.384| 4043.123| 54.489 PTO
25 2672.805| 4269.466| 55.304 BM
26 2672.334| 4188.158| 55.585 PTO
27 2673.865| 4410.961| 54.163 PTO
28 2668.956| 4044.139| 55.461 PTO
29 2721.777| 4264.832| 56.722 BM
30 2720.669| 4183.259| 56.646 PTO
31 2723.945| 4406.165| 55.434 PTO
32 2719.572| 4045.269| 56.475 PTO
33 2772.351| 4260.566| 57.959 BM
34 2774.173| 4400.956| 57.037 PTO
35 2770.924| 4177.799| 57.939 PTO
36 2769.334| 4046.281| 57.479 PTO
37 2821.569| 4255.527| 59.251 BM
38 2823.158| 4395.401| 58.315 PTO
39 2820.347| 4173.785| 59.27 PTO
40 2819.508| 4047.363| 58.344 PTO
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PUNTO N E Z DESCRIPCION
41 2869.584| 4250.398| 61.02 BM
42 2873.944| 4389.284| 59.82 PTO
43 2869.601| 4153.708| 60.527 BM
44 2869.209| 4048.049| 58.865 PTO
45 2921.323| 4142.987| 60.065 BM
46 2937.45 | 4244.439| 61.643 PTO
47 2918.747| 4048.787| 59.163 PTO
48 2970.282| 4137.747| 59.227 BM
49 2981.984| 4237.788| 60.867 PTO
50 2968.628| 4049.654| 58.192 PTO
51 3017.906| 4132.383| 58.385 BM
52 3026.48 | 4231.55 | 60.072 PTO
53 3018.458| 4050.416| 57.488 PTO
54 3047.348| 4130.588| 57.488 BM
55 3066.483| 4225.516| 59.333 BM
56 3039.111| 4050.74 | 56.012 PTO
57 2347.936| 4216.81 | 49.709 PTO
58 2352.239| 4125.935| 48.758 PTO
59 2359.06 | 4443.815| 48.669 PTO
60 2399.823| 4335.268| 50.64 POZO
61 2895.505| 4263.466 61.5 TANQUE

4.3. Curvas de Nivel

Las curvas de nivel fueron creadas mediante el uso del Software Autodesk Civil 3D

utilizando intervalos de 50 cm entre curvas.
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De acuerdo a la siguiente tabla de elevaciones, la elevaciéon méaxima obtenida fue de
61.64m ubicada al norte del reparto Mariana Sampson donde se encuentra un parte
aguas, cercano al tanque de almacenamiento y la minima fue de 48.67m que se ubica

en la parte sur del sitio, cercano al pozo.

TABLA DE ELEVACIONES
NUMERQ | ELEVACION MINIMA | ELEVACION MAXIMA | AREA | COLOR
1 48.67 50.27 15685.00 | |
2 50.27 51.53 2673597 | I
3 51.53 52.89 29328.02 | |}
4 52.89 54.49 34169.43 | |
5 54,49 56.65 3378556 | |
6 56.65 58.19 26239.25 |
7 5B.19 59.27 2490698 | |
8 58.27 61.64 4343061 |

Fuente: Elaboracion Propia

4.4. Evaluacidon de la situacidon existente.
Descripcidon Actual de la Infraestructura en la red de abastecimiento existente.

La zona esta servida por un pozo existente en el Reparto Mariana Sampson, que ge-
nera un caudal de 3,387 m3/dia con un profundidad de 122 mts, por medio de una
bomba marca SIEMENS de tipo LG-283 EH-BI con una potencia de 125 HP, que esta

conectada a una sart a d e t uinesidot, ansnardmetrd 0 O

para control de presiones hidrostética, dicha sarta alimenta a un tanque de 14.90 m
de diametro, con un volumen de almacenamiento de 1,892 m3, propiedad de ENACAL,
desde el tanque( que actualmente se encuentra inhabilitado) inicia la distribucion por
sistema de gravedad a todo el reparto Marina Sampson por medio de tuberias de PVC

con di8metros de 20, 30 y 40.
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Criterios Utilizados

Los criterios que se utilizaron para el analisis del sistema de agua potable son de

acuerdo a la norma NTON 09 007-19 del Instituto Nicaraguense de Acueductos y Al-

cantarillado (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 i Williams, para la conservacion de la

energia, auxiliandonos con el sistema computarizado EPANET 2.0.

Dotaciones

De acuerdo a las normas, la dotacion se establecera en dependencia del tamafio de

la Poblacion, para las ciudades se establecen los siguientes valores:

Tabla 26 Normas de Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua INAA 1989

Dotacion
Rango de poblacion gl/hab/dia Lt/hab/dia

071 5,000 20 75
500071 10,000 25 95
10,0001 15,000 30 113
15,0001 20,000 35 132
20,0001 30,000 40 151
30,000 1 50,000 45 170
50,0007 10,0000y més 50 189

Factores de Maximas Demandas

Estas variaciones del consumo estuvieron expresadas en porcentajes de las deman-

das promedio diario de la siguiente manera:

100




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

a) Demanda del maximo dia: Seréa igual al 150% de la demanda promedio diaria.
b) Demanda de la hora maxima: Sera igual al 250% de la demanda del dia pro-

medio.

Perdidas 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%.

45. Revision del disefio de lared

Parametros

o Coeficiente de capacidad Hidraulica (C): se utilizé el valor de C=130 para tube-
rias de cloruro de polivinilo (PVC) en la férmula de Hazen i Williams para tube-
rias nuevas.

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

0 Velocidades Permisibles: De conformidad con la norma establecida se permi-
ten velocidades de flujos en las tuberias de 0.60 m/s a 2m/s.

o Presiones minimas y maximas: La presion minima residual en la red principal
sera de 14.00 mca; la carga estatica maxima sera de 50.00 mca.

o Diadmetro minimo: El didmetro minimo de la tuberia de la red de distribucion

sera de 2 pulgadas (50mm).

Revisiéon del Sistema

El reparto Mariana Sampson consta de 863 Viviendas, para un total de 5,178 habitan-
tes proyectados, asumiendo una poblacion de saturacion de 6 hab/lote ya que las con-
diciones del reparto no permiten asumir mayores crecimientos y se utilizara una dota-
cion per. Capita de 50 gls/pers/dia = 189 I/pers/dia, esto de acuerdo a las normas de
INAA.
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Tabla 27 Calculo de Dotaciones.

CPDT= Consumo promedio diario total

LPPD= Litro por persona por dia
LPS= Litros por segundo

Diametro en las redes existentes

Para iniciar la simulacion de la red en Epanet, se introdujo los diametros de las tuberias
existentes en las calles, ya existen tuberias de conexion al punto de acople, por lo

tanto, para las simulaciones se inicio la revision de dichos tramos.

Tabla 28 Demanda por Nodos.

Cantidad de lotes ~ C.M.D. |

NEEE por Nodo LPS |
Embalse 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00
9 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00
13 1.50 0.04 0.06
14 5.00 0.12 0.20
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Cantidad de lotes

C.M.D.

por Nodo LPS
15 1.00 0.02 0.04
16 15.50 0.37 0.61
17 16.00 0.38 0.63
18 16.00 0.38 0.63
19 16.00 0.38 0.63
20 16.00 0.38 0.63
21 16.00 0.38 0.63
22 16.00 0.38 0.63
23 16.00 0.38 0.63
24 12.50 0.30 0.49
25 1.50 0.04 0.06
26 1.00 0.02 0.04
27 7.00 0.17 0.28
28 9.00 0.21 0.35
29 20.50 0.48 0.81
30 23.50 0.56 0.93
31 26.00 0.61 1.02
32 26.00 0.61 1.02
33 26.00 0.61 1.02
34 21.00 0.50 0.83
35 16.00 0.38 0.63
36 16.00 0.38 0.63
37 10.50 0.25 0.41
38 8.00 0.19 0.32
39 16.00 0.38 0.63
40 15.50 0.37 0.61
41 4.50 0.11 0.18
42 1.50 0.04 0.06
43 1.50 0.04 0.06
44 9.00 0.21 0.35
45 14.50 0.34 0.57
46 20.00 0.47 0.79
47 15.50 0.37 0.61
48 8.00 0.19 0.32
49 15.50 0.37 0.61
50 11.50 0.27 0.45
51 18.00 0.43 0.71
52 20.50 0.48 0.81
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Cantidad de lotes

C.M.D.

por Nodo LPS
53 13.50 0.32 0.53
54 14.50 0.34 0.57
55 21.00 0.50 0.83
56 22.50 0.53 0.89
57 17.50 0.41 0.69
58 20.50 0.48 0.81
59 22.50 0.53 0.89
60 22.50 0.53 0.89
61 21.50 0.51 0.85
62 22.50 0.53 0.89
63 21.50 0.51 0.85
64 1.00 0.02 0.04
65 13.00 0.31 0.51
66 13.00 0.31 0.51
67 0.00 0.00 0.00
68 3.50 0.08 0.14
69 0.00 0.00 0.00
70 13.50 0.32 0.53
71 14.00 0.33 0.55
72 7.00 0.17 0.28
73 0.00 0.00 0.00
74 1.00 0.02 0.04
75 7.00 0.17 0.28
76 12.00 0.28 0.47
77 16.50 0.39 0.65
78 8.00 0.19 0.32
79 2.50 0.06 0.10
Totales 863.00 20.39 33.98
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4.6. Red Simulada en Epanet

Figura 52 Red Simulada en Epanet.
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Fuente: EPANET 2.0

Las pruebas de presiones se efectuaron por parte de ENACAL en la zona donde esta
ubicado el pozo, sobre la sarta (Ver Anexo 4). El punto de acople indicado por Enacal
es la tuberia existente que viene del pozo, que consiste enuntuboHo Fo d.&e 10 0
realizd un analisis de las presiones estimadas por Enacal y tomamos como base la

presion residual en el punto de acople para revisar las presiones que tendra el sistema.
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Luego se procedi6 a realizar 2 andlisis de la red:

1. CMH + Pmin con tanque de almacenamiento, bomba y red existente.

2. CMH + Pmin sin tanque de almacenamiento, bomba y red existente.

Presiones de salida-Embalse

Presion Maxima: 39 psi = 27.46 mca
Presion Promedio: 30.77 psi= 21.66 mca
Presion Minima: 26 psi= 18.30 mca
Cota topografica: -88.77 m

Presiones en la sarta en Mariana Sampson

Para el caso CMH + Pmin con tanque de almacenamiento, bomba y red existente

Cota+18.30 =-88.77 m+18.30m -70.47 mca

Para el caso CMH + Pmin sin tanque de almacenamiento, bomba y red existente

Cota+18.30 =88.77m+18.30m -70.47 mca.

Tabla de tuberias Reparto Mariana Sampson.

106




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Figura 53Tabla de tuberias Reparto Mariana Sampson

g e med - CINeds T [ |
Longitud Chiarmetro Rugozidad Welocidad -~

ID Linea m mm m.s
Tuberia 1 il 130 0.01
Tuberia 2 G0.80 Fil 130 0.2z
Tuberia 3 50.29 Fil 130 0.44
Tuberia & 43.30 Fi] 130 0.E3
Tuberia ¥ 50.38 Fil 130 0.8z
Tuberia & 50.3 il 130 1.00
Tuberia 3 50.40 10a 130 0.51
Tuberia 10 43.35 10a 130 0.42
Tuberia 11 51.25 100 130 0.24
Tuberia 12 52.22 10a 130 0.04
Tuberia 15 81.319 &0 130 0.35
Tuberia 16 7a.87 a0 130 0.21
Tuberia 17 2477 &0 130 0.05
Tuberia 18 48.63 a0 130 0.20
Tuberia 19 50.59 &0 130 012
Tuberia 21 80719 250 130 0.69
Tuberia 22 93.59 250 130 0.69
Tuberia 23 50.73 250 130 0.69
Tuberia 24 50.25 250 130 0.69
Tuberia 25 50.0 250 130 0.69
Tuberia 2& 5015 250 130 0.69
Tuberia 27 43.63 250 130 0.69
Tuberia 28 50.82 250 130 0.69
Tuberia 29 48.23 250 130 0.69
Tuberia 32 43.63 100 130 1.89
Tuberia 33 50.82 10a 130 214
Tuberia 34 48.23 10a 130 2.43
Tuberia 35 22,48 a0 130 0.00
Tuberia 36 50.33 &0 130 0.01
Tuberia 37 50.32 &0 130 0.09
Tuberia 38 2768 &0 130 0.30
Tuberia 33 3258 &0 130 0.30 -

Fuente: EPANET 2.0
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Figura 54 Tabla de tuberias Reparto Mariana Sampson

ST oS TETOTE [ | =
Longitud Didrmetro Rugoszidad “Welocidad

1D Linea m mim =
Tuberia 40 3E.72 50 1320 014
Tuberia 41 26,72 50 120 0.EE
Tuberia 42 51 50 1320 0.51
Tuberia 43 4922 50 1320 0E2
Tuberia 44 51.20 50 130 072
Tuberia 45 50,44 50 1320 0.0z
Tuberia 46 50.89 50 130 0.20
Tuberia 47 55,78 50 1320 1.82
Tuberia 48 52.04 50 120 214
Tuberia 49 48 B4 50 1320 0.vya
Tuberia 50 4B B2 50 1320 028
Tuberia 51 3.4 50 130 0.03
Tuberia 5& 43 60 100 1320 01s
Tuberia 57 50.58 100 130 029
Tuberia 52 5062 100 1320 0.3z
Tuberia 59 4373 100 120 0.30
Tuberia B0 5019 100 1320 0.2y
Tuberia B1 4371 100 1320 019
Tuberia B2 439 54 100 130 01z
Tuberia B3 4389 100 1320 0.1
Tuberia B4 49 84 100 130 011
Tuberia ES 20.EE 100 1320 0.om
Tuberia BE 24,29 50 120 0.2z
Tuberia B7 28.7E 50 1320 0.o9
Tuberia B2 100.11 50 1320 0.z20
Tuberia B9 94 B9 50 130 0.53
Tuberia 70 10467 50 1320 1.57
Tuberia 71 97 B9 100 130 1.44
Tuberia 72 97.44 50 1320 0y
Tuberia 73 40.50 50 120 009
Tuberia 74 4493 50 1320 023
Tuberia 75 4503 50 1320 0.35

Fuente: EPANET 2.0
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Figura 55 Tabla de tuberias Reparto Mariana Sampson

TEOTd UE hed - CIfeds [ | | =
Longitud Diarmetro Rugozidad Welocidad

ID Linea m mrn m's

Tuberia 76 102.24 50 1320 081
Tuberia 72 139.42 50 130 1.06
Tuberia 73 114.24 150 130 0.00
Tuberia 80 14043 50 130 0.EE
Tuberia 81 14117 150 130 0.0&
Tuberia 82 81.92 100 1320 0.4
Tuberia 83 5015 100 130 1.25
Tuberia 84 50.01 100 130 0.9g
Tuberia 85 50.25 100 1320 0.7 9
Tuberia 86 50.73 100 130 0.ed
Tuberia 87 49,54 100 130 047
Tuberia 88 50.05 100 130 0.36
Tuberia 89 50.41 100 130 015
Tuberia 90 2773 100 1320 0.m
Tuberia 91 8307 50 130 0.23
Tuberia 92 140.86 50 130 022
Tuberia 93 17.839 50 130 0.0z
Tuberia 94 153.85 50 130 027
Tuberia 95 893,40 100 130 0.0g
Tuberia 96 148 62 50 130 002
Tuberia 97 g22.441 100 130 0.0g
Tuberia 92 14302 50 1320 0.33
Tuberia 99 89263 100 130 01E
Tuberia 100 13778 50 130 0.54
Tuberia 101 131.34 50 130 0.53
Tuberia 102 124 67 50 130 075
Tuberia 103 14117 50 1320 010
Tuberia 104 141 58 50 130 0.09
Tuberia 105 14063 50 130 012
Tuberia 106 143.02 50 1320 01E
Tuberia 107 3672 50 130 052
Tuberia 102 10E.21 50 130 026

Fuente: EPANET 2.0
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Figura 56 Tabla de tuberias Reparto Mariana Sampson

T
-

Tabla de Red - Lineas

oo

ID Linea

Tuberia 103

Tuberia 104

Tuberia 105

Tuberia 106

Tuberia 107

Tuberia 108

Tuberia 110

Tuberia 111

Tuberia 112

Tuberia 113

Tuberia 114

Tuberia &

Tuberia 13

Tuberia 14

Tuberia 20

Bomba 4

Longitud
m

141.58
140.63
143,02
ab.7E
106.21
86.01
82.50
2881
82,36
24.44
59.71
23.73
138,35
2

Mo Dizponible

Diarmetro Rugozidad Welocidad
iy mes

50 130 010

50 130 0.03

50 130 012

50 130 016

50 130 052

50 130 0.26

50 130 0.3

100 130 017

50 130 0.29

100 130 011

100 130 0.0

50 130 0.24

50 130 0.0z

50 130 1.43

250 130 0.64

Mo Digponible. Mo Dizponible 0.00

Fuente: EPANET 2.0
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Archivo de Entrada: CMH + Pmin con tanque de almacenamiento, bomba vy red existente

Figura 58 Archivo de Entrada: CMH + Pmin con tanque de almacena-

miento, bomba y red existente

Tabla de Red - Mudos

1D Mudao

Conesidn 27

Cornesidn 3

Cornexidn 4

Conexidn 5

Conexidn B

Cornesidn 7

Coresidn &

Conexion 3

Conexidn 10

Corexidn 17

Cornexidn 16

Cornexidn 14

Conexidn 17

Conexidn 18

Conexidn 13

Cornesidn 20

Conexion 21

Conexidn 22

Cornexidn 23

Cornesidn 24

Cornexidn 25

Conesxidn 72

Conexidn 75

Conexidn 76

Cornesidn 71

Conexion 2

Conexidn 70

Conesidn 77

Cornesidn 78

Conexion BS

Conexidn 63

Demanda Ailtura
LPS m

E7.782 1714
0.oo 7E.491 2463
0.oo 7E.84 2410
o.oo FE.F7V 23.51
o.oo ¥E.70 22.54
0.oo YE.E3 21.35
0.oo 7E.55 19.23
0.oo 7E.48 12.55
o.oo FE.41 1716
o.oo ¥E.34 15.322
0.el 74.02 14.26
0.zo 7E.E1 16.73
063 7275 14.43
063 ¥1.58 14.54
0Ez2 ¥0.53 1510
0Ez2 E3.51 15.35
0E2 E2.82 15.77
0ne3 EB.42 16.58
0Ez2 E2.22 17.26
043 E21E 12.38
0.08 E21E 19.43
oza E7.7E 17.43
nz2g E7.52 18.26
047 E7.43 17.2z2
0.55 E7.7E 16.52
0.oo 7.0z 26.33
ns3 E7. 75 15.92
0.E5 E7. 43 16.50
0z E7.30 15.77
051 E7.70 15.00
0.as BB.27 14.839

Fuente: EPANET 2.0

Figura 57 Archivo de Entrada: CMH + Pmin con tanque de almacena-
miento, bomba y red existente

Tabla de Red - Mudos

Fuente: EPANET 2.0

Dermanda Altura

1D Hudo LFS m

Conexian GE 0.51 E¥.94 14.94
Conesidn 67 0.0o B7.94 14.94
Conexidn 63 0.0o0 E¥.83 185.832
Conexian G2 014 E¥.92 1512
Conesidn 62 089 B8.25 14.69
Conexridn 61 0.85 E2.ETF 1417
Conexian G0 0239 E2.28 13.73
Conexian 58 a1 63.21 1278
Conexidn 53 023 E2.30 12.84
Conexian 56 0239 E2.32 11.284
Conexian 57 069 FOo.o3 1245
Conexidhn 54 0.57 E3.71 11.78
Conexian 55 083 E2.33 10.85
Conexian 52 a1 62.33 9.99
Conexidhn 532 052 E9.96 1068
Conexidghn 50 0.45 7255 12.04
Conexian 51 071 62.33 967
Coneridn 42 0.3z E2.30 914
Conexidn 439 0.1 E2.E4 8.57
Conexidn 46 079 58.08 884
Coneridhn 47 0.E1 E2.25 10.06
Conexidn 44 0.35 E2.23 10.74
Conexidn 43 0.06 58.23 12.22
Conexidhn 45 0.57 EV.93 9.54
Conexidn 42 0.0& E¥.93 10.50
Conexidn 40 061 E7.84 EAr
Conexridn 471 o1s EV.83 8.50
Conexidgn 339 063 E¥.30 F.0z
Conexidn 38 0.32 58.02 6.38
Conexidhn 73 oo EV.30 18.77
Conexidn 74 0.04 EV.52 18.7E
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Figura 59 Archivo de Entrada: CMH + Pmin con tanque de almacenamiento, bomba y red existente

Tabla de Red - Mudos [ [ | ]
Dermanda Altura Presidn "~
ID Nudao LPS m m

Conexidn 73 0.00 E7.7E 18.05
Conexidn 26 0.04 E7.78 17.84
Conexidn 37 0.41 F4.04 13.02
Conexidn 36 0.63 F2T5 13.50
Conexidn 35 0.63 71.53 13.60
Coneuidn 34 0.83 F0.43 13.71
Coneuidn 13 0.06 FE.09 1477
Coneuidn 33 1.02 E9.37 14.09
Coneuidn 32 1.02 E8.70 14.54
Coneuidn 31 1.02 E8.28 15.02
Conexidn 30 0.93 E8.04 15.30
Conexidn 29 0.21 E7.29 15.61
Conexidn 28 0.35 E7.80 15.92
Conexidn 15 0.04 Fa.E1 1731
Conexidn 64 0.04 E3.27 14.89
Embalze 1 -27.48 -F0.47 0.00
Depdsito 12 -6.55 FE.30 14.80 -
£ >

Fuente: EPANET 2.0
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Conexioén 38

En la condicion consumo maximo hora + presion minima con tanque de almacenamiento + bomba, la presion minima en

la conexion 38 no es satisfactoria, ya que dio como resultado 6.38 mca.

Figura 60 Conexién 36

<« Plano dela Red

Presion -
25.00 “ 3
50.00 - -‘ — A\
75.00 —|‘l —
100.00 - =
" )
= v
=

== =
HIE Q%M
— S

I\ (=g =)

Fuente: EPANET 2.0
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Tuberia 31

En la condicion consumo maximo hora + presion minima con tanque de almacenamiento + bomba, la tuberia numero 31
supera la velocidad de 2 m/s, indicado por la norma al obtener un resultado de 2.69 m/s.
Figura 61 Tuberia 31

.+ Plano de la Red =] @ S

Presion

25.00
50.00
75.00
100.00

m

Velocidad
0.01

0.10

1.00

2.00

mis

Tuberia 31
269 m/s

Fuente: EPANET 2.0
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Archivo de Entrada: CMH + Pmin sin tanqgue de almacenamiento, bomba vy red existente

Figura 63 Archivo de Entrada: CMH + Pmin sin tanque de almacenamiento, Figura 62 Archivo de Entrada: CMH + Pmin sin tanque de almacenamiento,
bomba y red existente bomba y red existente
[EF] Tabla de Red - Mudos [==-] == ES] Tabla de Red - Mudos =] ==
Cota Demanda FPresidn ~ Cota LD emanda Presidan -~
1D Mudo m LFS m IC Mudo m LPS m
Conesion 27 n.ze .03 Conexion 67 532 .00 4.90
Conexion 3 51.32 n.oo 16.89 Conesion B3 =pea n.oo 5.78
Conexidn 4 5274 o.ao 15.82 Conexidn 62 52.8 .14 5.07
Conexidn 5 532.26 o.ao 15.19 Conexidn 62 532.56 0.a9 4.66
Conexidn B 5416 o.ad 1418 Conexidn 61 54 50 085 411
Conexidn 7 55 .28 o.ad 12,96 Conexidn BO 54 439 n.a39 412
Conexidn 2 5E.72 o.0o0 11.41 Conexidn 52 55.53 o.s1 3.65
Conexion 9 57.93 n.oo 1010 Conesion 53 55,465 n.s9a 321
Conexion 10 59.25 n.oo 8.67 Conesion 5E 5643 n.s9a 2.27
Conexion 11 B1.02 n.oo B.820 Conexion 57 S6.64 n.e9 32.20
Conexidn 16 59.82 .61 0.65 Conexidn 54 57.93 0.57 201
Conexidn 14 58.82 .20 1.65 Conexidn 55 57 48 083 1.33
Conexidn 17 5832 062 210 Conexidn 52 58 34 0.l 052
Conexidn 18 57.04 062 326 Conexidn 53 5928 0.5z 1.58
Conexion 19 55.43 0.E3 4.69 Conesian 50 E0.51 0.45 4.97
Conexion 20 5416 063 5.10 Conesion 51 53.66 .1 0.23
Conexion 21 53.05 .63 5.62 Conexion 43 5916 n.32 -0.28
Conexidn 22 51.84 .62 E.47 Conexidn 49 B0.07 [EN=3 ] -0.40
Conexidn 232 S0.965 .62 716 Conexidn 46 59.24 .73 -0.42
Conexidn 24 49.78 0.435 829 Conexidn 47 5219 061 (W =151
Conexidn 25 48 67 0.0 .40 Conexidn 44 57 439 0.35 1.35
Conexidn 72 50.33 o.z2a = Conexidn 43 5E.01 .06 2.832
Conesion 75 49.26 n.zs 2.21 Conesion 45 53.45 n.s7 0.25
Conexion 7B a0.27 047 Fa7 Conesion 42 57.43 0.0 1.21
Conexidn 71 51.18 .55 .53 Conexidn 40 B0.07 [EN=3 ] -1.47
Conexidn 2 S0.64 o.ao 18.30 Conexidn 41 59.33 o1s -0.75
Conexidn 70 51.832 052 5. 86 Conexidn 39 BO.87 0632 -2.139
Conexidn 77 50.93 0.65 E. 44 Conexidn 38 E1.64 n.zz2 -2.78
Conexidn 78 51.532 .32 572 Conexidn 73 51.53 o0 5.72
Conexion BS 52.70 .51 4 66 Conesion 74 48. 76 .04 2.71
Conexion B3 53.38 n.ss 5.21 Conesion 73 49.71 n.oo 2.00
Conexion BB (=) n.s1 4.60 - Conexion 26 49.94 n.o4 7.7 -
Fuente: EPANET 2.0 Fuente: EPANET 2.0
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Figura llustraciéon 64 Archivo de Entrada: CMH + Pmin sin tanque de almacenamiento, bomba y red existente

Tabla de Bed - Mudos

Lo B S

ID Mudo

Cota

Conexion 26

Conexidn 37

Conexion 36

Conexion 35

Conexidn 34

Conexion 13

Conexion 33

Conexion 32

Conexidn 31

Conexion 30

Conexion 29

Conexion 28

Conexidn 15

Conexion 64

Embalze 1

B1.02
59.25
57.93
BE.72
B1.32
5528
5416
53.26
5274
5228
51.88
558.30
53.38

-F0.47

Frezidn

LFS m
0.04 7.3
a.41 6.3
0.63 5.39
0.63 417
0.23 341
0.06 -0.85
1.02 393
1.02 445
1.02 4.97
0.93 5.25
0.21 5.56
0.35 5.87
0.04 217
0.04 5.20
-34.03 0.00

My

-

Fuente: EPANET 2.0
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Figura 66 Archivo de Entrada: CMH + Pmin sin tanque de almacena- Figura 65 Archivo de Entrada: CMH + Pmin sin tanque de almacenamiento,

miento, bomba y red existente bomba y red existente

abla de Red - Lineas li"i"ér_ abla E= =i - s inEEs = = IEI__

Longitud Diarnetro Welocidad ~ Longitud Didmetro “elocidad -~
ID Linea m mm mss ID Linea m mrm mis
Tuberia 1 75 0. Tuberia 40 3672 a0 o4
Tuberia 2 s0.80 75 022 Tuberia 41 26.72 a0 0.EE
Tuberia 3 50.29 75 044 Tuberia 42 51 50 0.51
Tuberia & 49,30 75 063 Tuberia 43 4922 50 062
Tuberia 7 50.28 75 0.g2 Tuberia 44 51.20 50 o7z
Tuberia 8 5031 75 1.00 Tuberia 45 5044 50 0.0z
Tuberia 9 50.40 100 0.51 Tuberia 46 a0.89 50 [NR=11]
Tuberia 10 49,35 100 042 Tuberia 47 55.72 50 1.82
Tuberia 11 51.25 100 0.z24 Tuberia 48 52.04 50 214
Tuberia 12 5222 100 0.04 Tuberia 49 42 54 50 0.7a
Tuberia 15 21.29 50 0.35 Tuberia 50 4E.62 50 n.ze
Tuberia 16 T79.87 50 021 Tuberia 51 a1 50 0.03
Tuberia 17 24.77 50 0.05 Tuberia 56 4960 100 oi1s
Tuberia 18 4363 S0 020 Tuberia 57 50.58 100 029
Tuberia 19 50.59 50 o1z Tuberia 58 50.68 100 032
Tuberia 21 20,73 250 069 Tuberia 59 49.73 100 0.20
Tuberia 22 99.59 250 069 Tubsria B0 5019 100 027
Tuberia 23 50.73 250 069 Tuberia E1 49 71 100 019
Tuberia 24 50.25 250 0.69 Tuberia B2 4954 100 o1z
Tuberia 25 50.01 250 0.69 Tuboria B3 49.89 100 0.2
Tuberia 26 5015 250 0.69 Tuboria B4 49.84 100 01
Tuberia 27 49,63 250 0.69 Tuboria B5 >0 66 100 oo
Tuberia 28 50,82 250 0.69 Tuboria BB 84 29 50 0=z
Tuberia 29 48.23 250 0.69 Tuberia 67 8. 76 50 o.o9
Tuberia 32 49.63 100 1.89 Tuboria B2 Jo0.11 50 o.zo
Tuberia 33 50.82 100 214 Tuboria B9 a4.69 ) 053
Tuberia 34 4823 100 249 Tuberia 70 104.67 50 157
Tuberia 35 22,46 50 0.00 Tuboria 71 9769 100 1 44
Tuberia 36 50.232 50 0.01 Tuberia 72 9744 50 017
Tuberia 37 50.32 50 0.039 Toberio 73 4050 50 ons
Tuberia 32 2768 50 0.z0 Tuberia 74 44.93 50 023
Tubsria 39 3250 50 030 e 503 50 035
Fuente: EPANET 2.0 Fuente: EPANET 2.0

117




UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Figura 67 Archivo de Entrada: CMH + Pmin sin tanque de almacenamiento,
bomba y red existente

Tabla de Red - Lineas — =1 | [t
Longitud Diametro Welocidad ‘ -~
ID Linea m nrn s
Tuberia 76 10224 50 0.51
Tuberia 78 129,42 50 1.06 .
Tube”’a = — — — Tabla de Red - Lineas | = || =] ||£i|
uberia . .
Tuberia 80 140,43 50 0.66 Ll:lr'lgitulj [hiametro ‘Welocidad FY
Tuberia 21 14117 150 0.06 D Linea m i s
Tuberia 82 81.98 100 n.41 -
whera Tuberia 106 143.02 A0 016
Tuberia 83 50.15 100 1.25
Tuberia 84 50.01 100 0.38 Tuberia 107 3672 Al 0h2
Tuberia BS 50.25 100 0.79
Tuberia 86 50.73 100 0.50 Tuberia 105 50 0.26
Tuberia 87 43 54 100 0.47 .
Tuberia 110 a6.01 a0 031
Tuberia B9 50.05 100 0.36
vuEssiE EE S0l g L1l Tuberia 111 g2.50 100 017
Tuberia 90 27.73 100 0.0
Tuberia 91 232.07 50 0.23 Tuberia 112 g8.81 a0 0.29
Tuberia 92 140.86 50 0.22 Tuberia 113 89 16 100 011
Tuberia 93 17.89 50 0.02 Hberla : ;
VDR Ueese 4 el Tuberia 114 34,44 100 n.o
Tuberia 95 83.40 100 0.08
Tubetia 96 148.62 50 0.02 Tuberia b 59,71 A0 0.24
Tuberia 97 2341 100 0.08 -
Tuberia 98 143.08 50 0.33 Tuberia 13 2373 50 0.0z
Tuberia 39 B2.63 o0 b8 Tuberia 14 133.95 a0 1.43
Tuberia 100 137.78 50 0.54
Tuberia 101 131.34 50 0.53 Tuberia 20 2 250 .64
Tuberia 102 12467 50 0.75
—— TR E T Bomba 4 Mo Digponible) Mo Dizponible 0.00
L
Tuberia 104 141.58 50 0.09
Tuberia 105 140,63 50 012
Tuberia 106 143.02 50 016
Tuberia 107 3E.72 50 0.52
= Fuente: EPANET 2.0
Tuberia 108 106.21 50 028
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Conexi6n 13
Se obtuvo como resultado -0.85 mca en la conexiéon numero 13.

Figura 68 Conexion 13.
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Fuente: EPANET 2.0
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Conexi6n 38

Se obtuvo como resultado -2.79 mca en la conexiéon numero 38.

Figura 69 Conexién 38.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
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Fuente: EPANET 2.0
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Conexién 39

Se obtuvo como resultado -2.19 mca en la conexiéon numero 39.

Figura 70 Conexion 39
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Fuente: EPANET 2.0
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Conexién 40
Se obtuvo como resultado -1.47 mca en la conexiéon numero 40.

Figura 71 Conexion 40
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Fuente: EPANET 2.0
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Conexién 41

Se obtuvo como resultado -0.75 mca en la conexiéon numero 41.

Figura 72 Conexion 41
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Fuente: EPANET 2.0
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Conexién 46

Se obtuvo como resultado -0.42 mca en la conexiéon numero 46.
Figura 73 Conexién 46
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Fuente: EPANET 2.0
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Conexioén 49
Se obtuvo como resultado -0.40 mca en la conexiéon numero 49.

Figura 74 Conexién 49
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Fuente: EPANET 2.0
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Tuberia 33

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES

Se obtuvo como resultado 2.14 m/s en la tuberia nUmero 33.

Figura 75 Tuberia 33
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Fuente: EPANET 2.0
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Tuberia 34
Se obtuvo como resultado 2.49 m/s en la tuberia numero 34

Figura 76 Tuberia 34
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Fuente: EPANET 2.0
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Tuberia 48
Se obtuvo como resultado 2.14 m/s en la tuberia nUmero 48.

Figura 77 Tuberia 48
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4.7. Andlisis De Los Resultados Obtenidos.
Obtenida y procesada la informacion a través de los instrumentos utilizados anterior-
mente (Encuesta, entrevista, guia de observacion, topografia) y a través de la simula-

cion mediante el Software EPANET 2.0 se obtuvieron los siguientes resultados.

1 De la encuesta realizada el 100% de los habitantes cuentan con el servicio de
agua potable, obteniéndola de la Red de ENACAL, el 65.85% califica el servicio
de agua potable como malo, el 80.49% no se encuentra satisfecho con el ser-
vicio, para su uso doméstico el suministro de agua potable Unicamente esta
disponible nueve horas al dia por lo que un 90.24% de la poblacién respalda
este hecho, el 75.61% califica el flujo de agua como deficiente, el 85.37% con-
sidera necesario mejorar el servicio , el 95.12% de los habitantes almacenan

agua potable en recipientes ante la carencia de la misma.

1 De la entrevista aplicada al funcionario de Enacal Ing. Yader Cisneros jefe de
supervision técnica se obtuvo informacion limitada en cuanto a la situacion ac-
tual de la red de abastecimiento de agua potable, se obtuvo que la fuente de
abastecimiento es de tipo subterrédnea la cual cuenta con un pozo perforado con
un Ademe de 100, una bomba con potencia de
de almacenamiento de 1892 m3 equivalente a 1,892,000 litros, y tuberias de
PVCSDR-26con di 8metros de 20, 30,40,60 y 100 |
de abastecimiento en fuente, tanque, red.

1 A través de la guia de observacién de campo que tuvo como objetivo principal
proporcionar informacion especifica y fidedigna del sitio en estudio se obtuvo
gue el clima que predomina en la zona es tropical seco con temperaturas que
oscilan entre los 28° hasta los 37°, el servicio de energia eléctrica comercial
esta a cargo de la Empresa Disnorte Dissur, el servicio de agua potable y al-
cantarillado sanitario esta a cargo de la Empresa Nicaragiense de Acueductos
y Alcantarillado Sanitario(ENACAL), el servicio de Telecomunicaciones esta a
cargo de la Empresa Claro, la principal actividad econ6mica de este reparto

reposa en negocios pequefios asi como Pulperias, Farmacias, Librerias , este
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reparto no cuenta con calles pavimentadas, la asistencia médica del reparto
Mariana Sampson esta a cargo del Puesto de Salud Familiar y Comunitario An-
tenor Sandino Hernandez que se encuentra ubicado fuera del reparto, el reparto
Mariana Sampson no cuenta con centros de educacion , la seguridad publica

esta a cargo de la Policia Nacional y Direccion General de Bomberos.

De la informacion documental se obtuvo la Norma Técnica NTON 09 007-19 la
que se utilizé para el analisis del sistema de agua potable de acuerdo a su
criterio, asi mismo se obtuvieron los estudios climatolégicos de la pagina web
de Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER) e informacion do-
cumental de tesis relacionados al tema de investigacion que fueron utilizados

para la elaboracion de los antecedentes.

En los estudios topograficos utilizando la escala X=100, Y=100, Z=50 se obtuvo
gue la elevaciéon maxima en el Reparto Mariana Sampson es de 61.64m ubi-
cada al Norte del Reparto, elevaciones promedio de 54.49m, la elevacion mi-
nima es de 48.67m, cota topografica cercana a la fuente de abastecimiento
existiendo una diferencia de 12.97m del punto mas bajo del reparto al punto
mas alto. Se identificé que en la ubicacidn del tanque de almacenamiento existe
la presencia de un parte de aguas que facilita el suministro por sistema de gra-

vedad en caso de ausencia de energia eléctrica que haga funcionar la bomba.

Utilizando la lista de chequeo para la visita al pozo y tanque de almacenamiento
del Reparto Mariana Sampson se logré constatar la informacion obtenida a tra-
vés de la entrevista aplicada al Ing. Yader Cisneros jefe de supervision técnica
de Enacal en donde se constatd que el tipo de pozo encontrado en el reparto
Mariana Sampson es perforado con una profundidad mayor a los 100m con un
Ademe de 100 yconspaestdasapa mah@netioy inedidor de agua,
el tanque de almacenamiento es de Acero sobre el suelo que actualmente se

encuentra inhabilitado.
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Realizada la simulacion de la red de abastecimiento de agua potable del Reparto Ma-

riana Sampson a través del Software Epanet 2.0 se obtuvo los siguientes resultados.

1 La presion minima en la Condicién Consumo Maximo Hora + Presion Minima
sin tanque de almacenamiento + bomba, tiene como resultado presiones nega-
tivas en las conexiones #13,38,39,40,41,46,49, es decir sin suministro de agua

potable en un 40% del Reparto Mariana Sampson.

1 En la condicion Consumo Maximo Hora + Presion Minima sin tanque de alma-
cenamiento + bomba, tiene como resultado velocidades que superan los 2 m/s
en las tuberias # 48,34 y 33, segun la norma la velocidad maxima es 2 m/s. Lo
gue indica que no es correcto conectar la bomba directamente a la red de dis-

tribucion con algunos didmetros existentes.

1 Enla condicién Consumo Maximo Hora + Presion Minima con tanque de alma-
cenamiento + bomba en la conexion 38, no es satisfactoria ya que el resultado
de la presion minima es de 6.38 mca y segun norma debe ser 14 mca, pero
garantiza el flujo de agua las 24 horas del dia en todo el reparto, la presién
maxima registrada es satisfactoria ya que el resultado es 26.39 mcay lo maximo
indicado en la norma es 50 mca.

1 Enla condicién Consumo Maximo Hora + Presion Minima con tanque de alma-
cenamiento + bomba, en la tuberia # 31 la velocidad es de 2.69 m/s, mayor a
la indicada por la norma de 2 m/s, esto es debido a que la red de distribucion

tiene un di8metro de 40 y requiere un may
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

De los resultados obtenidos en cada uno de los instrumentos utilizados para el diag-
néstico de la red de abastecimiento del servicio de agua potable a la poblacién del

reparto Mariana Sampson se concluyé que:

1 Se pudo comprobar que las autoridades encargadas de la prestacion del servi-
cio de agua potable, y encargadas de los estudios demograficos del municipio
no poseen informacion confiable u exacta de estudios de ingenieria y poblacio-
nales previos a la formulacion, disefio y andlisis de la red de abastecimiento del
reparto Mariana Sampson siendo esto la causa raiz del problema de abasteci-
miento lo cual se comprobo con la entrevista aplicada al obtener informacién

limitada e inexacta.

1 De la encuesta aplicada se evidencia que la mayor parte de la poblacién del
Reparto Mariana Sampson considera necesario mejorar el servicio de agua po-
table, ya que lo consideran como un servicio deficiente y malo por lo que se ven
en la obligacion de almacenar agua en recipientes exponiéndolos a enfermeda-

des virales, infecciosas y respiratorias.

1 De la entrevista aplicada se concluye que el sistema de abastecimiento de agua
potable del Reparto Mariana Sampson esta conformado por fuente, tanque y
red, anteriormente este sistema trabajaba de esta manera suministrando agua

las 24 horas del dia a la poblacion.

71 De la guia de observacion se concluye que la calidad de vida de los habitantes
del Reparto Mariana Sampson es limitada al no contar con una infraestructura
adecuada que les permita el desarrollo como reparto, se observo que el Reparto
carece de calles pavimentas lo que provoca ventiscas de polvo que afectan a

la poblacion con enfermedades respiratorias.
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La problemética de suministro de agua potable no se debe al aumento pobla-
cional debido a que en el disefio se estimd la construccion de un tanque de
almacenamiento que solventara méaximas demandas y abasteciera al reparto
de agua potable en caso de interrupcién del servicio de energia eléctrica, even-
tualidades e incendios. Al igual no se debe al disefio del pozo debido a que
tomando en cuenta lo estipulado en la Norma Técnica Obligatoria NTON 09
007-19 de acuerdo a su rendimiento y profundidad esta correctamente disefiado

para la poblacion a la que abastece.

De acuerdo a la pregunta de investigacion al no obtener los estudios previos se
considera que estos fueron realizados debido al disefio adecuado del sistema
de abastecimiento tomando en cuenta el dimensionamiento de cada una de las
partes que conforman la red como lo son la fuente, en ella se encuentra el pozo,

tanque de almacenamiento y red de tuberias.

Al analizar la fuente de abastecimiento y tanque de almacenamiento se com-
prob6 que estos poseen la cantidad de agua necesaria para atender la de-
manda del reparto generando un caudal de 3387 m3 al dia y un volumen de

almacenamiento de 1892m3 equivalente a 1,892,000 litros.

El equipo de bombeo que se encuentra en el Reparto Mariana Sampson tiene
la potencia suficiente para el suministro de agua potable al tanque de almace-

namiento con 125 hp.

La mayoria de tuberias existentes de la red de distribucion de agua potable
poseen los diametros necesarios ( 2 @ 0 , 4 Opar@ gataftiaay el suministro

de agua potable a cada una de las viviendas.

Actualmente el abastecimiento en la zona de estudio es deficiente, solo en las
horas de baja demanda es decir de presiones maximas que ocurren comun-
mente en la madruga hay total abastecimiento en las redes del Reparto, aunque

no con buenas presiones.
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El tanque de almacenamiento esta desconectado por mantenimiento, y las au-
toridades encargadas del abastecimiento de agua potable tienen aproximada-
mente 6 meses sin ponerlo en funcionamiento, desde el pozo la bomba esta
conectada directamente a la red, que por cotas topograficas es imposible sumi-
nistrarle agua a todo el reparto las 24 horas, debido a que la bomba esta ubi-

cada en unas de las partes mas baja del sitio.

Las tuberias existentes de la red de distribucién son de PVC SDR-26, con los

di S8metros de 40,30 y 20 seg¥%n se muestra

Segun los resultados obtenidos en el Software EPANET 2.0, para garantizar el
abastecimiento continuo de agua potable en el reparto de estudio debe de reha-
bilitarse el tanque de almacenamiento en el reparto Mariana Sampson, es decir

reconectarlo para que funcione correctamente fuente, tanque red

Por lo tanto, puede concluirse de manera general que los problemas de sumi-
nistro de agua potable a la poblacion del Reparto Mariana Sampson se deben
a que el tanque de abastecimiento no se encuentra conectado a la red de tube-

rias.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Concluido el proyecto de investigacion se formularon a partir de los resultados las si-

guientes recomendaciones metodoldgicas a:

1 La Empresa Nicaragtiense de Acueductos y Alcantarillado (ENACAL), la actua-
lizacion constante de la informacion para que las préximas investigaciones que
se realicen no tengan limitantes de informacion inexacta o vacios de informa-
cion, organizar o reducir los tiempos de mantenimiento de los sistemas de abas-
tecimiento de agua potable y que para lograr el suministro las 24 horas del dia
es necesario que el sistema de distribucion de agua potable este conformado

de la siguiente manera: Fuente, Tanque, Red.

1 ElInstituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE), realizar estudios de-
mograficos y poblacionales para la actualizacién continua de la informacién re-

lacionada al crecimiento poblacional del pais.

1 La poblacion del Reparto Mariana Sampson el uso racional del agua ya que
actualmente gran parte de la poblacion no goza del suministro constante del

agua potable las 24 horas del dia.

Concluido el proyecto de investigacion se formularon a partir de los resultados las si-

guientes recomendaciones técnicas a:

1 En la condicion sin tanque se recomienda aumentar en las tuberias nimeros
3334,que actual mente t i e awnentauaunadtub&imeonr o de
diametro de 6 oy,latuberianimero4 8 que actual mente es de
di 8 met reesto ayudaia a mejorar la presion y el suministro de agua pota-
ble, en los nodos que se encuentran en la parte norte del reparto, igualmente
disminuyendo la velocidad en esta tuberia ya que segun resultados obtenidos

mediante el software EPANET 2.0 superan la velocidad de 2 m/s.
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1 En la condicion con tanque se recomienda aumentar el diametro en la tuberia
nomer o 31 a 60, ya que act uaejorendotas pres
siones en las conexiones de la parte norte del reparto, al igual disminuyendo la
velocidad de esta tuberia, ya que sobre pasa los 2 m/s que indica la norma.

1 Se recomienda habilitar el tanque de almacenamiento de agua potable que ac-
tualmente se encuentra inhabilitado por mantenimiento, debido a que los resul-
tados obtenidos en el Software EPANET 2.0 se puede comprobar la deficiencia
del sistema al obtener presiones negativas en el sector norte del reparto lo que
significa que esta poblacion no posee un suministro constante de agua potable,
habilitando el tanque de almacenamiento mejoraria las presiones y el suministro
seria constante, ya que actua por medio de un sistema de abastecimiento de
agua por gravedad, y de acuerdo a su ubicacion lograria abastecer a toda la
poblacion, al igual habilitar el tanque permitiria mantener el flujo de agua pota-
ble en las tuberias en caso de ausencia de energia eléctrica, ya que actual-
mente el suministro depende del funcionamiento de la bomba que trabaja con
energia eléctrica y en ausencia de la misma dejaria de funcionar dejando sin el

suministro de agua potable al reparto
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ANEXOS

Anexo 1 Reparto Mariana Sampson
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