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Resumen Ejecutivo

El acueducto de Pozos abastece a una poblacion de 1252 personas,

pertenecientes a las comunidades de Pozos y Bajo Badillas.

Para cumplir con lo propuesto en el proyecto primero se pretende realizar un
levantamiento de toda la infraestructura existente en el acueducto, entre ellos;
tanques de almacenamiento, red de distribucion, red de conduccién y el sistema
de medicion empleando (medidores), esto para poder determinar el diagnostico
del acueducto, para realizar este levantamiento serd4 necesario contar con un
instrumento con acceso al sistema global de navegacion por satélite (Global
Navigation Satellite System, GNSS), se hara la medicion de la produccién de la

fuente de canalitos; que es donde abastece el acueducto.

Posteriormente, se analiza la informacion recolectada para determinar el estado
del acueducto. Con los parametros de poblacién y caudal producido en la fuente
cafalitos se realiza el redisefio del acueducto de Pozos, (red de distribucion, red

de conduccion y la capacidad necesaria de almacenamiento del tanque).

El redisefio se hara cumpliendo con lo establecido en la Norma técnica para el
disefio y construccion de Sistemas de abastecimiento de Agua Potable,
Saneamiento y Pluvial del Acueductos y Alcantarillados (AyA) del afio 2017, en
cuanto a diametros de tuberias, capacidad de almacenamiento en los tanques,

velocidades y presion del fluido.

Palabras Clave: TRATAMIENTO DEL AGUA — ABASTECIMIENTO DE AGUA
- DISTRIBUCION DE AGUA.
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Introduccion

Capitulo I: Generalidades

El acueducto de Pozos de Puriscal abastece a los Poblados de Pozos y Bajo
Badillas, estos estan ubicados en la Provincia de San José, Cantdn de Puriscal
en el distrito de Santiago, especificamente a 8 kilometros y a 12 kilometros
respectivamente del distrito de Santiago de Puriscal, su ubicacion geografica es
9°48'14.59"N - 84°17'35.21"0y 9°47'2.51"N - 84°16'44.28"0, respectivamente.

El sistema cuenta con 313 previstas cada una con su respectivo medidor para
abastecer a una poblacion total de 1252 personas, entre las cuales se

encuentran; dos escuelas, un salén comunal y una iglesia

[lustracion 1 Sector de Pozos de Puriscal

Pozos de Puriscal g Leyenda
C n
S cion
./ i

Cabtgcwon A

= - Tanquedeiconcreto 47 m3 L]

Google Earth

Fuente: Elaborado por el Autor



llustracion 2 Sector de Bajo Badillas de Puriscal
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Fuente: Elaborado por el Autor

llustracion 3: Esquema del Sistema completo del Acueducto de Pozos.
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@ Captacion

&« Conduccion 100mm PYC
&+ Distribucion 25 mm HG
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O Tangue de aimacenamiento

Sistema Completo, Pozos de Puriscal

Fuente: Elaborado por el Autor



1.1. El problemay su importancia

El recurso hidrico es un componente fundamental para todos los seres vivos; en
especial de los seres humanos, no solo es importante para el consumo, sino que
también este sirve en la produccion de alimentos y generacion de energia
eléctrica; diversos estudios han demostrado que si no se tiene acceso a una
fuente de agua potable adecuada se pueden generar epidemias globales, en

algunos casos inclusive hasta producir la muerte.

Segun la fundacion Aquae (2017) actualmente el planeta enfrenta una crisis de
escasez de agua potable, el planeta cuenta con 1,386 millones de kilometros
cubicos de estos solo el 3,5% es agua dulce, sin embargo, solo el 0,025% es
apta para el consumo humano. El aumento del consumo de agua se ha
multiplicado por seis en el ultimo siglo, mientras que la poblacion ha crecido tres
veces, segun datos de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), se estima
que entre el aflo 2000 y el 2050 la demanda de agua potable en el planeta se
duplicara, segun las previsiones de la Organizacion para la Cooperacion vy el

Desarrollo Econémico (OCDE).

Costa Rica debido a su ubicacién geogréafica es vulnerable a las consecuencias
del cambio climatico, producida por el calentamiento global. Las zonas que
presentan mayor vulnerabilidad son las partes altas como las montafias y

manglares.

El cantdén de Puriscal desde hace varios afios presenta un desabastecimiento de
agua potable; esto debido a un aumento considerable en la poblacion y una
disminucién en la produccion de agua en las fuentes para abastecer a la
poblacion, a esta probleméatica se le suman el mal estado de la infraestructura

hidraulica existente y la antigiedad de la mayoria de ellas.



1.2. Planteamiento del problema

El acueducto de Pozos fue fundado en 1985 por el AyA, desde entonces es
administrado y operado por la oficina cantonal de Santiago de Puriscal, cuenta
con 10.7 kilbmetros de tuberia de los cuales 469 metros son de 25 milimetros de
diametro, 742 metros de tuberia son de 37.5 milimetros, 6.6 kilbmetros son en
50 milimetros de diametro, 2.3 kilbmetros son de 75 milimetros de diametro y
550 metros son de 100 milimetros de didmetro, cuenta con dos tanques de
almacenamiento ambos son de concreto, uno tiene 47 metros cubicos de
almacenamiento y el otro cuenta con 14 metros cubicos de almacenamiento de

agua potable.

El acueducto de Pozos cuenta con infraestructura hidraulica de
aproximadamente treinta afios de antigiledad debido a esta situacion la red
hidraulica existente es altamente propensa y vulnerable a que se presenten

fugas constantes y a que se presente desabastecimiento de agua potable.

El crecimiento de la poblacion en el sector de Pozos requiere una red de
abastecimiento con mejores condiciones, los dos tanques de abastecimiento que
existen y los diametros de tuberia ya no son suficientes para dotar a la poblacién
del vital liquido, ademas de no cumplir con la reglamentacion existente en cuanto

a didmetros de tuberias.

En la investigacion presentada se pretende realizar el diagnéstico del acueducto
de Pozos en el cantdn de Puriscal y redisefiar el sistema para que este pueda

abastecer a la poblacion de agua potable por un periodo de tiempo de 25 afios.



1.3. Antecedentes

1.3.1. Antecedentes Nacionales

1.3.1.1. Diagnéstico y Disefio para el Acueducto Administrado por la
Municipalidad de Santa Barbara de Heredia (2012).

En la Universidad Central de Costa Rica en el afio 2012 los estudiantes Armando
Salazar Castro, J. y Vargas Hernandez, M. A. realizaron una investigacion
titulada: “Diagnostico y Disefio para el Acueducto Administrado por la
Municipalidad de Santa Barbara de Heredia’. El objetivo principal de esta
investigacion fue: realizar con base en un diagnéstico, el disefio hidraulico que
permita obtener planes de mejora y de inversion que garanticen la eficiencia del
acueducto de la Municipalidad de Santa Barbara, acorde con la legislacion
costarricense. Para alcanzar este objetivo se realizaron reuniones periodicas con
funcionarios y profesionales de la Municipalidad de Santa Barbara para obtener
informacion de importancia de la zona, poblacion, desarrollo urbanistico, entre

otros.

Se efectuaron visitas especificas en nacientes y tanques en donde se realizaron
toma de puntos con GPS en las infraestructuras principales para la confeccién

de los planos de la red existente y la red propuesta.
Las conclusiones del estudio fueron las siguientes:

e Se ejecuto el diagndéstico del estado actual del Acueducto del cantdon
de Santa Barbara con proyeccion de la demanda de su poblacion para
un periodo de vida util de 25 afios, determinandose que, con las
condiciones actuales en que se encuentra dicho acueducto sera

insostenible en el tiempo su operacion.



Se realizd un inventario general de la infraestructura existente del
acueducto por medio de Sistemas de Informacion Geografico,
obteniendo planos digitales de todo el acueducto, con informacion de
la ubicacion exacta de los Tanques, Nacientes, Tuberia de Conduccion
y Distribucion de acuerdo al diametro y material y Valvulas mecénicas.
Se elabor6é un plan secuencial de inversion y ejecucion para la
implementacion de la micro mediciobn y la macro medicién para
controlar la produccion en las nacientes y en los tanques de

almacenamiento, para el control de reboses y filtraciones de estos.

Se elaboré un Plan Maestro de mantenimiento e inversion, proyectado
a 25 afos, que buscaba asegurar un servicio eficiente de agua en

cuanto a calidad, continuidad, cantidad y cobertura se refiere.

Se elabor6 un presupuesto del proyecto por efectuar, que contempla
el Plan Maestro de mantenimiento e inversion, tanto para las acciones
inmediatas sugeridas, como para las acciones a largo plazo para
alcanzar la meta de sostenibilidad y renovacion del Acueducto.



1.3.1.2. Diagnostico del acueducto de Santa Cruz y propuestas de mejora
(2013).

En la Universidad de Costa Rica el estudiante Bejarano Salazar, E., realizo
denominado “Diagnéstico del acueducto de Santa Cruz y propuestas de mejora”
el objetivo principal de este proyecto fue elaborar un diagnéstico completo y
detallado del funcionamiento del acueducto de la ciudad de Santa Cruz, para
identificar sus principales deficiencias y proponer las mejoras que sean
necesarias, ya sea en infraestructura, operacion y/o mantenimiento, para
garantizar un servicio de calidad, con este también se pretendia actualizar los
planos de catastro del acueducto de la ciudad de Santa Cruz, definir la demanda
que el acueducto tendria a futuro realizando estimaciones de poblacion vy
dotacion mediante métodos estadisticos de proyeccion demografica, realizar
mediciones de campo como; por ejemplo caudales y presiones del sistema, crear
con ayuda del software WaterCAD/GEMS un modelo hidraulico calibrado que
ilustrara de manera precisa las condiciones de operacién del acueducto, definir
las propuestas de mejoramiento mas adecuadas para el incremento de la

eficiencia del sistema.

Las conclusiones del estudio fueron:

e Los pozos que se encuentran operando, como los que se encuentran
previstos para el futuro, se encuentran ubicados en un radio menor a
los 300 m, por lo que se podria estar dando un problema de
abatimiento del nivel freatico en cada pozo debido al radio de influencia
de los otros pozos vecinos, por lo que la capacidad de explotacion de

cada pozo se podria ver afectada.

e El sistema de Santa Cruz opera actualmente con bombeo directo a la
red de distribucién, por lo que las bombas no trabajan siempre en el
mismo punto de operacion, sino que varia constantemente, por lo que

la eficiencia de las mismas no es la maxima.



La capacidad de almacenamiento que requiere actualmente el sistema
es de 1660 m3, de los cuales el tanque de compensacion solamente
cuenta con 493 m3, por lo que el déficit de almacenamiento actual es

de 1167 m3, es decir, un 237% respecto a la capacidad instalada.

A partir de la estimacion de la demanda futura se calculé que la
capacidad de almacenamiento requerida para el futuro es de 2,000 m3
en total, esto si se reduce la demanda a partir de disminucion del ANC.
En caso de mantener el %ANC igual al actual, se requiere un

almacenamiento de aproximadamente 3,000 m3.

Actualmente el tanque presenta importantes rebalses durante horas
de la noche y madrugada. Estos rebalses se deben al mal control que
se tiene de los horarios de operacion de los pozos. Para una de las
noches de medicion se obtuvo un rebalse total de 312 m3, es decir, un
volumen equivalente al 63% de la capacidad del tanque.

La red de distribucién se encuentra conformada por 41,8 km de
tuberias de hierro fundido, hierro ductil, PVC y asbesto-cemento. En
algunos sectores existen tuberias de diametros muy reducidos

(inferiores a 100 mm), los cuales no cumplen con la norma de AyA.

Existen valvulas de compuerta para regular presiones en la red de
distribucién, sin embargo, todas se encuentran operando abiertas

actualmente.

La dotacion domiciliar en la ciudad de Santa Cruz es actualmente de
166 L/hab/dia y la no domiciliar es de 32 L/hab/dia. El porcentaje de
ANC calculado es de 60%, lo que representa una dotacion de ANC de
288 L/hab/dia. El porcentaje de medicion es del 100%, con lo que se

obtiene una dotacién bruta de 486 L/hab/dia.



La demanda promedio diaria obtenida a partir de la base de datos
comercial de AyA es de 70 L/s. Sin embargo, a partir de las mediciones
de campo realizadas se encontrd que la demanda promedio diaria real
es de 60 L/s, por lo que se comprueba que hay deficiencias en la

medicion y facturacién del consumo de los servicios.

A patrtir de las proyecciones de poblacion y proyecciones de la dotacion
realizadas, se comprobd la importancia de reducir el %ANC. Si se
reduce el porcentaje a un valor de 30% en 2035, la demanda de agua
se incrementara tan solo en 10 L/s para este afio. Si él %ANC se
mantiene en el porcentaje actual, la demanda promedio al afio 2035

se incrementa hasta 120 L/s.

Se construyé un modelo hidraulico del sistema utilizando el software
WaterCAD/GEMS. Este modelo se logré calibrar de modo que simule
las condiciones reales de operacion del sistema. EI modelo tiene un
problema para simular las condiciones de operacion de las 05:00 am
a las 07:00 am, sin embargo, a las 08:00 am ya se logra modelar
correctamente el sistema (las 08:00 am es la hora de mayor demanda
en Santa Cruz). Se intentd encontrar la causa de este problema, pero

no fue posible identificarla.



1.3.1.3. Antecedentes Internacionales

1.3.1.4. Disefio Acueducto Vereda El Retiro (Municipio de Santa Maria,

Boyacé. 2008, Colombia)

El estudiante Jaime Roa, P. A. propuso el disefio del acueducto de la Vereda El

Retiro en el Municipio de Santa Maria de Boyaca, Colombia.

El objetivo principal de este proyecto es el disefio del acueducto, en vereda el

Retiro, Municipio de Santa Maria, Boyaca. El problema que se presenta es la

deficiente condicion de la distribucién de agua potable.

Como objetivos especificos se citaron los siguientes:

Determinar el area de disefio teniendo en cuenta la topografia.
Establecer la poblacion beneficiada.

Identificar caudales.

Célculo de las estructuras que componen el acueducto en el aspecto
hidrologico, geoldgico, meteoroldgico, climatoldgico y topografico.
Identificar las condiciones de la zona de captacion del agua para su
correcta

distribucion.

Las conclusiones a las que se lleg6 con el desarrollo de este proyecto fueron:

10

Teniendo en cuenta las caracteristicas topograficas de la zona de estudio,
se logré el disefio por gravedad 6ptimo de la linea de aduccion y de la
linea de conduccion del agua, de acuerdo a la recomendacién de
diferentes autores con experiencia en la delineacion de este tipo de

disenos.

Dentro del desarrollo del trabajo de investigacion, se permitié adelantar
un proceso de mejora en las condiciones de calidad de vida de los
habitantes de la vereda El Retiro Municipio de Santa Maria (Boyacd) por
medio del disefio del acueducto que va a suplir una de las necesidades

basicas de dichos pobladores.



e Durante el proceso evaluativo del disefio de la captacién se obtuvo que el
caudal generado por la fuente de abastecimiento cumple con la demanda

necesaria para tal fin

e En el desarrollo del proyecto se logré garantizar que la fuente de
abastecimiento proporcionara un caudal medio de 24 L/sg, de acuerdo a
los aforos realizados a la fuente por esta raz6n cumple con el caudal
demandado por la comunidad que de acuerdo a la proyeccion realizada a

20 afios es de 1.10 L/seg.

Se toma como antecedentes estos proyectos ya que tienen similitudes a lo que
se esta proponiendo, lo cual hace referencia a la importancia que adquiere la
conservacion del recurso hidrico realizando diagnéstico de los acueductos y asi

poder plantear las mejoras requeridas.

11



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Diagnosticar el estado actual del acueducto de Pozos, ubicado en el Canton de

Puriscal y realizar el redisefio hidraulico para el acueducto.

1.4.2. Objetivos Especificos

2. Realizar un levantamiento de toda la red hidraulica existente del
acueducto de pozos para la evaluacion de parametros de presion,
velocidad y caudal.

3. Realizar un andlisis hidrico del acueducto utilizando datos de produccion,
demanda y consumo.

4. Realizar un levantamiento topogréfico de la tuberia de conduccién, la
tuberia de distribucion y del tanque de almacenamiento del acueducto.

5. Realizar un diagnéstico mediante la realizacion de un modelo por medio
del Software Epanet.

6. Disefiar la red de tuberia de conduccion, de distribucion y la capacidad
del tanque de almacenamiento principal a una proyeccion de 25 afios
segun la Norma técnica para el disefio y construccién de Sistemas de
abastecimiento de Agua Potable, Saneamiento y Pluvial del AyA.

7. Evaluar la red hidraulica disefiada mediante la modelacién por medio del
Software Epanet.

8. Elaborar planos de perfil de forma, de planta, detalles y extensién del
sistema y de las mejoras propuestas.

9. Realizar una estimacion global de costos de las mejoras disefiadas.

12



1.5. Alcances y limitaciones de la investigacion

1.5.1. Proyeccion

El alcance del proyecto consiste en diagnosticar el acueducto de Pozos, ubicado
en el canton de Puriscal, verificar el disefio de la tuberia de conduccion desde la
fuente de captacion hasta el tanque de almacenamiento, verificar el disefio de la
tuberia de distribucién, ademas se hara el redisefio de la capacidad requerida
para abastecer a la poblacion del tanque de almacenamiento con una proyeccién

a 25 afos.

Para ello, se debera realizar mediante la herramienta con acceso al sistema
global de navegacion por satélite (Global Navigation Satellite System, GNSS) el
levantamiento topogréfico de la tuberia de conduccidn, la tuberia de distribucién
y el tanque de almacenamiento; asi como también se hara el disefio de los
planos en planta, detalles de instalacién y planos de perfiles topograficos de la

red de tuberia de conduccion y de distribucion.

Se realizard una modelacién por medio del software Epanet del estado actual del
acueducto y una modelacion con la red disefiada para realizar un comparativo

entre la red existente y la red que se disefid.

Se elaborara el presupuesto global del redisefio del acueducto, de la linea de

distribucién, linea de conduccion y sus accesorios (valvulas, previstas).

Se har& un presupuesto global con todos los materiales que fueron propuestos
en el disefio, tales como; tuberia de PVC, véalvulas de compuerta, valvulas para
evacuar el aire de las tuberias, valvulas reguladoras de presion, tee, reducciones
de diferentes diametros, hidrantes, codos de diferentes didmetros. Se realizara
el calculo del costo de la mano de obra y maquinaria necesaria para realizar las
mejoras, asi como también los costos directos e indirectos para realizar el

proyecto.

13



1.5.2. Limitaciones

El recurso econémico con el que se cuenta para desarrollar la investigacion es
limitado, también el lugar donde se llevara a cabo la investigacion es de dificil
acceso; ya que, se encuentra en una de las zonas més alejadas del canton de
Puriscal. Para realizar el presente proyecto se debera solicitar la ayuda del
personal de la Oficina Cantonal de Puriscal del Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados que conozcan el acueducto y asi poder realizar el
respectivo levantamiento por medio de la herramienta GPS cartografico marca

TRIMBLE, modelo NOMAD con una exactitud de mas, menos (+ -) cuatro metros.

Dentro de los objetivos y el alcance del proyecto no se establece el disefio
estructural del tanque de almacenamiento ni se tomara en cuenta para el
presente proyecto el analisis de la calidad del agua. Solamente el aspecto

hidraulico del funcionamiento de los componentes que conforman el sistema.

14



Capitulo Il Marco Teoérico

2.1. Conceptos de Abastecimiento de aguas

2.1.1. Aforo
Cuando se ubica una fuente que podria utilizarse para el
abastecimiento de agua, es necesario, medir la cantidad de agua
gue produce con el fin de conocer para qué cantidad de poblacién
puede alcanzar. Esto se hace a través de una operacion que se
llama aforo, la cual consiste en medir el caudal, o sea el volumen
de agua que pasa por una seccion de un curso de agua en un

tiempo determinado. (Castro, R. y Pérez, R., 2009, p.73)

2.1.2. Aforo Volumétrico

Castro, R. y Pérez, R., (2009) mencionan que el aforo volumétrico “consiste en
tomar el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido.
Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en

segundos, obteniéndose el caudal en Its/seg” (p.74).

llustracion 4 Aforo Volumétrico.

Fuente: Delgadillo, O. (s.f.)
15
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2.1.3.

2.1.4.

Aforo por método de velocidad — area

Este método mide la velocidad del agua superficial que discurre de
la fuente, tomando el tiempo que demora un objeto flotante en
llegar de un punto a otro en una seccion uniforme. Se toma un
trecho de la corriente; se mide el area de la seccion uniforme o su
promedio; se lanza un cuerpo que flote, aguas arriba del primer
punto de control. Cuando el cuerpo pasa por dicho punto se inicia
la toma del tiempo que dura el viaje hasta el punto de control
corriente abajo. Al resultado de la velocidad se le ajusta por un
factor de 0.8 a 0.9. (Castro, R. y Pérez, R.,2009, p.74)

llustracion 5 Aforo por método de velocidad — area

Fuente: Castro, R. y Pérez, R., (2009)

Aforo por método de vertedero

Este método de medicibn de caudal es u(til para caudales
pequefios. Se coloca el vertedero que puede ser rectangular o
triangular, en forma transversal a la seccion del canal o flujo del
agua. Se interrumpe el flujo del agua y se produce una depresién
del nivel, se mide el tamafio de la lamina de agua y su altura,
calculandose la cantidad de agua que se verti6 en ese tiempo.
Estas mediciones son validas para la fecha en que se efectian. Se
recomiendan mediciones periddicas para conocer las variaciones
del flujo. (Castro, R. y Pérez, R., 2009, p.74)



llustracion 6 Aforo por método de vertedero

Fuente: Castro, R. y Pérez, R., (2009)

2.1.1. Red de conduccién

Segun el Ministerio de Salud (2015) en su Reglamento para la Calidad del Agua
sefala que son las “tuberias usadas para transportar el agua desde la fuente de

abastecimiento, hasta el tanque de almacenamiento o a la planta de tratamiento”
(p.06).

2.1.2. Red de distribuciéon

El Ministerio de Salud en el reglamento para la calidad del agua indica: “Conjunto
de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde tanques de

almacenamiento hasta las tomas domiciliarias” (p. 07).

2.2. Fuentes de Captacion.

2.2.1. Aleros

Al respecto Castro, R. y Pérez, R. (2009) “parte de la estructura de la captacion
gue actua como una barrera impermeable, marca el limite lateral de la captacion

y permite que el agua sea conducida a la cAmara humeda” (p.214).

2.1.1. Area de captacion

Segun Castro, R. y Pérez, R. (2009) es el “area comprendida entre la camara

humeda, los aleros y la zona o punto de afloramiento” (p.214).
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2.2.2. Area de proteccién

Los autores Castro, R. y Pérez, R. (2009) dicen: “sector circular comprendido
entre la captacion y un radio de 100 a 150 metros hacia atrds como medida de
recarga del acuifero” (p.214).

2.2.3. Barraje

En cuanto a esto Castro, R. y Pérez, R. (2009) dicen, “Presa que permite

concentrar el caudal del manantial para conducirlo a la cAmara humeda” (p.214).

2.2.4. Camara humeda
Con referencia a este tema Castro, R. y Pérez, R. (2009) indican que es el
“Compartimiento donde se colecta toda el agua captada” (p.214).

2.2.5. Cadmara seca
Segun Castro, R. y Pérez, R. (2009) es el “Compartimiento donde se ubican las

valvulas y accesorios de control de la captacion” (p.214).

2.2.6. Limite de proteccion

Al respecto Castro, R. y Pérez, R. (2009) “Perimetro alrededor de la caja de
captacion que debe ser preservada para la proteccion a la contaminaciéon”
(p.216).

2.2.7. Acuiferos

Segun Pérez Porto, J. y Merino, M. (2017) indican que “es una estructura
subterrdnea que alberga agua. Son reservorios de agua que estan ubicados
debajo de la superficie terrestre. Estos permiten la circulacion del agua a través

de diversas grietas y de la porosidad de su estructura” (parr.3).
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2.3. Parametros de disefio

2.3.1. Formula Hazen-Williams

El flujo de agua en una tuberia de distribucion produce pérdidas de carga que se
pueden calcular con la ecuacion de Hazen-Williams. Para determinar el diametro
optimo de una tuberia, se compara el costo de inversion para comparar las
tuberias con el costo de operacion del sistema. En realidad, cuando el diametro
de la tuberia aumenta, los costos de inversibn aumentan; sin embargo, las
pérdidas de carga disminuyen, asi como también los costos de operacién debido a

gue los costos relativos a la energia de bombeo disminuyen. (Briére G, F., 2005, p.110)

Férmula 1 Hazen-Williams

10.67+Q18524
hf =( D487, (1852 )

Fuente: AyA (2017)

Donde:
hf = pérdidas de carga.

Q= caudal (ng)
L = longitud (m).
D= diametro interno de la tuberia (m).

C= coeficiente de rugosidad del material (adimensional).
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2.3.2. Darcy — Weisbach

Segun Sotelo, G. (1999) la ecuacibn de Darcy-Weisbach es una
ecuacion ampliamente usada en hidraulica. Permite el calculo de la pérdida de
carga debida a la fricciobn dentro una tuberia, desarrollada por el francés Henry
Darcy. En 1845 fue refinada por Julius Weisbach, de Sajonia, hasta la forma en

gue se conoce actualmente.

Férmula 2 Darcy - Weisbach
_ L V2
hf =f* = 7z

Fuente: Sotelo, G. 1999

Donde:

hf = pérdidas de carga.

F = Factor de friccion de Darcy (Adimensional)
L = longitud (m).

D = didmetro interno de la tuberia (m).

V = Velocidad (sﬂ)

2
G = Aceleracion de la gravedad (ms—)
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2.3.3. Ecuacion de Bernoulli

Donde:

Es la relacion aproximada entre la presion, la velocidad y la
elevacion, y es valida en regiones de flujo estacionario e
incompresible en donde las fuerzas netas de friccion son
despreciables. Pese a su simplicidad, la ecuacién de Bernoulli
demostré6 que es un instrumento muy potente en mecanica de
fluidos. En esta seccidn, se deduce la ecuacion de Bernoulli a partir
del principio de conservacién de momento lineal, se demuestra su
utilidad y se analiza sus limitaciones. Debe tenerse cuidado cuando
se utiliza la ecuacion de Bernoulli, porque es una aproximacion que
solo se aplica a las regiones no viscosas del flujo. En general, los
efectos de la friccion siempre son importantes muy cerca de las
paredes sélidas (capas limite) y directamente corriente debajo de
los cuerpos (estelas). Por tanto, la aproximacion de Bernoulli es atil
por lo general en regiones del flujo por fuera de las capas limite y
estelas, en donde el movimiento del fluido lo rigen los efectos
combinados de las presiones y la gravedad (Cengel, Y. A. y
Cimbala, J. M., 2006, p. 67).

F6rmula 3 Ecuacién de Bernoulli

2 2
Az + A%y z,4 -

Y 2g Y 2g

Fuente: (Cengel Yanus A. y Cimbala M. John 67).

V = Velocidad del fluido en la seccién considerada.

y = densidad del fluido.

P = presion a lo largo de la linea de corriente.

G = aceleracién gravitatoria.

Z = altura en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.
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2.3.4.Poblacion de diseino

La poblacion minima de disefio se debe calcular a partir del nimero

de unidades habitacionales que contempla el proyecto multiplicado

por el factor de hacinamiento, este ultimo corresponde al valor que

se obtiene del dltimo censo de poblacién del distrito.

Para el célculo de la poblacion correspondiente a las unidades que

no son habitacionales, se deben aplicar los valores que se detallan

en la siguiente tabla para determinar una equivalencia con el

consumo de una unidad habitacional; lo anterior, para poder

estimar el pardmetro de poblacién y el consumo respectivo en

proyectos cuya actividad esencial es de naturaleza comercial,
industrial u otra distinta a la habitacional. (AYA 2017)

Tabla 1 Calculo de Servicios Equivalentes segln tipo de actividad a desarrollar

Tipo de actividad del
nuevo desarrollo

Unidades de calculo
(UC)

Unidad de consumo
equivalente (UCE) o
Servicios equivalentes (SE)

*

Hoteles, moteles

Habitacion

Un servicio equivalente por
cada tres unidades de calculo.

Escuelas, colegios o
centros de educacion y
capacitacion.

Estudiante

Un servicio equivalente por
cada veinticinco unidades de
calculo.

Bodegas, industrias o
centros de acopio,
almacenamiento y
distribucion

Metro cuadrado de area
de parcela o predio
(incluyendo parqueos y
areas verdes, excluyendo
areas de proteccion de
rios y quebradas).

Un servicio equivalente por
cada quinientas unidades de
calculo.

Restaurantes, sodas,
bares y similares.

Metro cuadrado de area
de parcela o predio
(incluyendo parqueos y
areas verdes, excluyendo
areas de proteccion de
rios y quebradas).

Un servicio equivalente por
cada cien unidades de calculo.

Locales comerciales,
centros comerciales,
oficinas administrativas y
bancarias (industrial o
general).

Metro cuadrado de area
de parcela o predio
(incluyendo parqueos y
areas verdes, excluyendo
areas de proteccion de
rios y guebradas).

Un servicio equivalente por
cada doscientas unidades de
célculo.

Parcelamiento agricola
frente a calle publica.

Metro cuadrado del area
de la parcela.

Un servicio equivalente por
cada quinientas unidades de
calculo.
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Parcelamiento agricola
frente a servidumbre.

Metro cuadrado del area
de la parcela.

Un servicio equivalente por
cada quinientas unidades de
calculo.

Centros de recreacion,
turisticos o club
campestre.

Metro cuadrado de area
de parcela o predio
(incluyendo parqueos y
areas verdes, excluyendo
areas de proteccion de
rios y quebradas).

Un servicio equivalente por
cada doscientas unidades de
calculo.

Fuente: Aya (2017, p. 12-13).

2.3.5. Periodo de disefio

2.3.5.1. Tanque de almacenamiento:

Segun AyA, (2017), “para los tanques el periodo es de 25 afos, cuando los

proyectos no son de desarrollo urbanistico, se debe dejar previsto en el terreno

el espacio para construir otro tanque de dimensiones similares. Los tanques se

pueden disefiar por etapas cuando el volumen es mayor a 2000 m®” (p. 14).

2.3.5.2. Tuberiade conduccion:

De acuerdo a AyA, (2017), “para lineas de tuberia de conduccién de agua

tratada, el periodo es de 25 afios (p. 14).

2.3.5.3. Tuberia de distribucion:

El Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA, 2017), dice:

“para lineas de tuberia de distribucion de agua, el periodo es de 20 afios” (p. 14).

2.3.6. Dotacién

Segun AyA (2017), la dotacion es la cantidad de agua que se la asigna a cada

habitante para su consumo, considerando todos los consumos de los servicios y

las pérdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual y sus unidades estan

dadas en I/h/dia.

Datos de los patrones de consumos y demandas de la localidad en

estudio, segun datos reales, si los mismos se tienen a disposicion del

disenador.
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Cuando no existan datos reales de los patrones de consumos y demandas
de la localidad en estudio, se deben utilizar los siguientes valores

minimos:

Poblaciones rurales: 200 |/p/d; en caso de zonas rurales costeras se

aplicara la dotacion establecida para “Poblacion costera”

Poblaciones urbanas: 300 l/p/d
Poblaciones costeras: 375 I/p/d

Area Metropolitana: 375 I/p/d.

2.3.7. Caudal de incendio y ubicacién de hidrantes

El caudal de incendio, la ubicacion y el tipo de los hidrantes
requeridos para el proyecto, asi como cualquier otro sistema
alternativo o volimenes de reserva, deben ser de forma tal que se
cumpla con los requerimientos técnicos que establece el
Benemérito Cuerpo de Bomberos, de conformidad con lo dispuesto
en la Ley N.° 8641 y sus reformas y en el Reglamento a la Ley N.°
8641 vigente y en La Ley N.° 8228 y sus reformas y en el
Reglamento a la Ley N.° 8228 vigente. (AyA., 2017, p.16)

Tabla 2 Caudal requerido para Incendios

. Duracién de Volumen de
Poblacién . Caudal para :
(Habitantes) JEEmnELs Incendios (L/S) Al ABEE IS

(Horas) (m3)

0 - 5000 0 0 0

5000 - 15000 3 8 90
15000 - 30000 3 16 170
30000 - 60000 3 24 260
60000 - 120000 4 40 580
120000 - 200000 4 48 690
200000 - 300000 4 64 920

Fuente: NDPAAP de AyA, 2017
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2.3.8. Velocidad

La velocidad maxima en redes de distribucion es de 3,0 m/s. La velocidad
méaxima en lineas de conduccién y de aduccion es de 5,0 m/s y la minima
de 0,60 m/s. En los casos en los que se obtengan valores de velocidad
inferiores al minimo establecido, prevalecera el criterio de diametro minimo
de la tuberia. (AyA., 2017, p.19)

2.3.9. Presién

La presion estatica maxima sera de 50 metros columna de agua (mca) en
el punto mas bajo de la red. Se permitiran en puntos aislados presiones de
hasta de 70 mca cuando el area de servicio sea muy quebrada. La presion
dindmica de servicio no sera menor de 15 mca en la interconexion con la

red de distribucion, en el punto critico de la red. (AyA., 2017, p.19)

2.3.10. Dimensionamiento de tuberias

25

“Las tuberias se deben dimensionar aplicando las formulas de Hazen y
Williams u otras. Se acepta la aplicacién de otras formulas, para lo cual se
debe aportar la debida justificacion y documentacion técnica, lo cual
quedara sujeto a la aprobacion de AyA” (AyA., 2017, p.19).

Los coeficientes maximos para la formula de Hazen y Williams (C), segun

tipo de material, son los que se detallan a continuacion:



Tabla 3 Coeficientes maximos (Hazen y William)

Material Valor maximo de C
(Adimensional)

Polietileno de Alta Densidad 130

(PEAD)

Cloruro de Polivinilo (PVC) 130

Concreto 120 - 140

Hierro galvanizado 120

Hierro ddctil 120

Hierro fundido a 130

Hierro fundido (10 afios de edad) | 107 - 113
Hierro fundido (20 afos de edad) | 89 - 100
Hierro fundido (30 afos de edad) | 75 - 90
Hierro fundido (40 afos de edad) | 64 - 83

Acero 130
Acero a 140 - 150
Acero rolado 110
Cobre 130 - 140

Fuente: AyA (2017, p. 20)
2.3.11. Prevista

“La tuberia para una prevista domiciliar debe tener un diametro nominal entre 12
y 13 mm, ambos inclusive. Cuando se requiera de una conexién con un tubo de
un didmetro nominal superior a 13 mm, se deben aportar para su analisis las

memorias de calculo de la demanda interna” (AyA., 2017, p.21).

2.3.12. Golpe de ariete

Al respecto Castro, R. y Pérez, R., (2009) dice que “el golpe de ariete es
provocado por el paro subito de un fluido, es debido a que al frenar de forma
subita el paso de un fluido, la energia dindAmica se convierten energia de presion”
(p. 127)

2.3.13. Velocidad de flujo

Segun el AyA (2017), “la velocidad no debe ser mayor de 5,0 m/s y la velocidad
minima se debe establecer con base en el analisis de fuerza tractiva. El criterio
gue debe regir la pendiente minima debe ser el de fuerza tractiva minima de 0,10
kg/m2 (1 Pa), generado por el caudal minimo del proyecto que corresponde a la

condicion critica de disefio” (p. 29).
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2.3.14. Cavitacion

Al respecto Veraliz Guzman, N., (2018) lo describe como: “Fendémeno fisico
mediante el cual un liquido, en determinadas condiciones, pasa a estado

gaseoso Yy unos instantes después pasa nuevamente a estado liquido” (parr. 1).

27



Capitulo Il Marco Metodologico

3.1. Enfoque de lainvestigacion

Se realizara el diagnostico del acueducto de Pozos, ubicado en el cantén de
Puriscal, se realizara el disefio hidraulico de las mejoras necesarias para que el
acueducto sea funcional de acuerdo a la normativa vigente del Instituto
costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA). También se hara el disefio

del tanque de almacenamiento ya que el tanque existente se encuentra obsoleto.

La investigacién presentada es considerada de tipo mixta, ya que comprende la
parte cuantitativa y cualitativa. De la parte cuantitativa se requiere realizar
calculos matematicos para determinar los diametros de tuberia de conduccién y

distribucion y la capacidad de almacenamiento del tanque.

Y cualitativa debido a que se realizara una investigacion para determinar el

estado actual del acueducto para poder realizar el redisefio del acueducto.

3.2. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion corresponde a correlacional en cuanto a la parte
cuantitativa debido a que se requiere realizar calculos matematicos para
determinar el tipo de tuberia a utilizar, cantidad de material requerido para el
disefio del tanque en lo cualitativo, el proyecto es de tipo investigacién-accion
debido a que el tema a tratar esta involucrando a una poblacion y pretende

resolver los problemas de esta.
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3.3. Sujetos y Fuentes de Informacion

3.3.1. Sujetos

Seran sujetos de informacion profesionales en el ambito de Ingenieria Civil,
personal administrativo y operativo de la Oficina Cantonal de Puriscal del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AyA), asi como habitantes de la

comunidad de Pozos.

3.3.2. Fuentes

- Como fuente de informacién se tomaran datos que ya han sido recolectados
por parte de la oficina regional del Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados como; aforos de la fuente de captacion durante el afio 2018, estas

mediciones se realizan una vez por mes.

- Libros de textos enfocado en el disefio de redes hidraulicas, estos se detallan

en la Bibliografia.

- Se tomaradn como fuente proyectos similares de graduacion que han sido

presentados en la universidad.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de Datos

3.4.1. Observaciéon de las comunidades

Con el fin de empezar con la recoleccion de la de informacion, se realizard una
visita guiada por parte de funcionarios de la oficina cantonal de Puriscal de AyA
por toda la zona por investigar. Con esto, se pretende identificar lo mas exacto
cada uno de los elementos que componen el acueducto, entre ellas: captaciones,
tuberia de distribucién, tuberia de conduccién, los tanques de almacenamiento,
vélvulas de compuerta, valvulas de aire, valvulas reductoras de presion, tanques
quiebra gradientes. Se realizara un levantamiento topografico sobre la tuberia
para identificar los niveles de estas y se tomaran coordenadas en puntos

especificos para conocer la ubicacion de las tuberias.

Se haré una visita al sector para identificar la cantidad de escuelas, plazas,
centros de salud, clinicas, iglesias, salones comunales, pulperias, comedores
escolares y vivienda, esto para tener conocimiento 6ptimo de la cantidad de

instituciones y la cantidad de poblacién a la cual abastece el acueducto.
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3.4.2. Procesamiento de lainformacion recolectada

Cuando se haya recolectado la informacion del acueducto, se tomaran los datos
del GPS cartografico marca TRIMBLE, modelo NOMAD, utilizado para realizar
el levantamiento topografico y se extraerdn por medio del Software QGis 2.18
para posteriormente exportarlos al programa Google Earth. Lo que se pretende
con la utilizacion de este programa es representar visualmente donde se ubica
el proyecto, la fuente de abastecimiento del acueducto, la red de tuberias
existentes, las valvulas de compuertas, las vélvulas de admision y extraccion de
aire, las valvulas reductoras de presion, hidrantes y el mecanismo que es
utiizado para realizar las mediciones de consumo de los habitantes
(micromedidores).

Una vez que se haya realizado esto, los datos se exportaran al programa
AutoCAD, en este Software se tendran las curvas de nivel del sector de Pozos y
Bajo Bodillas, para asi conocer las pendientes respectivas y crear el disefio con
respecto a todos los cambios y variaciones del campo de trabajo. De este
posible, se creara el disefio con la mayor veracidad posible.

3.4.3. Elaboracién del Modelo Hidraulico Existente

Para realizar el modelo hidraulico para el diagnéstico del acueducto se utilizara
el Software Epanet, el cual es una herramienta o software comercial de analisis,
modelacidn y gestion de redes a presion. Este permite la simulacién hidraulica
de un modelo computacional representado en este caso por elementos tipo: linea
de tuberias, nodos de consumo, tanques, reservorios, hidrantes, bombas,

valvulas de control, vélvulas de regulacion.
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3.4.4. Software

Para la elaboracion de este proyecto se utilizaran una serie de software, los

cuales seran explicados a continuacion:

3.4.4.1. Programa Google Earth

Google Earth es un programa informatico que muestra un globo
virtual que permite visualizar multiple cartografia, con base en la

fotografia satelital.

El mapa de Google Earth estd compuesto por una superposicion
de imagenes obtenidas porimagenes satelitales, fotografias
aéreas, informacién geogréfica proveniente de modelos de

datos SIG de todo el mundo y modelos creados por computadora.

Google Earth es capaz de mostrar diferentes capas de imagen
encima de la base. Google Earth soporta datos geoespaciales
tridimensionales mediante los archivos Keyhole  Markup

Language o kml.

llustraciéon 7 Visualizaciéon del programa Google Earth.

Fuente: Google Earth
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3.4.4.2. Software QGis

QGIS es un Sistema de Informacion Geografica (SIG) de Cddigo Abierto
licenciado bajo GNU (General Public License), ofrece muchas funcionalidades
SIG comunes proporcionado por las caracteristicas principales y complementos.

Algunas de sus caracteristicas principales son:

Se puede ver y sobreponer datos vectoriales y raster en diferentes

formatos y proyecciones sin convertir a un formato interno o comun.
Se puede componer mapas y explorar datos espaciales.

Puede crear, editar, administrar y exportar capas vectoriales y raster en
varios formatos.

llustracion 8 Visualizacion del Software QGis.
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3.4.4.3. Software Epanet 2.0.

El Software EPANET es un programa de ordenador que realiza simulaciones en
periodo extendido del comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en
redes de
distribucion a presion.
El Software EPANET es un motor de andlisis, modelacion y simulacion
matematica de redes hidraulicas, es de cddigo abierto (Open Source), este
puede utilizar Hazen Williams y Darcy-Weisbach para el célculo de pérdidas de
presion. Modela nudos de demanda, embalses, bombas, tuberias, valvulas,
emisores, patrones y controles.
Tipos de elemento
Elementos tipo nudo (Conexiones):

Nudos de demanda y emisores

Embalses (altura fija)

Tanques (altura variable, entra y sale caudal)
Elementos tipo enlace o linea (Tuberias):

Tuberias (abiertas o cerradas)

Bombas

Valvulas

Elementos no fisicos
Curvas de bombas
Patrones de demanda

Controles

EPANET determina el caudal que circula por cada una de las conducciones, la
presidon en cada uno de los nudos, el nivel de agua en cada tanque entre otros.
Este software esta disefiado para ser una herramienta de desarrollo en el
aumento del conocimiento relacionado con el movimiento y el destino de los
constituyentes del agua en una red de distribucion. De hecho, puede emplearse
para multitud de aplicaciones en el andlisis de sistemas de distribucién. Disefio
de programas de muestreo, calibracién de modelos hidraulicos, analisis del cloro

residual y valoracion del riesgo a que se encuentran sometidos los consumidores
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son algunas de las aplicaciones que pueden llevarse a cabo. Asi mismo EPANET
puede servir de ayuda para la evaluacion de diferentes estrategias alternativas
de gestion de los sistemas de distribucion encaminadas todas ellas a la mejora
de la calidad del agua dentro del sistema. (Environmental Protection Agency,
2017, pl).

llustracion 9 Visualizacién del Software Epanet.
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Fuente: Epanet.
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3.4.4.4. Software AutoCAD

Es un programa de dibujo por computadora CAD dos y tres
dimensiones, con él se pueden crear dibujos o planos genéricos,
documentar proyectos de ingenieria, arquitectura, mapas o
sistemas de informacién geografica, por mencionar algunas
industrias y aplicaciones. El archivo generado por AutoCAD tiene
el formato DWG.

Al igual que otros programas de Disefio Asistido por Ordenador
(DAO), AutoCAD gestiona una base de datos de entidades
geométricas (puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se puede
operar a través de una pantalla grafica en la que se muestran éstas,
el llamado editor de dibujo. La interaccion del usuario se realiza a
través de comandos, de edicién o dibujo, desde la linea de 6rdenes,
a la que el programa esta fundamentalmente orientado. Sitio Web
de Autodesk.

llustracion 10 Visualizacién del Software AutoCad.

POTACOCAD Architecture 2010 - VERSION D FORMACION MR planoval v 1N
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Fuente: Autodesk.
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Capitulo IV: Diagnéstico y Analisis de resultados del estado

actual del Acueducto de Pozos de Puriscal.

3.1. Areade estudio

El area de estudio estd compuesta por los sectores de Pozos y Bajo Badillas,
estos estan ubicados en la Provincia de San José, Canton de Puriscal en el
distrito de Santiago, la comunidad de Pozos esta ubicada a 8 kildmetros y la
comunidad de Bajo Badillas esta ubicada a 12 kilometros del Distrito de Santiago
de Puriscal, su ubicacion geogréfica es 1084087.264 N - 467847.194 O y
1081871.558 N - 469397.234 O, respectivamente.

El &rea de estudio del proyecto es de 7 kildbmetros cuadrados aproximadamente,
para realizar esta medicidn se toma en cuenta desde la captacion hasta el ultimo

medidor de la comunidad de Bajo Badillas.

llustracién 11 Area de estudio del Proyecto.

Area de Estudio

'Tanque 1

;Pozos 4

¥ 4nque 2
(a.

"
Bajo'Badillas ? 4

S
=N
fim

Fuente: Propia
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3.2. Inventario del acueducto de Pozos de Puriscal

Para realizar el diagnostico del acueducto es de vital importancia conocer la
infraestructura con la que cuenta, para ello se realiza una visita a campo con el
objetivo de identificar cada uno de los componentes del acueducto como; fuente
de captacion, tanques de almacenamiento, valvulas, entre otros. A continuacion,

se realiza una descripcion detallada de todo el inventario.

3.2.1. Fuentes de Captacion

El acueducto cuenta con una fuente de captacién, la cual es conocida como
Canalitos, esta fuente abastece a una poblacion de 1252 personas, segun las
mediciones realizadas por la oficina Cantonal de Puriscal del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, tiene una produccion de 15.77

I/s, estas mediciones se realizan una vez por mes.

Gréfico 1 Aforos fuente Cafalitos, 2018

Aforos Fuente Canalitos-2018

17.26|17.26 | 17.26 | 17.26

L/S

¥ enero u febrero marzo abril H mayo ¥ junio

m julio ® agosto m setiembre moctubre  ® noviembre ® diciembre

Fuente: Oficina Regional del AyA

Su ubicacion geografica es 1086945.753 N, 465620.003 O y se encuentra a una
elevacion de 1050 msnm.
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llustraciéon 12 Captacion Cafialitos.

R R o= g
e T

Fuente: Propia.

3.2.2. Red de tuberias de distribucion

El acueducto cuenta con 8 kildmetros lineales de tuberia de distribucion, de los
cuales en su gran mayoria se instalé hace 30 afios aproximadamente, segin
datos brindados por personal operativo de la Oficina Cantonal de Puriscal. La
red de tuberia de distribucion cuenta con 364 metros en tuberia de 25 mm de
diametro en PVC, 105 metros en tuberia de 25 mm de diametro en HG, 578
metros de tuberia en 37.5 mm de diametro en PVC, 5741 metros de tuberia en
50 mm de didmetro en PVC, 61 metros de tuberia en 50 mm de diametro en HG
y 566 metros de tuberia en 100 mm de diametro en PVC.

De esta red de tuberias de distribucién existen 446 metros de 37.5mm de

diametro en material PVC que se encuentran en propiedad privada.
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llustracion 13 Tuberia de distribucién existente.

Tuberia de Distribucion & = B Levenda
Distribucién 37.5 mm PVC
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Fuente: Propia.

[lustracion 14 Tuberia de distribucién existente.
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- & Distribucion 25 mm
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Google Earth

Fuente: Propia.
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llustracion 15 Red de tuberia de distribucion 50mm, PVC.

Fuente: Propia.

3.2.3. Red de tuberias de Conduccion

La red de tuberia de conduccion es de 2954 metros de longitud con un diametro
de 75 mm en material de PVC.
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llustracion 16 Tuberia de conduccién existente.

Tuberia de Conduccién Leyenda

2380 metros. Tubeia de Conduccion
e Tuberfa de Conduccién 75mm PVC

Tubeia de Conduccion. ‘

Fat~

Fuente: Propia
3.2.4. Tanques de almacenamiento

El acueducto cuenta con dos tanques de almacenamiento, uno en la comunidad
de Pozos, este es el tanque principal con capacidad de 47 m3, esta construido
en concreto, se ubica geograficamente en 1085792.262 Norte y 467191.452
Oeste con coordenadas CRTM-05, a una altitud de 1022 msnm, este se
encuentra en estado fisico y operativo regular. El otro tanque se encuentra 700
metros antes de llegar a la comunidad de Bajo Badillas, este es abastecido por
el tanque principal, tiene una capacidad de almacenamiento de 14 m3, es de
concreto y se encuentra en estado operativo regular y en estado fisico malo, se
ubica geogréficamente en 1082462.250 Norte y 469109.465 Oeste, con
proyeccion CRTM-05 y se encuentra a una altura de 665 msnm. El tanque de

almacenamiento secundario de encuentra en propiedad privada.

En el tanque de almacenamiento principal se encuentra la caceta de cloracion,
la cual es realizada mediante pastillas de hipoclorito de calcio, estas pastillas al
entrar en contacto con el agua se derriten para lograr la solucion de agua con

cloro y asi realizar la purificacion del agua.
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llustracion 17 Tanque de almacenamiento, comunidad de Pozos.

Fuente: Propia

llustracion 18 Tanque de almacenamiento, comunidad de Bajo Badillas.

Fuente: Propia

3.2.5. Valvulas de Compuerta

En toda la red de tuberias el acueducto cuenta con tres valvulas de compuerta

(sectorizacion), las tres se encuentran instaladas en tuberia de 50 mm en PVC.

En la siguiente tabla se muestra la descripcion y ubicacion de cada una de ellas.

Tabla 4 Descripcién de valvulas de compuertas existentes.

Coordenadas CRTM-05

Diametro Coordenada | Coordenada Altura
ID | Valvulas de Compuerta (mm) Y X (msnm) Estado
1 | Vdalvula de Compuerta 50 1085317.096 | 467424.737 1012 Regular
2 | Valvula de Compuerta 50 1083853.289 | 467703.476 1000 Regular
3 |Valvula de Compuerta 50 1083910.88 | 468247.736 967 Regular

Fuente: Oficina Cantonal de Puriscal (AyA)
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llustracion 19 Valvula de compuerta, comunidad de Pozos.

Fuente: Propia.

3.2.6. Valvulas de expulsion de aire.

En todo el sistema se encuentran tres valvulas de expulsion de aire las cuales

se encuentran en mal estado, a continuacion, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 5 Descripcién de valvulas de expulsion de aire existentes.

Coordenadas CRTM-05
Diametro Altura
ID | Valvulas de Aire (mm) Coordenada Y| Coordenada X | (msnm) Estado
1 | Vélvula de Aire 100 1083937.945 | 467862.608 1007 Malo
2 | Valvula de Aire 50 1083682.73 468480.337 935 Malo
3 | Valvula de Aire 50 1083589.935 | 468863.284 898 Malo

Fuente: Oficina Cantonal de Puriscal (AyA)
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llustracién 20 Valvula de expulsién de aire, comunidad de Pozos.

Fuente: Propia
3.2.7. Vélvulas reductoras de presion.

El acueducto cuenta con dos valvulas reductoras de presion, la primera se
encuentra ubicada a 1200 metros del tanque principal, su ubicacién geografica
en proyecciéon con CRTM-05 1084918.412 Norte y 467693.439 Oeste, se
encuentra a una altura de 1019 msnm y la segunda se encuentra en las
coordenadas 1082736.28 Norte y 469493.333 Oeste a una altura de 818 msnm,

ambas valvulas actualmente no estan en operacion.

3.2.8. Hidrantes.

En toda el &rea de estudio solo se cuenta con un hidrante, este esta ubicado en
el centro de la comunidad de Pozos, el dispositivo es de tipo multivalvular y se
encuentra conectado a una red de distribucion de 50 mm de diametro. Es
importante recalcar que segun el reglamento a la ley 8641 Declaratoria del
servicio de hidrantes como servicio publico y reforma de leyes conexas en el
articulo 6 indica que “toda la interconexion de un hidrante a la red de
abastecimiento de agua se debe realizar a una tuberia con un diametro nominal
igual o mayor a 100 milimetros” (p.03). Por lo tanto, no se estaria cumpliendo lo

establecido en esta Ley.
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llustracion 21 Hidrante Multivalvular, comunidad de Pozos.

Fuente: Propia
3.2.9. Micro medicion.

El acueducto cuenta con 313 medidores, de los cuales el 80% de estos se
encuentran en buen estado, estoy permiten que la medicidén se realice de una

forma mas efectiva y precisa, el restante 20% se desconoce su estado operativo.

llustracion 22 Micro medicion, comunidad de Pozos.

Fuente: Propia
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3.3.

Dotacion

Para realizar el calculo de la dotacion se toma como referencia los datos

suministrados por parte de la Oficina Regional de AyA de la Regién Central

Oeste, los datos suministrados corresponden al consumo de cada micro medidor

instalado en cada vivienda en los meses de diciembre del afio 2018 y enero del
afio 2019.

Tabla 6 Datos de consumo, habitantes de Pozos y Bajo Badillas de Puriscal.

Consumo | Consumo
(m3) (m3)
Numero Ubicacion Diciembre | Enero Promedio I/dia I/s
2018 m3 | 2019 m3 | mensual
m3
Puriscal, 10 e.entrada cafiales abajo 20 10 15 241,9354839 | 0,002800179
Puriscal, 50e.ent.cafales abajo 20 21 20,5 330,6451613 | 0,003826912
Puriscal, 150n del cruce pozos-cafales abajo 3 30 305 491,9354839 | 0,005693698
Puriscal, 130n cruce pozos-cafiales abajo 30 26 28 451,6129032 | 0,005227001
S Puriscal, 300mts antes de la pulp. amado 4 4 4 64,51612903 | 0,000746714
mora
6 Puriscal, 120n.cruce pozos cafiales abajo 0 0 0 0 0
7 Puriscal, 100n.cruce pozos -cafiales abajo | 25 34 29,5 475,8064516 | 0,005507019
8 Puriscal, 90n.cruce pozos-canales abajo 14 24 19 306,4516129 | 0,003546894
9 Puriscal, 80n.cruce pozos-cafiales abajo 335 33,5 335 540,3225806 | 0,006253734
10 | puriscal, 40n.cruce pozos-cafiales abajo 17 15 16 258,0645161 | 0,002986858
11 | Puriscal, 35n.cruce pozos- cafiales abajo 12 14 13 209,6774194 | 0,002426822
12 | puriscal, 30n.cruce pozos-cafiales abajo 20 15 17,5 282,2580645 | 0,003266876
13 | Puriscal, 30n.cruce pozos-cafiales abajo 9 13 11 177,4193548 | 0,002053465
14 Puriscal, 20n.cruce pozos-cafales abajo 118 117 117,5 1895,16129 | 0,021934737
15 | puriscal, 15n.cruce pozos -cafiales abajo 25 20 225 362,9032258 | 0,004200269
16 Puriscal, 100w.cruce pozos- cafiales bajo S 4 4,5 72,58064516 | 0,000840054
17 | Puriscal, 200e.esc.cafiales abajo 18 18 18 290,3225806 | 0,003360215
18 | Puriscal, 200e.esc.cafiales abajo 21 18 19,5 314,516129 | 0,003640233
19 Puriscal, 15n.esc.cafiales abajo 16 26 21 338,7096774 | 0,003920251
20 | puriscal, 80 este entrada cafiales abajo 8 10 9 145,1612903 | 0,001680108
21 Puriscal, 80 este entrada cafiales abajo 14 16 15 241,9354839 | 0,002800179
22 | puriscal, entrada cafiales abajo. 32 29 30,5 491,9354839 | 0,005693698
23 | puriscal, 100ne.esc.cafiales abajo 42 50 46 741,9354839 | 0,008587216
24 Puriscal, 25w.esc.cafales abajo 20 23 21,5 346,7741935 | 0,00401359
25 Puriscal, 200w.esc.cafiales abajo 15 17 16 258,0645161 | 0,002986858
26 Puriscal, 210w.esc.cafiales abajo 27 25 26 419,3548387 | 0,004853644
27 Puriscal, 210w.esc.cafiales abajo 24 28 26 419,3548387 | 0,004853644
28 Puriscal, 35w.esc.cafiales abajo 19 19 19 306,4516129 | 0,003546894
29 | puriscal, escuela cafiales abajo 6 6 96,77419355 | 0,001120072
30 Puriscal, 80e.esc.cafialez abajo 12 9 145,1612903 | 0,001680108
31 Puriscal, 80e.esc.cafialez abajo 34 37 35,5 572,5806452 | 0,006627091
32 Puriscal, 80e.esc.cafalez abajo 20 16 18 290,3225806 | 0,003360215
33 Puriscal, 90e esc. cafiales abajo 21 15 18 290,3225806 | 0,003360215
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Consumo | Consumo
(m3) (m3)
Numero Ubicacion Diciembre | Enero Promedio I/dia I/s
2018 m3 | 2019 m3 | mensual
m3
34 Puriscal, 300e esc. cafiales abajo 12 12 12 193,5483871 | 0,002240143
35 | Puriscal, 50s.cruce pozos-cafiales abajo 20 33 26,5 427,4193548 | 0,004946983
36 | Puriscal, 100s.cruce pozos-cafiales abajo 14 15 14,5 233,8709677 | 0,00270684
37 | Puriscal, 130s.cruce pozos-cafiales abajo 5 6 55 88,70967742 | 0,001026732
38 | Puriscal, 130s.cruce pozos-cafiales abajo 28 25 26,5 427,4193548 | 0,004946983
39 | Puriscal, 200s.cruce pozos. Cafiales abajo. | 20 20 20 322,5806452 | 0,003733572
40 Puriscal, 565n. escuela pozos 15 19 17 274,1935484 | 0,003173536
41 Puriscal, 560n de la escuela 30 36 33 532,2580645 | 0,006160394
42 . i |26 25 255 411,2903226 | 0,004760305
Puriscal, 400s.cruce pozos-cafiales abajo.c.i

43 Puriscal, 565n escuela pozos 35 40 37,5 604,8387097 | 0,007000448
44 | puriscal, 410s.cruce pozos-cafiales abajo 1 16 13,5 217,7419355 | 0,002520161
45 Puriscal, 850n.esc.pozos 3 3 3 48,38709677 | 0,000560036
46 Puriscal, 840n.escuela pozos 27 25 26 419,3548387 | 0,004853644
47 Puriscal, 500n esc pozos Ci 14 20 17 274,1935484 | 0,003173536
48 Puriscal, 530n.esc.pozos 24 26 25 403,2258065 | 0,004666965
49 Puriscal, 530n.esc.pozos 7 8 75 120,9677419 | 0,00140009
50 Puriscal, 410n escuela de pozos 18 20 19 306,4516129 | 0,003546894
51 Puriscal, 390n escuela pozos 10 10 10 161,2903226 | 0,001866786
52 Puriscal, 400n escuela de pozos 5 80,64516129 | 0,000933393
53 Puriscal, 330n.esc.pozos 5 80,64516129 | 0,000933393
54 Puriscal, 300n.esc.pozos 25 16 20,5 330,6451613 | 0,003826912
55 Puriscal, 270n.esc.pozos 45 50 47,5 766,1290323 | 0,008867234
56 Puriscal, 245n.esc.pozos 15 15 15 241,9354839 | 0,002800179
S7 Puriscal, 240nesc.pozos 50 24 37 596,7741935 | 0,006907109
58 Puriscal, 230n.esc.pozos 30 26 28 451,6129032 | 0,005227001
59 Puriscal, 230n.esc.pozos 21 17 19 306,4516129 | 0,003546894
60 Puriscal, 210n.esc.pozos 23 51 37 596,7741935 | 0,006907109
61 Puriscal, 185n esc pozos 50 50 50 806,4516129 | 0,009333931
62 Puriscal, 100n y 200se esc. de pozos 8 3 5,5 88,70967742 | 0,001026732
63 Puriscal, 100n escuela pozos 48 60 54 870,9677419 | 0,010080645
64 Puriscal, 95n.esc.pozos 4 4 4 64,51612903 | 0,000746714
65 Puriscal, 95n.esc.pozos 21 28 24,5 395,1612903 | 0,004573626
66 Puriscal, 90n,esc,pozos 6 6 96,77419355 | 0,001120072
67 Puriscal, 90n.50w.esc.pozos 17 12 193,5483871 | 0,002240143
68 Puriscal, cost.w. plaza dep pozos 11 10 10,5 169,3548387 | 0,001960125
69 Puriscal, cost.w-plaza dep-pozos 30 12 21 338,7096774 | 0,003920251
70 Puriscal, 45sw.esc. pozos planta alta 1 7 9 145,1612903 | 0,001680108
71 Puriscal, 45 sw.esc.pozos 16 15 15,5 250 0,002893519
72 Puriscal, 50swesc.pozos 33 41 37 596,7741935 | 0,006907109
73 Puriscal, 100sw.esc.pozos 25 26 25,5 411,2903226 | 0,004760305
74 Puriscal, 100sw.esc.pozos 30 26 28 451,6129032 | 0,005227001
75 Puriscal, 110sw.esc.pozos 19 20 19,5 314,516129 | 0,003640233
76 Puriscal, cost.nw.cementerio pozos 3,5 56,4516129 | 0,000653375
77 | Puriscal, cementaerio de pozos. 2 2 2 32,25806452 | 0,000373357
78 | puriscal, cost.sw cementerio pozos 20 24 22 354,8387097 | 0,00410693
79 Puriscal, cost.sw.cementerio pozos 23 20 21,5 346,7741935 | 0,00401359
80 Puriscal, 60sw.cementerio pozos 20 11 155 250 0,002893519
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Consumo | Consumo
(m3) (m3)
Numero Ubicacion Diciembre | Enero Promedio I/dia I/s
2018 m3 | 2019 m3 | mensual
m3

81 Puriscal, 75 sw.del cementerio 40 31 35,5 572,5806452 | 0,006627091
82 Puriscal, 75sw cementerio 20 14 17 274,1935484 | 0,003173536
83 Puriscal, 150sw.cementerio pozos 25 13 19 306,4516129 | 0,003546894
84 Puriscal, 165sw cementerio pozos 19 10 14,5 233,8709677 | 0,00270684
85 | puriscal, 180 oeste cementerio de pozos 16 1 13,5 217,7419355 | 0,002520161
86 Puriscal, 200w,cementerio de pozos 6 10 8 129,0322581 | 0,001493429
87 Puriscal, 220w cementerio pozos 20 14 17 274,1935484 | 0,003173536
88 Puriscal, 250w cementerio de pozos. 70 54 62 1000 0,011574074
89 Puriscal, 265w cementerio de pozos 25 20 22,5 362,9032258 | 0,004200269
90 Puriscal, 275 o0 cementerio pozos 28 14 21 338,7096774 | 0,003920251
91 | Puriscal, 300w cementerio de pozos 70 75 72,5 1169,354839 | 0,0135342
92 Puriscal, 300w cementerio de pozos 20 19 19,5 314,516129 | 0,003640233
93 | puriscal, 155 sw.cementrerio pozos 12 12 12 193,5483871 | 0,002240143
94 Puriscal, 150sw.cementerio 13 10 11,5 185,483871 | 0,002146804
95 Puriscal, 125sw.cementerio 30 11 20,5 330,6451613 | 0,003826912
96 Puriscal, 100sw,cementerio de pozos 35 23 29 467,7419355 | 0,00541368
97 Puriscal, 20se.cementerio 15 21 18 290,3225806 | 0,003360215
98 | puriscal, cost.se.cementerio pozos 12 11 11,5 185,483871 |0,002146804
99 Puriscal, frente cementerio 20 13 16,5 266,1290323 | 0,003080197
100 Puriscal, cost.se.cementerio pozos 60 49 54,5 879,0322581 | 0,010173984
101 | puriscal, 15ne del cementerio de pozos 75 40 57,5 927,4193548 | 0,01073402
102 Puriscal, 20ne.cementerio pozos 22 12 17 274,1935484 | 0,003173536
103 Puriscal, 50ne.cementerio pozos 16 17 16,5 266,1290323 | 0,003080197
104 Puriscal, 100ne.cementerio pozos 10 12 11 177,4193548 | 0,002053465
105 Puriscal, 110se.esc.pozos 30 49 39,5 637,0967742 | 0,007373805
106 Puriscal, 110se.esc.pozos 23 21 22 354,8387097 | 0,00410693
107 Puriscal, 110se escuela pozos 27 23 25 403,2258065 | 0,004666965
108 Puriscal, 125s.esc.pozos 16 27 21,5 346,7741935 | 0,00401359
109 Puriscal, 150s.esc.pozos 36 42 39 629,0322581 | 0,007280466
110 Puriscal, 250se.esc.pozos 58 50 54 870,9677419 | 0,010080645
111 Puriscal, 300se.esc.pozos 50 52 51 822,5806452 | 0,009520609
112 Puriscal, 315se.esc.pozos 50 57 53,5 862,9032258 | 0,009987306
113 Puriscal, 320se.esc.pozos 3 6 4,5 72,58064516 | 0,000840054
114 Puriscal, 390se,esc.pozos 20 16 18 290,3225806 | 0,003360215
115 Puriscal, 400se.esc.pozos 61 50 55,5 895,1612903 | 0,010360663
116 | puriscal, 500 sur este escuela de pozos 40 38 39 629,0322581 | 0,007280466
117 Puriscal, 490se.esc.pozos 35 52 43,5 701,6129032 | 0,00812052
118 Puriscal, 460 se escuela de pozos 49 35 42 677,4193548 | 0,007840502
119 Puriscal, 450se.esc.pozos 16 45 30,5 491,9354839 | 0,005693698
120 Puriscal, 440se.esc.pozos 23 23 23 370,9677419 | 0,004293608
121 Puriscal, 500se.esc.pozos 40 32 36 580,6451613 | 0,00672043
122 Puriscal, 85w.ent.bajo cerdas 21 24 22,5 362,9032258 | 0,004200269
123 Puriscal, 70w,entrada bajo cerdas 35 40 37,5 604,8387097 | 0,007000448
124 | puriscal, 65w.ent.bajo cerdas 11 20 15,5 250 0,002893519
125 Puriscal, 30w.ent.bajo cerdas 37 49 43 693,5483871 | 0,00802718
126 Puriscal, 20 w entr bajo cerdas 39 44 41,5 669,3548387 | 0,007747162
127 | puriscal, 140este entrada bajo cerdas 16 19 17,5 282,2580645 | 0,003266876
128 Puriscal, 150e entrada bajo cerdas 21 27 24 387,0967742 | 0,004480287
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Consumo | Consumo
(m3) (m3)
Numero Ubicacion Diciembre | Enero Promedio I/dia I/s
2018 m3 | 2019 m3 | mensual
m3
129 Puriscal, 370e entrada bajo cerdas 80 94 87 1403,225806 | 0,016241039
130 Puriscal, 370e entrada bajo cerdas 15 21 18 290,3225806 | 0,003360215
131 Puriscal, 600e entrada bajo cerdas 15 10 12,5 201,6129032 | 0,002333483
132 Puriscal, 600e entrada bajo cerdas 13 11 12 193,5483871 | 0,002240143
133 Puriscal, 550e entrada bajo cerdas 24 21 22,5 362,9032258 | 0,004200269
134 Puriscal, 550e entrada bajo cerdas 28 28 28 451,6129032 | 0,005227001
135 | puriscal, 450e entrada bajo cerdas 27 35 31 500 0,005787037
136 Puriscal, 400e ent bajo cerdas 40 24 32 516,1290323 | 0,005973716
137 Puriscal, 350e entrada bajo cerdas 12 17 14,5 233,8709677 | 0,00270684
138 | puriscal, 345 este entrada bajo cerdas 10 11 10,5 169,3548387 | 0,001960125
139 | puriscal, 320 entrada bajo cerdas 19 33 26 419,3548387 | 0,004853644
140 | puriscal, 310 este entrada bajo cerdas 4 5 45 72,58064516 | 0,000840054
141 | puriscal, 40 este de la entrada de bajo 22 10 16 258,0645161 | 0,002986858
cerdas
142 Puriscal, 30e.ent.bajo cerdas 52 80 66 1064,516129 | 0,012320789
143 | puriscal, 20 este entrada bajo cerdas 17 21 19 306,4516129 | 0,003546894
144 Puriscal, 100n entrada bajo cerdas 21,5 21,5 21,5 346,7741935 | 0,00401359
145 Puriscal, 50ne,ent. bajo cerdas 17 18 17,5 282,2580645 | 0,003266876
146 Puriscal, 60ne entrada bajo cerdas 27 20 23,5 379,0322581 | 0,004386947
147 Puriscal, 90ne.ent.bajo cerdas 59 61 60 967,7419355 | 0,011200717
148 Puriscal, 80ne entrada bajo cerdas 45 40 42,5 685,483871 | 0,007933841
149 | puriscal, 110ne.entrada bajo cerdas 25 33 29 467,7419355 | 0,00541368
150 Puriscal, 150ne.ent. bajo cerdas 37 18 27,5 443,5483871 | 0,005133662
151 Puriscal, 155 ne ent bajo cerdas 30 33 31,5 508,0645161 | 0,005880376
152 26 20 23 370,9677419 | 0,004293608
Puriscal, 170ne de la entrada de bajo cerdas
153 Puriscal, 160 ne entrada bajo cerdas 37 44 40,5 653,2258065 | 0,007560484
154 Puriscal, 180ne ent- bajo cerdas 39 43 41 661,2903226 | 0,007653823
155 | puriscal, 180 ne entrada bajo cerdas 7 9 8 129,0322581 | 0,001493429
156 | puriscal, 160mts de la entrada de bajo 14 10 12 193,5483871 | 0,002240143
cerdas
157 Puriscal, 190 ne. ent.bajo cerdas 44 30 37 596,7741935 | 0,006907109
158 Puriscal, 200ne.ent.bajo cerdas 11 21 16 258,0645161 | 0,002986858
159 Puriscal, 210ne.ent.bajo cerdas 19 30 24,5 395,1612903 | 0,004573626
160 Puriscal, 215ne.ent.bajo cerdas 20 20 20 322,5806452 | 0,003733572
161 Puriscal, 230ne,ent. bajo cerdas 23 35 29 467,7419355 | 0,00541368
162 | puriscal, 240ne entrada bajo cerdas 18 24 21 338,7096774 | 0,003920251
163 | puriscal, 250ne entrada bajo cerdas 34 36 35 564,516129 | 0,006533751
164 | puriscal, 320ne.entrada bajo cerdas 37 40 38,5 620,9677419 | 0,007187127
165 Puriscal, entrada bajo cerdas 21 28 24,5 395,1612903 | 0,004573626
166 Puriscal, 30w.ent.bajo cerdas 22 20 21 338,7096774 | 0,003920251
167 Puriscal, 75w.ent.bajo cerdas 20 15 17,5 282,2580645 | 0,003266876
168 Puriscal, 80w.ent.bajo cerdas 16 18 17 274,1935484 | 0,003173536
169 Puriscal, 400se.esc.pozos 11 14 12,5 201,6129032 | 0,002333483
170 Puriscal, 390sureste esc, pozos 11 10 10,5 169,3548387 | 0,001960125
171 Puriscal, 380se.esc.pozos 37 34 35,5 572,5806452 | 0,006627091
172 Puriscal, 370se.esc.pozos 45 56 50,5 814,516129 |0,00942727
173 Puriscal, 360 s.e. escuela pozos 13 13 13 209,6774194 | 0,002426822
174 Puriscal, 350se escuela de pozos 16 22 19 306,4516129 | 0,003546894
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Consumo | Consumo
(m3) (m3)
Numero Ubicacion Diciembre | Enero Promedio I/dia I/s
2018 m3 | 2019 m3 | mensual
m3
175 PuriscaL 285 se esclpozos 25 27 26 419,3548387 0,004853644
176 PuriscaL 275se.esc'pozos 27 40 33,5 540,3225806 0,006253734
177 Purisca]y 2703e.esc'pozos 33 18 25,5 411,2903226 0,004760305
178 PuriscaL 50s esc. pozos 55 46 50,5 814,516129 0,00942727
179 PuriscaL 40 s.s escuela de pozos 85 83 84 1354,83871 0,015681004
180 PuriscaL 20s esc, p|0 salazar 80 56 68 1096,774194 0,012694146
181 PuriscaL costado s esc pozos 37 44 40,5 653,2258065 0,007560484
182 . . . 39 45 42 677,4193548 | 0,007840502
Puriscal, escuela pio zalazar -pozos-puriscal
183 PuriscaL temp|0 catolico pozos 33 36 34,5 556,4516129 0,006440412
184 PuriscaL salon comunal 19 27 23 370,9677419 0,004293608
185 PuriscaL 130n_esc_pozos 22 25 23,5 379,0322581 0,004386947
186 Puriscal, 150n.esc.pozos 32 37 34,5 556,4516129 | 0,006440412
187 Puriscal, 205n.esc.pozos 31 36 33,5 540,3225806 | 0,006253734
188 PuriscaL 255n.esclpozos 39 45 42 677,4193548 0,007840502
189 PuriscaL 275n_esc_pozos 31 40 35,5 572,5806452 0,006627091
190 PuriscaL 500n escuela pozos 18 20 19 306,4516129 0,003546894
191 PuriscaL 550n_509_503_esc_p0203 49 61 55 887,0967742 0,010267324
192 Puriscaly 550n’ 50e y 49s de esc. pozos 20 25 22,5 362,9032258 0,004200269
193 PuriscaL 550n’ 50e de esc. pozos 68 66 67 1080,645161 0,012507467
194 | puriscal, 560ne. escuela de pozos 47 35 41 661,2903226 | 0,007653823
195 | puriscal, 150se.cruce pozos-cafiales abajo | 48 46 47 758,0645161 | 0,008773895
196 . 5 . 31 29 30 483,8709677 | 0,005600358
Puriscal, 145 se. cruce pozos-cafiales abajo
197 | puriscal, 140se.cruce pozos-cafiales abajo | 21 21 21 338,7096774 | 0,003920251
198 | puriscal, 140se.cruce pozos-cafiales abajo | 90 46 48 774,1935484 | 0,008960573
199 | puriscal, 140se.cruce pozos-cafiales abajo | 13 15 14 225,8064516 | 0,002613501
200 | puriscal, 135se.cruce posos-cafiales abajo | 14 20 17 274,1935484 | 0,003173536
201 | puriscal, 130se.cruce pozos-cafiales abajo | 35 34 34,5 556,4516129 | 0,006440412
202 | puriscal, 100se.cruce pozos-cafiales abajo | 42 50 46 741,9354839 | 0,008587216
203 | puriscal, 50se.cruce pozos-cafiales abajo 60 52 56 903,2258065 | 0,010454002
204 | puriscal, cost e.cruce pozos -cafiales abajo | 11 16 13,5 217,7419355 | 0,002520161
205 | puriscal, 25n.150e.cruce pozos-cafiales 21 11 16 258,0645161 | 0,002986858
abajo
206 | puriscal, 25n.160e.cruce pozos-cafiales 19 21 20 322,5806452 | 0,003733572
abajo
207 | puriscal, 25n.170e.cruce pozos-cafiales 24 32 28 451,6129032 | 0,005227001
abajo
208 | puriscal, 25n.180e.cruce pozos-cafiales 15 19 17 274,1935484 | 0,003173536
abajo
209 | puriscal, 25 norte 200 este cruce pozos- 8 5 6,5 104,8387097 | 0,001213411
cafial
210 | puriscal, 25n.230e.cruce pozos-cafiales 14 13 13,5 217,7419355 | 0,002520161
abajo
211 | puriscal, 25n.240e.cruce pozos-cafiales 1 9 10 161,2903226 | 0,001866786
abajo
212 | puriscal, 25n.250e.cruce pozos-cafiales 26 24 25 403,2258065 | 0,004666965
abajo
213 | puriscal, 25n.260e.cruce pozos-cafiales 12 19 15,5 250 0,002893519
abajo
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Consumo | Consumo
(m3) (m3)
Numero Ubicacion Diciembre | Enero Promedio I/dia I/s
2018 m3 | 2019 m3 | mensual
m3
214 | puriscal, 25n, 300e cruce pozos-cafiales 20 29 24,5 395,1612903 | 0,004573626
abajo
215 | puriscal, 25n.270e.cruce pozos-cafiales 30 26 28 451,6129032 | 0,005227001
abajo
216 | puriscal, 25n.270e.cruce pozos-cafiales 39 35 37 596,7741935 | 0,006907109
abajo
217 | puriscal, 25n.270e.cruce pozos-cafiales 19 24 21,5 346,7741935 | 0,00401359
abajo
218 | puriscal, 25n.270e.cruce pozos-cafiales 20 35 27,5 443,5483871 | 0,005133662
abajo
219 | puriscal, 25n y 280e del cruce pozos cafiales | 9 13 11 177,4193548 | 0,002053465
a
220 | puriscal, 25n.240e.cruce pozos-cafiales 14 17 15,5 250 0,002893519
abajo
221 | puriscal, 25n.230e.cruce pozos-cafiales 23 27 25 403,2258065 | 0,004666965
abajo
222 | puriscal, 25n.220e.cruce pozos-cafiales 50 36 43 693,5483871 | 0,00802718
abajo
223 | puriscal, 25n.160.e.cruce pozos-cafiales 13 10 11,5 185,483871 | 0,002146804
abajo
224 | puriscal, 25n150e cruce pozos-cafiales 1 1 11 177,4193548 | 0,002053465
abajo
225 | puriscal, 25n.100e. cruce posos-cafiales 16 17 16,5 266,1290323 | 0,003080197
abajo
226 | puriscal, 25n, 50e cruce pozos-cafiales 14 20 17 274,1935484 | 0,003173536
abajo
227 | puriscal, 25n, 50e cruce pozos-cafiales 17 13 15 241,9354839 | 0,002800179
abajo
228 | puriscal, 25n, 50e cruce pozos-cafiales 19 18 18,5 298,3870968 | 0,003453554
abajo
229 . . |23 26 24,5 395,1612903 | 0,004573626
Puriscal, 25n.40e.cruce pozos-cafiales abajo
230 | Puriscal, 70n.cruce pozos-cafiales abajo 20 10 15 241,9354839 | 0,002800179
231 | puriscal, 75n.cruce pozos-cafiales abajo 5 6 55 88,70967742 | 0,001026732
232 | puriscal, 80n.cruce pozos-cafiales abajo 33 30 315 508,0645161 | 0,005880376
233 | Puriscal, 20 n.cruce cafales abajo 33 36 34,5 556,4516129 | 0,006440412
234 | puriscal, 100n.cruce pozos -cafiales abajo | 20 24 22 354,8387097 | 0,00410693
235 | puriscal, 110n.cruce pozos-cafiales abajo 35 29 32 516,1290323 | 0,005973716
236 | puriscal, 400ne.cruce pozos-cafiales abajo | 12 12 12 193,5483871 | 0,002240143
237 | Puriscal, 430ne.cruce pozos-cafiales abajo | 21 34 27,5 443,5483871 | 0,005133662
238 PuriscaL 350se.ent.cafialez abajo 34 25 29,5 475,8064516 0,005507019
239 | puriscal, 425se.ent.cafialez abajo 35 30 32,5 524,1935484 | 0,006067055
240 | puriscal, 400se.ent.cafialez abajo 37 35 36 580,6451613 | 0,00672043
241 | puriscal, 380se.ent.cafialez abajo 16 21 18,5 298,3870968 | 0,003453554
242 | puriscal, 370se entrada cafiales abajo 46 49 47,5 766,1290323 | 0,008867234
243 PuriscaL SGOSe.entlcaﬁa|ez abajo 41 47 44 709,6774194 0,008213859
244 | puriscal, 300se.ent.cafialez abajo 55 59 57 919,3548387 | 0,010640681
245 | puriscal, 210se.ent.cafialez abajo 36 32 34 548,3870968 | 0,006347073
246 | puriscal, 205se ent cafiales abajo0 37 35 36 580,6451613 | 0,00672043
247 | puriscal, 150se.ent.cafialez abajo 33 42 37,5 604,8387097 | 0,007000448
248 | puriscal, 100se ent. cafiales abajo 61 61 61 983,8709677 | 0,011387395
249 | puriscal, 90se de la entrada a cafiales abajo | 44 29 36,5 588,7096774 | 0,006813769
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250 Puriscal, 15se.ent.cafialez abajo 31 37 34 548,3870968 | 0,006347073
251 Puriscal, fte.ent.cafialez abajo 12 12 12 193,5483871 | 0,002240143
252 Puriscal, 20n.ent.cafialez abajo 45 39 42 677,4193548 | 0,007840502
253 Puriscal, 20n.ent.cafialez abajo 32 29 30,5 491,9354839 | 0,005693698
254 Puriscal, 125nw.ent.cafiales abajo 16 17 16,5 266,1290323 | 0,003080197
255 Puriscal, 410se esc. cafiales arriba 47 44 45,5 733,8709677 | 0,008493877
256 Puriscal, 400se,esc. cafales arriba. 19 22 20,5 330,6451613 | 0,003826912
257 Puriscal, 390se.esc cafialez arriba 15 20 17,5 282,2580645 | 0,003266876
258 Puriscal, 330se.esc.cafiales arriba 13 20 16,5 266,1290323 | 0,003080197
259 Puriscal, 310se.esc cafiales arriba 17 15 16 258,0645161 | 0,002986858
260 Puriscal, 290se. esc. cafales arrib 36 43 39,5 637,0967742 | 0,007373805
261 | puriscal, 190se. esc cafialez arriba 29 25 27 435,483871 | 0,005040323
262 | puriscal, 190se. esc cafialez arriba 22 18 20 322,5806452 | 0,003733572
263 | puriscal, 130se. esc cafialez arriba 36 28 32 516,1290323 | 0,005973716
264 | puriscal, 120se. esc cafales arriba 21 13 17 274,1935484 | 0,003173536
265 Puriscal, 30se. esc cafiales arriba 29 28 28,5 459,6774194 | 0,005320341
266 | puriscal, frente escuela cafiales arriba 33 16 24,5 395,1612903 | 0,004573626
267 Puriscal, 40 nw.esc-cafiales 34 23 28,5 459,6774194 | 0,005320341
268 | puriscal, 50nw.esc.cafiales arriba 14 10 12 193,5483871 | 0,002240143
269 Puriscal, frente iglesia cafiales 56 59 57,5 927,4193548 | 0,01073402
270 Puriscal, 15nw.igl.cafialez arriba 28 28 28 451,6129032 | 0,005227001
271 | Puriscal, 25nw iglesia cafales arriba 21 19 20 322,5806452 | 0,003733572
272 | puriscal, fte. plaza de cafialez arriba 53 51 52 838,7096774 | 0,009707288
273 Puriscal, fte.plaza dep. cafialez 26 22 24 387,0967742 | 0,004480287
274 ) 27 23 25 403,2258065 | 0,004666965
Puriscal, frente a la plaza de deportes de caf
275 ) ) 16 30 23 370,9677419 | 0,004293608
Puriscal, frente plaza deportes cafiales arrib
276 . 35 20 27,5 443,5483871 | 0,005133662
Puriscal, frente a plaza deportes cafiales arr
277 Puriscal, 80w,plaza dep.cafiales 55 37 46 741,9354839 | 0,008587216
278 Puriscal, 80w,plaza dep.cafiales 26 22 24 387,0967742 | 0,004480287
279 Puriscal, 100w de la plaza de cafiales 26 35 30,5 491,9354839 | 0,005693698
280 Puriscal, 180w,plaza dep.cafiafies 51 70 60,5 975,8064516 | 0,011294056
281 Puriscal, 2 km s del cruce bajo cerdas 15 17 16 258,0645161 | 0,002986858
282 Puriscal, 2,4 kms cruce bajo cerdas 18 20 19 306,4516129 | 0,003546894
283 Puriscal, 2.4km cruce bajo cerdas 22 28 25 403,2258065 | 0,004666965
284 Puriscal, 2.5km del cruce bajo cerdas 22 29 25,5 411,2903226 | 0,004760305
285 | puriscal, 3km del cruce a bajo cerdas 33 25 29 467,7419355 | 0,00541368
286 Puriscal, 380w.esc.bajo badillas 42 38 40 645,1612903 | 0,007467145
287 Puriscal, 380w.esc.bajo badillas 22 26 24 387,0967742 | 0,004480287
288 Puriscal, 380w.esc.bajo badillas 38 34 36 580,6451613 | 0,00672043
289 | puriscal, 310 mts.oeste, esc.de bajo badillas | 48 52 50 806,4516129 | 0,009333931
290 | puriscal, 300w.esc.bajo badillas 17 14 15,5 250 0,002893519
291 Puriscal, 300w.esc.bajo badillas 18 18 18 290,3225806 | 0,003360215
292 Puriscal, 200w.esc.bajo badillas 43 46 445 717,7419355 | 0,008307198
293 | puriscal, 160nw escuela bajo badillas 25 26 25,5 411,2903226 | 0,004760305
294 Puriscal, 170nw.esc.bajo badillas 22 15 18,5 298,3870968 | 0,003453554
295 Puriscal, 155nw.esc.bajo badillas 7 6 6,5 104,8387097 | 0,001213411
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296 PuriscaL 100nwescbajo badillas 23 25 24 387,0967742 0,004480287
297 PuriscaL costado w escuela 39 45 42 677,4193548 0,007840502
298 | puriscal, escuela bajo badillas-puriscal 24 25 24,5 395,1612903 | 0,004573626
299 | puriscal, 05 s de la esc. bajo badillas 18 18 18 290,3225806 | 0,003360215
300 | puriscal, 15s.esc.bajo badillas 47 46 46,5 750 0,008680556
301 PuriscaL 355.esclbaj0 badillas 21 25 23 370,9677419 0,004293608
302 PuriscaL pulpena los badillas 17 16 16,5 266,1290323 0,003080197
304 | puriscal, 150n plaza dep, bajo badillas 13 17 15 241,9354839 | 0,002800179
305 PuriscaL 400nw esc. ba]o badillas 23 26 24,5 395,1612903 0,004573626
306 PuriscaL 450nwescbajo badillas 17 28 22,5 362,9032258 0,004200269
307 | puriscal, 650nw.esc.bajo badillas 37 46 415 669,3548387 | 0,007747162
308 | puriscal, 750nw.esc.bajo badillas 9 9 9 145,1612903 | 0,001680108
309 | puriscal, 765nw esc. bajo badillas 21 19 20 322,5806452 | 0,003733572
310 | puriscal, 2.5 km s del cruce bajo cerdas 18 18 18 290,3225806 | 0,003360215
311 | puriscal, 2km sur del cruce de bajo cerdas | 15 15 15 241,9354839 | 0,002800179
312 ) ) 45 37 41 661,2903226 | 0,007653823
Puriscal, 2 km.sur esc.pozos,calle a b.badilla
313 | puriscal, 2km sur escuela pozos- camino 27 25 26 419,3548387 | 0,004853644
bajo
133911,29 |1,54989919
Fuente: AYA

Gréfico 2 Datos de consumo, habitantes de Pozos y Bajo Badillas de Puriscal.
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El consumo de la poblacion de las comunidades de Pozos y Bajo Badillas es de
1.549 I/s y segun los datos de aforos de la fuente de Cafalitos durante el afio

2018 el promedio de produccion es de 15.77 I/s.

Segun los datos anteriores el Acueducto de Pozos estad en la capacidad de
abastecer a la poblacién de una forma eficiente y tiene la capacidad hidrica para

seguir creciendo.

4.4. Levantamiento Topografico

Para realizar la modelacion es de vital importancia contar con informacion
veridica y confiable, por lo que se realiza un levantamiento topografico de la
tuberia de distribucion y conduccién existente, los tanques de almacenamiento,

los diferentes tipos de valvulas, entre otros componentes del acueducto.

A continuacién de detalla la informacién relevante que se obtuvo con el

levantamiento.

Tabla 7 Levantamiento topogréfico

de Tanques y Tuberia.

Coordenadas CRTM-05

Tramo Longitud (m) ,(Ar:‘t)lx re :)r:‘a:)etro Material Norte Oeste
E1-1 186.7 1004 75 PVC 1086904.11 | 465800.34
1-2 111.4 1006 75 PVC 1086793.83 | 465785.01
2-3 107.3 1006 75 PVC 1086691.87 | 465751.70
3-4 100.3 1019 75 PVC 1086606.82 | 465700.13
4-5 50.13 1022 75 PVC 1086560.72 | 465719.58
5-6 1314 1017 75 PVC 1086558.47 | 465850.90
6-7 100.6 1018 75 PVC 1086465.93 | 465890.43
7-9 171.5 1020 75 PVC 1086412.64 | 466053.39
9-8 120.2 1018 75 PVC 1086298.01 | 466089.53
8-11 114.6 1017 75 PVC 1086238.63 | 466187.60
11-10 73.12 1020 75 PVC 1086229.65 | 466260.10
10-12 259.2 1016 75 PVC 1086240.79 | 466519.10
12-13 119.3 1006 75 PVC 1086170.96 | 466615.32
13-14 165.7 1003 75 PVC 1086063.01 | 466741.06
14-15 88.77 1005 75 PVC 1086039.59 | 466826.66
15-16 111.5 1004 75 PVC 1085958.42 | 466903.06
16-17 109.1 1006 75 PVC 1085932.52 | 467009.08
17-18 194.9 1008 75 PVC 1085804.27 | 467155.81
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Coordenadas CRTM-05

Tramo Longitud (m) ::;‘ r :)l;anr:';etro Material Norte Oeste
18-D1 38.78 1012 75 PVC 1085797.17 | 467193.90
D1-19 180.89 1013 50 PVC 1085668.33 | 467320.84
19-20 106 1014 50 PVC 1085572.14 | 467365.25
20-21 88.05 1012 50 PVC 1085509.72 | 467427.34
21-22 65.19 1012 50 PVC 1085459.92 | 467469.35
22-23 147.3 1011 50 PVC 1085318.33 | 467428.70
23-24 34.76 1006 50 PVC 1085283.62 | 467427.14
23-25 40.96 1002 37.5 PVC 1085306.31 | 467467.39
25-26 79.59 987 37.5 PVC 1085247.59 | 467520.96
26-27 119.2 973 37.5 PVC 1085250.55 | 467639.19
27-28 56.32 995 37.5 PVC 1085249.27 | 467693.73
24-29 90.37 975 50 PVC 1085301.51 | 467340.02
29-30 106.1 968 50 PVC 1085261.66 | 467243.70
30-31 101.1 963 50 PVC 1085254.37 | 467143.14
31-32 79.42 959 25 PVC 1085279.32 | 467067.90
32-33 39.81 950 25 PVC 1085308.23 | 467040.81
33-34 78.67 930 25 PVC 1085289.56 | 466964.92
34-35 122.8 960 25 PVC 1085243.88 | 466852.75
33-36 34.86 1012 25 PVC 1085325.10 | 467071.30
24-37 118 1014 50 PVC 1085183.1 | 467488.91
37-38 134.8 1009 50 PVC 1085062.61 | 467549.44
38-39 163.8 1013 50 PVC 1084916.32 | 467623.05
39-40 54.81 1012 50 PVC 1084925.18 | 467676.99
40-41 189.6 1000 50 PVC 1084770.86 | 467787.15
41-42 63.19 1002 50 PVC 1084618.15 | 467781.01
42-43 99.33 995 50 PVC 1084618.15 | 467820.85
43-44 153.3 984 50 PVC 1084474.02 | 467872.52
44-45 109.4 995 50 PVC 1084365.27 | 467877.29
45-46 159.7 1002 50 PVC 1084206.75 | 467861.63
46-47 113.6 1004 50 PVC 1084093.39 | 467859.08
47-48 41.87 1002 25 HD 1084065.77 | 467827.67
48-49 63.31 1002 25 HD 1084014.81 | 467790.16
49-50 49.3 998 50 PVC 1083965.97 | 467783.41
50-51 103.7 989 50 PVC 1083878.15 | 467728.49
51-52 123.9 987 50 PVC 1083788.52 | 467643.39
52-53 97.29 1004 50 PVC 1083785.22 | 467546.18
47-54 24.58 1002 50 PVC 1084070.67 | 467849.92
54-55 74.68 1002 100 PVC 1083997.87 | 467833.41
55-56 110.7 1000 100 PVC 1083912.41 | 467903.72
56-57 149.1 990 100 PVC 1083861.6 | 468043.85
57-58 61.76 1000 100 PVC 1083839.12 | 468100.5
58-59 137.8 974 100 PVC 1083811.42 | 468154.1
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Coordenadas CRTM-05

Tramo Longitud (m) ::;‘ r :)l;anr:';etro Material Norte Oeste

58-60 17 969 100 PVC 1083898.92 | 468223.65
60-61 61.16 938 50 HD 1083905.98 | 468238.29
61-62 134.3 900 50 PVC 1084013.13 | 468313.03
62-63 209 897 50 PVC 1084087.93 | 468504.45
63-64 74.04 963 50 PVC 1084095.24 | 468577.89
61-65 55.43 964 50 PVC 1083877.06 | 468285.19
65-66 59.05 940 50 PVC 1083822.35 | 468307.38
66-67 164.3 931 50 PVC 1083720.86 | 468434.36
67-68 164.3 924 50 PVC 1083619.98 | 468563.77
68-69 51.73 926 50 PVC 1083608.58 | 468613.74
69-70 61.66 912 50 PVC 1083561.84 | 468653.92
70-71 135.7 896 50 PVC 1083585.39 | 468786.80
71-72 67.26 907 50 PVC 1083622.22 | 468840.76
72-73 124.1 892 50 PVC 1083499.31 | 468853.76
73-74 94.73 902 50 PVC 1083436.28 | 468922.87
74-75 54.04 878 50 PVC 1083385.60 | 468906.99
75-76 66.23 868 50 PVC 1083375.62 | 468967.92
76-77 82.4 870 50 PVC 1083300.42 | 468999.85
77-78 127.9 868 50 PVC 1083179.11 | 468959.23
78-79 77.84 874 50 PVC 1083130.01 | 468898.86
79-80 107 860 50 PVC 1083038.41 | 468953.92
80-81 98.49 837 50 PVC 1082992.87 | 469040.12
81-82 242.6 830 50 PVC 1082903.90 | 469264.63
82-83 138.3 836 50 PVC 1082827.61 | 469379.75
83-84 51.82 814 50 PVC 1082776.61 | 469386.72
84-85 157.3 808 50 PVC 1082724.57 | 469533.54
85-86 155.7 761 50 PVC 1082627.89 | 469411.57
86-87 131.4 756 50 PVC 1082516.11 | 469360.90
87-88 106.7 746 50 PVC 1082549.68 | 469259.76
88-89 59.81 756 50 PVC 1082575.53 | 469206.76
89-90 76.48 720 50 PVC 1082644.99 | 469176.35
90-91 53.66 690 37.5 PVC 1082547.30 | 469169.26
91-92 65.16 640 37.5 PVC 1082508.94 | 469125.96
92-D2 54.95 620 37.5 PVC 1082462.87 | 469109.47
D2-93 79.79 600 37.5 PVC 1082388.85 | 469093.25
93-94 70.79 593 37.5 PVC 1082327.69 | 469122.76
94-95 88.83 605 37.5 PVC 1082250.55 | 469162.00
95-96 33.55 633 37.5 PVC 1082219.50 | 469172.64
96-97 93.41 648 50 PVC 1082220.5 | 469080.01
97-98 113.5 650 50 PVC 1082318.24 | 469029.51
98-99 99.93 580 50 PVC 1082282.38 | 468937.45
99-100 40.39 578 50 PVC 1082322.63 | 468934.74
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Coordenadas CRTM-05
Tramo Longitud (m) ::;‘ r :)l;anr:';etro Material Norte Oeste
96-101 108.3 565 50 PVC 1082143.25 | 469248.45
101-102 57.65 550 50 PVC 1082110.65 | 469295.96
102-103 58.95 531 50 PVC 1082053.50 | 469302.32
103-104 108.1 528 50 PVC 1081973.26 | 469373.25
104-105 108.8 531 50 PVC 1081889.95 | 469440.53
105-106 25.1 528 50 PVC 1081878.60 | 469418.27
10792.04
Fuente: Propia
Tabla 8 Levantamiento topogréafico de fuente y valvulas.

ID | Descripcion Norte Oeste Elevacion

1 | Fuente Cafialitos 1086945.75 | 465620.003 1050

2 | Valvula de Compuerta 1 1085317.1|467424.737 1012

3 | Vdlvula de Compuerta 2 1083853.29|467703.476| 1000

4 | Vdélvula de Compuerta 3 1083910.88 | 468247.736 967

5 | Valvula de Aire 1 1083937.95 | 467862.608 | 1007

6 | Valvula de Aire 2 1083682.73 | 468480.337 935

7 | Valvula de Aire 3 1083589.94 | 468863.284 898

8 | Vdlvula Reductora de Presidon | 1082736.28 | 469493.333 818

9 | Valvula Reductora de Presidn |1084918.41|467693.439| 1019

10 |Hidrante 1084106.3 |467863.358| 1001

Fuente: Propia

El levantamiento topografico se realiz6 por medio de la herramienta GPS

cartografico marca TRIMBLE, modelo NOMAD con una exactitud de mas, menos

(+ -) cuatro metros.

3.4.

Disefo del Modelo hidraulico del acueducto de Pozos.

Con los datos de topografia levantados se procede a realizar el modelo hidraulico

por medio del software Epanet, esto con el objetivo de determinar el

comportamiento del acueducto en sus condiciones actuales.
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llustracion 23 Modelo Hidraulico del Sistema de Pozos.

Dia 1, 12:00 AM

Fuente: Propia.

3.4.1. Presiones

Segun AYA (2017) la presion estatica maxima sera de 50 metros columna de
agua (mca) en el punto mas bajo de la red. Se permitirdn en puntos aislados
presiones de hasta de 70 mca cuando el area de servicio sea muy quebraday la
presidon dindmica de servicio no sera menor de 15 mca en la interconexién con

la red de distribucion, en el punto critico de la red. (p. 19).

Tabla 9: Presiones existentes

Tabla de Red - Nudos 00:00 Horas
Cota |Demanda Presion

ID Nudo m LPS m
Conexion CO1 1004 | 0.00 46.00
Conexidn CO2 1006 | 0.00 44.00
Conexion CO3 1006 | 0.00 44.00
Conexion CO4 1019|0.00 31.00
Conexion CO5 1022 |0.00 28.00
Conexion CO6 1017 |0.00 33.00
Conexion CO7 1018 | 0.00 32.00
Conexion CO8 1018 | 0.00 32.00
Conexion CO9 10200.00 30.00
Conexion CO10 10200.00 30.00
Conexion CO11 1017 |0.00 33.00
Conexion CO12 1016 | 0.00 34.00
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Tabla de Red - Nudos 00:00 Horas
Cota |Demanda Presion

Conexion CO13 1006 | 0.00 44.00
Conexién CO14 1003 |0.00 47.00
Conexién CO15 1005 | 0.00 45.00
Conexion CO16 1004 | 0.00 46.00
Conexién CO17 1006 | 0.00 44.00
Conexion CO18 1008 | 0.00 42.00

Conexién CO26 1002 |0.02 17.23
Conexién CO27 987|0.02 32.23
Conexion CO28 973/0.00 46.23
Conexién CO29 995|0.02 23.84
Conexion CO30 975/0.02 43.82

Conexién CO52

989

0.02

Conexion CO44 995|0.02 16.78
Conexion CO45 984 0.02 27.12
Conexion CO46 995|0.02 15.20

20.26

Conexién CO53

987

0.00

22.26
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Tabla de Red - Nudos

00:00 Horas

Cota

Demanda Presion

Conexién CO58 990002  |19.42

Conexién CO60

974

0.02

35.40

Conexion CO61

Conexién CO65

696

963

0.02

0.02

40.40

46.26

Conexion CO66

964

0.02

45.13

ConexionC093 | 640/000  |29.00 |

Conexién CO97

650

0.00

19.00

Conexién C0O98

648

0.00

21.00




Tabla de Red - Nudos 00:00 Horas
Cota |Demanda Presion
Conexion CO99 633|0.00 36.00
Conexién CO100 605 | 0.00 64.00
Conexién CO101 580 0.00 89.00
Conexién CO102 578 |0.00 91.00
Conexién CO103 565 | 0.00 104.00
Conexion CO104 550 0.00 119.00
Conexién CO105 531|0.00 138.00
Conexién CO106 528 |0.00 141.00
Embalse E1 1050 0.00 0.00
Depdsito D1 1022 |-1.36 5.00
Depdsito D2 655 | 0.00 14.00

Fuente: Propia

Se resalta en color anaranjado las presiones que estan por encimay por debajo
de los parametros establecidos en la Norma técnica para disefio y construccién

de sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial (2017).

Presiones menores a las admisibles

En las conexiones CO19, C0O20, CO21, CO22, CO23, CO24, CO25,
C037, C0O38, CO39, CO40, CO41, CO42, CO43, CO47, CO48, CO49,
CO50, CO51, CO54, CO55, CO56, CO57, CO59, se presentan presiones
por debajo de lo admisible, esto se debe a que se encuentran cercanas al

tanque principal.

Presiones mayores a las admisibles

En los puntos donde se encontraron altas presiones fueron; CO31, CO32,
CO033, CO34, CO35, CO36, CO62, CO63, COB64, CO67, CO68, CO69,
CO70, CO71, CO72, CO73, CO74, CO75, CO76, CO77, CO78, CO79,
C080, C081, V082, CO83, CO84, CO85, CO86, CO87, CO88, CO89,
C090, C091, C0O92, COY4, CO95, CO96, CO100, CO101, CO102,
C0103, CO104, CO105, CO106, la presion alta en estos puntos se debe
a que las valvulas reguladoras de presion se encuentran en mal estado,
ademas las pendientes encontradas presentan mucha diferencia de

altura.
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llustracion 24 Presiones menores y mayores de las admisibles

+ Planc de la Red = B

Presion

I 25.00

50.00
I 75,

100.00

m

Fuente: Propia

llustracion 25 Presiones menores y mayores de las admisibles

Presion

25.00

Fuente: Propia
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llustracion 26 Presiones menores y mayores de las admisibles

.+ Plano de [a Red o B [

m

Fuente: Propia

llustracion 27 Presiones menores y mayores de las admisibles

+ Planc de la Red o B |

Presion

25.00
I 5000
I 75.00
I 100.00

m

Fuente: Propia
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3.4.2. Velocidad

Segun AYA (2017) la velocidad maxima en redes de distribucion es de 3,0 m/s.
La velocidad maxima en lineas de conduccion y de aduccién es de 5,0 m/sy la
minima de 0,60 m/s. En los casos en los que se obtengan valores de velocidad

inferiores al minimo establecido, prevalecera el criterio de didmetro minimo de la

tuberia. (p. 19).

Tabla 10: Velocidades existentes

Tabla de Red - Lineas 06:00 Horas
Longitud Diametro Caudal Velocidad

ID Linea m mm LPS m/s
Tuberia L1 186.7 75 3.27 0.74
Tuberia L2 111.4 75 3.27 0.74
Tuberia L3 107.3 75 3.27 0.74
Tuberia L4 100.3 75 3.27 0.74
Tuberia L5 50.13 75 3.27 0.74
Tuberia L6 131.4 75 3.27 0.74
Tuberia L7 100.6 75 3.27 0.74
Tuberia L8 171.5 75 3.27 0.74
Tuberia L9 120.2 75 3.27 0.74
Tuberia L10 114.6 75 3.27 0.74
Tuberia L11 73.12 75 3.27 0.74
Tuberia L12 259.2 75 3.27 0.74
Tuberia L13 119.3 75 3.27 0.74
Tuberia L14 165.7 75 3.27 0.74
Tuberia L15 88.77 75 3.27 0.74
Tuberia L16 111.5 75 3.27 0.74
Tuberia L17 109.1 75 3.27 0.74
Tuberia L18 194.9 75 3.27 0.74
Tuberia L19 38.78 75 3.27 0.74
Tuberia L20 180.89 50 1.36 0.69
Tuberia L21 106 50 1.34 0.68
Tuberia L22 88.05 50 1.32 0.67
Tuberia L23 65.19 50 1.30 0.66
Tuberia L24 147.3 50 1.28 0.65
Tuberia L25 34.76 50 1.20 0.61
Tuberia L26 40.96 37.5 0.06 0.05
Tuberia L27 79.59 37.5 0.04 0.04
Tuberia L28 119.2 37.5 0.02 0.02
Tuberia L29 56.32 37.5 0.00 0.00
Tuberia L30 90.37 50 0.16 0.08
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Tabla de Red - Lineas

06:00 Horas

66

Longitud

Diametro

Caudal Velocidad




Tabla de Red - Lineas 06:00 Horas
Longitud Diametro Caudal Velocidad

Tuberia L100 54.95

Fuente: Propia

Se resalta en color anaranjado las velocidades que estan por debajo de los
parametros establecidos en la Norma técnica para disefio y construccion de
sistemas de abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial del
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. (2017).

67



Después de que los datos fueron analizados se determina que la mayoria de las
velocidades estan por debajo de los parametros establecidos en la norma técnica
para disefio y construccion de sistemas de abastecimiento de agua potable, de
saneamiento y pluvial (2017) del AyA.

llustracion 28 Velocidades menores de las admisibles

Fuente: Propia

llustracion 29 Velocidades menores de las admisibles

Dia 1, 6:00 AM

Fuente: Propia
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llustracion 30 Velocidades menores de las admisibles

Fuente: Propia

llustracion 31 Velocidades menores de las admisibles

Dia 1, 12:00 AM

Fuente: Propia
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3.5. Volumen de almacenamiento

El Acueducto de Pozos cuenta con dos tanques de almacenamiento, el principal
tiene una capacidad de 47 metros cubicos y el tanque secundario tiene una
capacidad de almacenamiento de 14 metros cubicos, esto representa un
volumen total de almacenamiento de 61 metros cubicos para abastecer a sus

usuarios.

A continuacion, se presenta el calculo de la capacidad de almacenamiento

requerida:
Q= 1.546 I/s = 0.00154m%/s

3.5.1. Volumen promedio diario

Caudal (m?3/s) x 86400 (segundos de un dia).

0.00154m3/s x 86400s = 133,57 m3

3.5.2. Volumen de regulacion del consumo

Este es el 14 % del volumen promedio diario = 133.57 m3x14%-= 18.69m3

3.5.3. Volumen de reserva por interrupciones (Almacenamiento para 4

horas)

Caudal (m3/s) x 14400 (segundos de cuatro horas).

VRI = 0.001546m3/s x14400s= 22,26 m3
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3.5.4. Volumen de reserva para Incendios

Segun la Tabla 2 caudal requerido para incendios, indica que cuando la
poblacion del acueducto se encuentra entre 0 y 5000 habitantes no es necesario
tomar en cuenta el volumen de reserva para incendios para realizar el célculo

del volumen total de almacenamiento.

3.5.5. Volumen de almacenamiento total

Es igual a la sumatoria de los volumenes calculados en los puntos anteriores.
Vt = 18.69m3+22.26m3

Vt = 40.95m3

El volumen total de almacenamiento con que cuenta el acueducto es de 61.00

m3 y el volumen calculado es de 40.95m3 entonces;

61.00m3>40.95m3.
Segun los datos calculados anteriormente demuestran que la capacidad de
almacenamiento del acueducto esta dentro de los parametros de la Norma

Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Potable, de Saneamiento y Pluvial.
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Capitulo V: Propuesta de Disefio

5.1. Poblacion de disefio

La poblacion actual de la comunidad de Pozos y la comunidad de bajo Badillas
es de 1252 habitantes, segun el ultimo censo realizado en 2011 por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos la tasa de crecimiento anual del Canton de

Puriscal es de 3,2%.

Segun la Norma Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, el disefio el tanque
de almacenamiento y la tuberia de conduccion se deber realizar para un periodo
de 25 afios; por lo tanto, el célculo del crecimiento poblacional se realiza a 25

anos.

Para realizar la proyeccion a 25 afios de la poblacion se utiliza una férmula que
permite conocer el crecimiento de la poblacion que habra en un lugar, después
de que pase un determinado numero de periodos de tiempo (25 afios). Para
aplicar esta formula se requiere conocer la poblacion inicial (Comisién Nacional
del Agua, 1998, p9).

Formula 4 Calculo de poblacién a 25 afios
Pn=Pi(1+To)"
Donde:
Pn= Poblacién que habra en “n” periodos después de tiempo.
Pi= Poblacién inicial.

Tc= Tasa de crecimiento (promedio anual).

n= Cantidad de periodos que hay entre Piy Pn
entonces;

Pn =1252(1+ 3,2)%°

Pn = 2 752 habitantes.
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5.2. Dotacion

5.2.1. Calculo de la demanda a un periodo de 25 afios

Para el diseiio del sistema de abastecimiento se deben aplicar las siguientes
dotaciones brutas:

Poblaciones rurales: 200 I/p/d,

Segun la Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de

abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial (p.15)

Las comunidades de Pozos y de Bajo Badillas estan catalogadas como
poblaciones rurales, por lo tanto, para el calculo de la demanda se tomara la
dotacién de estas poblaciones correspondientes a 200 I/p/d.

Caudal Promedio Diario (QPD).

Corresponde a la multiplicacion del consumo promedio diario x la poblacion de

disefo

QPD = 200 l/p/d x 2752 h

QPD =550 400 I/d

QPD =6.67 /s
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Caudal Maximo Diario (QMD)

Segun la Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de
abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial se calcula mediante

la formula:

Férmula 5 Célculo Caudal Ma&ximo Diario

QMD = QPD x FMD
En donde:
QMD: caudal maximo diario
QPD: caudal promedio diario
FMD: factor maximo diario (1.2)
QMD =6.67 /s x 1.2
QMD = 8.004 I/s
Caudal Ma&ximo Horario (QMH)

Segun la Norma técnica para disefio y construccidon de sistemas de
abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial (p.16), se calcula

mediante la férmula;

F6rmula 6 Calculo Caudal Ma&ximo Horario

QMH = FCM x QMD
En donde:

QMH: Caudal Maximo Horario
FCM: Factor de Consumo Maximo
QMD: Caudal Maximo Diario (1.8)

QMH =1.8 x8.004 I/s
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QMH =14,401/s

5.3. Volumen de almacenamiento

5.3.1. Volumen promedio diario

0.014 m3/s x 86400
Volumen promedio diario = 1209,60 m3

5.3.2. Volumen de regulacién de consumo

Corresponde al 14% del volumen promedio diario
VRC =1209.60 m3 X 14%
VRC =169.34 m?

5.3.3. Volumen de reserva para interrupciones

Segun la Norma técnica para disefio y construccion de sistemas de
abastecimiento de agua potable, de saneamiento y pluvial (p.18), este debe de

ser como minimo 4 horas del caudal promedio diario.
VRI =0.014 m3 x 14400 s
VRI = 196,00 m3

5.3.4. Volumen de reserva para incendios

Segun la tabla 2, en poblaciones que se encuentran entre 0 y 5000 habitantes
se debe realizar un almacenamiento de 0 m3; por lo tanto, este no se tomara en

cuenta para el disefio de la capacidad requerida del tanque de almacenamiento.
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5.3.5. Volumen total de almacenamiento

Este corresponde a la suma del volumen de regulacién de consumo, volumen de

reserva para interrupciones y del volumen de reserva para incendio, por lo tanto:

Vt = 169.34 m3 + 196,00 m3 + 0 m3

Vt = 365.34 m3

El tanque de almacenamiento debe de contar con una capacidad de

almacenamiento de 365.34 m3.

5.4. Crecimiento de la poblacién

Segun los calculos que se realizaron en el punto 6.1 “Poblaciéon de disefio”
proyectado a un periodo de 25 afios la poblacion de las comunidades de Pozos
y Bajo Badillas crecerda en aproximadamente 1500 personas, lo que hace
necesario que se realicen cambios importantes en la infraestructura del
acueducto. Por esta situacion con el redisefio del acueducto se buscara un mejor

aprovechamiento del recurso hidrico.

5.5. Fuente de captacién

De acuerdo con los calculos realizados en el punto 6.2.1. “Calculo de la
demanda a un periodo de 25 ahos”, el caudal requerido para abastecer a la
poblacién a un periodo de cinco afios es de 14.40 I/s, actualmente la fuente de
cafalitos tiene una produccion de 15.77 I/s, segun las mediciones realizadas por
la oficina regional de AyA. Esto indica que la fuente esté en la capacidad hidrica
para abastecer a la poblacién en el periodo disefiado.
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5.6. Red de tuberias

Actualmente en el acueducto se encuentran tuberias muy antiguas y de
diametros reducidos, en el nuevo disefio se contemplan didmetros que van
desde los 150mm de didmetro hasta los 75 mm de diametro, con el aumento de
diametro en las tuberias se pretende que el servicio de agua sea mejorado en
cuanto a presiones y velocidades, asi como también la colocacion de hidrantes

en los lugares de mayor concentracion de la poblacion.
La red de tuberias disefiada estd compuesta por;

Tabla 11 Red de tuberias disefiadas

Longitud Diametro
Tipo (m) (mm) Material
Conduccion 2354,5 150 PVC
Distribucidn 1283,2 150 PVC
Distribucion 2979,53 100 PVC
Distribucién 3152,3 75 PVC
9769,53

Fuente: Propia

El total de tuberia existente es de 10.8 metros lineales; esto incluyendo la tuberia
de conduccién y la tuberia disefiada presenta una longitud de 9.8 kildmetros,
esto representa un ahorro de un kilometro de tuberia, este ahorro se da
principalmente en la red de tuberia de conduccién con un ahorro de 600 metros
aproximadamente, los otros 400 metros corresponden a ahorros en los ramales

secundarios.

Se realiza la sustitucion de 446 metros de tuberia que se encuentra en propiedad
privada y se coloca en via publica. Para ubicar esta tuberia en via publica se
tiene que trasladar 124 metros del punto donde se encuentra instalada

actualmente.
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llustracion 32 Propuesta de sustitucion de tuberia a via publica

& Tuberia proplesta

Vanque de alamacenamiento secundario

Fuente: Propia

5.7. Tanque de almacenamiento

Segun los célculos realizados en el apartado 6.3.5. Volumen total de
almacenamiento, la capacidad requerida para el tanque de almacenamiento es
de 365.34 m3, en el disefio se propone eliminar el tanque secundario con
capacidad de almacenamiento de 14 m3 y que actualmente se encuentra en
propiedad privada y se propone construir solo un tanque de almacenamiento con

la capacidad disefiada.
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5.8. Véalvulas de reductoras de presion

Se realiza la instalacion de trece valvulas reductoras de presion, en la siguiente

tabla se describe la ubicacién y el diametro de las mismas.

Tabla 12 Vélvulas reductoras de presion propuestas

Valvulas Reductoras de presion
Coordenadas CRTM-05

ID | Diametro Coordenadas X Coordenadas Y

1 75 467448,506 1085315,549
2 100 467420,744 1085279,63
3 100 467046,904 1085303,309
4 75 468249,263 1083913,334
5 100 468249,558 1083899,819
6 100 468592,408 1083612,284
7 100 468928,312 1083380,664
8 100 469065,102 1082985,786
9 75 469388,352 1082552,652
10 75 469051,703 1082626,048
11 75 468998,233 1082453,75
12 75 469023,987 1082278,919
13 75 469302,335 1082074,083

Fuente: Propia.

Se propone la instalaciéon de 13 (trece) valvulas reductoras de presion, se
proponen valvulas y no tanques quiebra gradientes debido a que estas se
pueden calibrar y automatizar, ademéas por el factor de renovacién de los

componentes del acueducto.
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5.9. Valvulas de compuerta

Se propone la instalacion de seis valvulas de compuerta, a continuacion, se

detallan:

Tabla 13 Vélvulas de compuertas propuestas

Valvulas de Compuerta
Coordenadas CRTM-05
ID| Diametro Coordenadas X Coordenadas Y
1 150 467193,288 1085796,253
2 150 467429,006 1085318,331
3 150 467425,925 1085283,618
4 100 467856,04 1084092,476
5 100 468241,03 1083906,274
6 75 469207,059 1082574,303

Fuente: Propia.

5.10. Hidrantes

Se propone la instalacion de cuatro hidrantes, tres de ellos de tipo multivalvular
y uno de tipo cabezote, en la siguiente tabla se detalla las coordenadas donde

se propone su ubicacion.

Tabla 14 Hidrantes Propuestos

Hidrantes
Coordenadas CRTM-05
ID | Diametro | Tipo Coordenadas X Coordenadas Y
1 150 Multivalvular 467254,781 1085736,288
2 150 Multivalvular 467439,698 1085353,337
3 150 Multivalvular 467470,954 1085209,843
4 100 Cabezote 468237,062 1083897,065

Fuente: Propia.

De los cuatro hidrantes propuestos tres de ellos se proponen que se instalen en
una red de 150mm de diametro y uno en 100mm de diametro ya que la Ley de
Hidrantes numero 8641 “Declaratoria del Servicio de Hidrantes como Servicio
Publico y Reforma de Leyes Conexas”, indica que; la interconexion de un

hidrante a una nueva red de abastecimiento de agua, se debe realizar a una
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tuberia con un diametro nominal igual o mayor a 150 milimetros, siempre que la
tuberia se derive de un diametro igual o superior a 150 milimetros, se exceptdan
los hidrantes que no se consideren estratégicos (tipo cabezote), en cuyo caso la
interconexion podra realizarse a una tuberia con un diametro nominal de 100

milimetros.

5.11. Redisefio del Modelo hidraulico del acueducto de Pozos por medio del

software Epanet.

llustracion 33 Sistema Completo de Pozos.

Disefio Acueducto Pozos

"

<

Fuente: Propia
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llustracion 34 Modelo Hidraulico Completo Disefiado del Sistema de Pozos.

. Planc de la Red ==

Velocidad

0.10

I 1.00

mis.

Fuente: Propia

5.11.1. Velocidades

[lustracion 35 Velocidades tuberia de conduccion

Velocidad

Fuente: Propia

82



llustracion 36 Velocidades tuberia de distribucién

. Plano dela Red = S

Velocidad

0.01
I 0.10
I 1.00
I 2.00

mis

Fuente: Propia

llustracion 37 Velocidades tuberia de distribucién

. Plano de la Red =) & =)
Velocidad -
0.01
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mis

Fuente: Propia
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= Plano de la Red

Velocidad

Fuente: Propia

llustracion 38 Velocidades tuberia de distribucién

E=sNE] @w

Tabla 15 Velocidades que no cumplen con los pardmetros establecidos

Tabla de Red - Lineas 00:00 Horas 06:00 Horas 09:00 Horas 12:00 Horas 19:00 Horas
Longitud | Diametro | Material | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad

ID Linea m mm LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s
Tuberia L27 | 79.59 75 PVC 0.32 0.07 0.32 0.07 0.32 0.07 0.32 0.07 0.32 0.07
Tuberia L28 | 119.2 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L29 | 56.32 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L31 | 106.1 100 PVC 1.08 0.14 1.08 0.14 1.08 0.14 1.08 0.14 1.08 0.14
Tuberia L32 | 101.1 100 PVC 0.92 0.12 0.92 0.12 0.92 0.12 0.92 0.12 0.92 0.12
Tuberia L33 | 79.42 100 PVC 0.77 0.10 0.77 0.10 0.77 0.10 0.77 0.10 0.77 0.10
Tuberia L35 | 78.67 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L36 | 122.8 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L37 | 34.86 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L49 | 41.87 75 PVC 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21
Tuberia L50 | 63.31 75 PVC 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17
Tuberia L51 |49.3 75 PVC 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14
Tuberia L52 | 103.7 75 PVC 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10
Tuberia L53 | 123.9 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L54 | 97.29 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L60 | 61.16 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L64 | 209 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L65 | 74.74 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia

L103 40.39 75 PVC 1.54 0.35 1.54 0.35 1.54 0.35 1.54 0.35 1.54 0.35
Tuberia

L104 99.93 75 PVC 1.39 0.31 1.39 0.31 1.39 0.31 1.39 0.31 1.39 0.31
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Tabla de Red - Lineas 00:00 Horas 06:00 Horas 09:00 Horas 12:00 Horas 19:00 Horas
Longitud | Diametro | Material | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad

ID Linea m mm LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s
Tuberia

L106 93.41 75 PVC 1.08 0.24 1.08 0.24 1.08 0.24 1.08 0.24 1.08 0.24
Tuberia

L107 108.3 75 PVC 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21
Tuberia

L108 57.65 75 PVC 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17
Tuberia

L110 108.1 75 PVC 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10
Tuberia

L111 108.8 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia

L112 25.1 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L97 | 40.12 75 PVC 2.46 0.56 2.46 0.56 2.46 0.56 2.46 0.56 2.46 0.56
Tuberia L98 | 71.5 75 PVC 2.31 0.52 2.31 0.52 2.31 0.52 2.31 0.52 2.31 0.52
Tuberia

L100 70 75 PVC 2.00 0.45 2.00 0.45 2.00 0.45 2.00 0.45 2.00 0.45
Tuberia

L101 50.16 75 PVC 1.85 0.42 1.85 0.42 1.85 0.42 1.85 0.42 1.85 0.42
Tuberia

L102 54.5 75 PVC 1.69 0.38 1.69 0.38 1.69 0.38 1.69 0.38 1.69 0.38

Fuente: Propia

En la Tabla 12 Velocidades que no cumplen con los parametros establecidos no
se cumple con los pardmetros de velocidad establecidos en la Norma Técnica
para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de
Saneamiento y Pluvial.; sin embargo, en el apartado 4,10 de esta misma Norma
de AYAindica: “La velocidad maxima en lineas de conduccion y de aduccién
es de 5,0 m/s y la minima de 0,60 m/s. En los casos en los que se obtengan
valores de velocidad inferiores al minimo establecido, prevalecera el

criterio de diametro minimo de la tuberia” (p. 19), en dado caso los diametros

minimos establecidos en la norma son 100 mmy 75 mm.
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Grafico 3 Velocidades disefiadas

Velocidades Diseinadas

Fuente: Propia.

En el Grafico 3 Velocidades disefiadas, se muestran los rangos de las
velocidades que se disefiaron, un 30 por ciento no estan dentro de los
pardmetros establecidos, ver Tabla 12. El restante 70 por ciento estan dentro de
los parametros establecidos seguin Norma técnica para el disefio y construccion

de sistemas de agua potable y saneamiento de AyA. En el apéndice 1, se

muestra la tabla completa de las velocidades disefiadas. Ver apéndice 1.
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5.11.2. Presiones

llustracion 39 Presidon tuberia de conduccién

Presidn

Fuente: Propia

llustracion 40 Presidon tuberia de distribucion

+ Plano de la Red = | & [

Presion

Fuente: Propia
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= Plano de la Red

Presion

llustracion 41 Presion tuberia de distribucion

Fuente: Propia

[lustracion 42 Presidon tuberia de distribucion
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=

Fuente: Propia
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Grafico 4 Presiones disefiadas

Presiones Redisefiadas
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Fuente: Propia

Las presiones que se disefian estan dentro de los parametros establecidos en
la Norma técnica para el disefio de sistemas de agua potable y saneamiento de
AyA. Ver apéndice2
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5.11. Presupuesto global de la obra

Tabla 16 Lista de materiales, presupuesto global

s s Cantidad Precio .
ID Descripcion (Unidad) Unitario Precio Total
1 | Tuberia 150mm PVC, SDR 26 607 ¢162,744.00 (98,785,608
2 | Tuberia 100mm PVC, SDR 26 497 @#72,304.00 #35,935,088
3 | Tuberia 75mm PVC, SDR 26 526 #50,251.00 26,432,026
4 | Valvula reductora de presion de 100 mm, HD 6 ¢405,100.00 ¢2,430,600
5 | Valvula reductora de presion de 75 mm, HD 7 ¢#559,977.80 @#3,919,845
6 |Vélvula de compuerta de 150 mm, HD 3 ¢150,368.00 ¢451,104
7 | Vélvula de compuerta de 100 mm, HD 2 ¢74,645.92 ¢149,292
8 |Vélvula de compuerta de 75 mm, HD 1 ¢100,597.00 ¢100,597
9 | Hidrante tipo Multivalvular, 150 mm 3 #637,000.00 ¢1,911,000
10 | Hidrante tipo Cabezote, 100 mm 1 ¢250,000.00 ¢250,000
11 | Codo de 90° 150mm, PVC 5 ¢35,810.00 @#179,050
12 | Codo de 90° 100mm, PVC 5 ¢15,270.00 @#76,350
13 | Codo de 90° 75mm, PVC 12 ¢#8,561.00 ¢102,732
14 | Codo de 45° 150mm, PVC 8 ¢50,781.00 #406,248
15 | Codo de 45° 100mm, PVC 9 ¢12,480.00 @¢112,320
16 | Codo de 45° 75mm, PVC 5 ¢10,029.00 ¢#50,145
17 | Tapén de 75mm, PVC 5 @4,205.00 ¢21,025
18 | Reduccidn de 150mm a 100mm, PVC 2 ¢22,233.00 ¢44,466
19 | Reduccién de 150mm a 75mm, PVC 1 ¢20,090.00 ¢20,090
20 | Reduccidn de 100mm a 75mm, PVC 4 ¢10,969.00 ¢43,876
21| Tee 150mm, PVC 4 @60,246.00 @#240,984
22 | Tee 100mm, PVC 4 #20,598.00 #82,392
23 | Tanque de almacenamiento de fibra de vidrio de 365m3 1 ¢90,750,000.00 @¢90,750,000
Total ¢262,494,837.44

Fuente: Propia
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Tabla 17 Lista de maquinaria de mano de obra

Distancia Costo
Descripcion Unidad |(m) Unitario Costo Total
Maquinaria para excavacion m 9769.53 ¢3,000.00 ¢29,308,590.00
Colocacién de tuberia en lastre m 9769.53 ¢15,000.00 ¢146,542,950.00
Transporte de materiales al sitio | Global ¢#500,000.00 ¢#500,000.00
Sub Total ¢176,351,540.00
Fuente: Propia
Tabla 18 Rubros de costos directos
Rubros costos directos Costos
Materiales 262,494,837
Mano de obra: equivale a un 45 % de los materiales. ¢118,122,677
C.C.S.S: equivale a un 28 % de la mano de obra. ¢33,074,350
INS: equivale a un 3.45 % con base en la mano de obra. @¢1,141,065
Imprevistos: equivalen a ub 8% de la mano de obray los materiales. 380,617,514
Utilidad: se calculn todos los costos y se le aplia un 12 % de utilidad. ¢95,454,053
Magquinaria ¢29,308,590
Costos directos ¢920,213,087
Fuente: Propia
Tabla 19 Rubros de consultoria
Rubros de consultoria Costos
Disefio y especificaciones tecnicas (6 %) de los costos directos ¢55,212,785
Inspeccidn: equivale a un 3 % de los costos directos 27,606,393
Direccidn técnica: equivale a un 5 % de los costos directos @#46,010,654
Costos indirectos ¢128,829,832
Fuente: Propia
Tabla 20 Costo total de la obra
Costo Total de la Obra | ¢1,487,889,296

Fuente: Propia
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El costo total para poder realizar el redisefio de todo el acueducto de Pozos es
de mil cuatrocientos ochenta y siete millones, ochocientos ochenta y nueve mil
doscientos noventa y seis colones (£1,487,889,296).

Para la construccién del tanque de almacenamiento se proponen dos opciones:

1. Construirlo en material de concreto.

2. Construirlo en material de acero vitrificado.

Para realizar el costo global se toma como referencia el costo del tanque de

acero vitrificado.

Tabla 21 Comparacion de costos y tiempo de construccion de Tanques

Descripcion Tanque de concreto | Tanque de Acero Vitrificado
Costo Total ¢#95,344,314.00 #90,750,000.00
Tiempo de Construccion 10 semanas 17 semanas

Fuente: Propia
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Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

Con el andlisis realizado y de cuerdo a la informacion recolectada en campo, se

llega a las siguientes conclusiones:

93

. Se realizo el levantamiento de la red de tuberias de conduccion y de

distribucion, los dos tanques de almacenamiento de los cuales uno de
encuentra en propiedad privada, el Unico hidrante existente, las valvulas
de expulsion de aire, las valvulas reductoras de presion y las vélvulas de

compuerta, esto con el objetivo de realizar el diagndstico del acueducto.

. Se encuentra que de toda la red de tuberia levantada solo un 7% es de

100 mm, por lo cual solo ese porcentaje es apto para la colocacion de
hidrantes, un 5.89% de la tuberia existente es de 25mm, un 7.22% es
tuberia en 37.5mmy un 79.8% de la red de tuberias existente es de 50mm
de diametro y un tramo de 446 metros se encuentran en propiedad

privada.

. Con el levantamiento de toda la infraestructura existente y con los datos

de consumo brindados por la oficina cantonal del Instituto Costarricense
de Acueductos y Alcantarillados, se realiza la modelacion por medio del
software Epanet para realizar el diagnéstico del acueducto.

Se realiza el diagnéstico del acueducto; con esto se logra identificar que
la mayoria de las presiones en las tuberias estan por encimay por debajo
de lo que se establece en la Norma técnica para el disefio y construccion
de sistemas de abastecimiento de agua potable, saneamiento y pluvial de
AYA, con esta modelacion también se logra identificar las velocidades que

no estan cumpliendo con la normativa vigente de AYA.

. Se realiza el redisefio de todo el acueducto, ya que la red de tuberias

existentes esta obsoleta, se realiza el célculo del crecimiento de la
poblacion a un periodo de 25 afos, la cual pasa de 1252 habitantes a
2752 habitantes en el afio 2044, se disefia la tuberia de conduccion en
150mm de didmetro, se disefian 1238 metros en 150mm de tuberia de
distribucion, 2979 metros en 100mm de tuberia de distribucién y 3152

metros de tuberia de distribucion en 75mm de diametro.
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. Segun los calculos realizados, para abastecer a la poblacion es requerida

una dotacion de 14.40 I/s, actualmente la fuente de cafalitos tiene una
produccion de 15.77 I/s, esto indica que no es necesario por ahora buscar
otra fuente de abastecimiento ya que; esta fuente cubre la demanda

requerida a un periodo de 25 afios.

. Se calcula la capacidad de almacenamiento del tanque, dando 365m3

requeridos para el almacenamiento total.

En el nuevo redisefio se incluye la instalacién de cuatro hidrantes, tres de
ellos en tuberia de 150mm de tipo multivalvular y uno de ellos en tuberia
de 100mm de tipo cabezote, se incluye la instalacion de trece valvulas

reductoras de presion y seis valvulas de compuerta.

. Con el redisefio propuesto se logra equilibrar las presiones y las

velocidades, ya que en este se disefian tuberias de distribucion en

diametros de 150mm, 100mm y 75mm todas estas en material de PVC.

10.Se realiza la modelacion del redisefio del acueducto por medio del

software Epanet.

11.Se hace el calculo de costos global de lo que es necesario invertir para el

redisefio del acueducto propuesto.
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6.2.

Recomendaciones

Para el tanque de almacenamiento se recomienda que se su construccion
se realice en material de acero vitrificado, para reducir los costos y el
tiempo de instalacion, ya que estos son instalados por medio de paneles;

en los anexos de adjuntan las especificaciones técnicas de este.

Es de suma importancia que se sigan realizando aforos mensualmente en
la fuente de cafalitos, si ben hasta el momento no se ha producido
disminuciébn en su caudal, es de vital importancia que se le de
seguimiento; ya que esta es la Unica fuente de abastecimiento de agua

que tienen las comunidades de Pozos y de Bajo Badillas.

Se recomienda la instalacion de micromedidores nuevos en todas las

viviendas que abastece el acueducto.

Se sugiere ejecutar un mantenimiento constante y adecuado en todo el

acueducto para que este tenga una mayor vida util.

Se recomienda colocar valvulas que eliminen el aire de las tuberias, ya

que el sistema presenta un terreno muy quebrado.

Se recomienda proteger los perimetros de la fuente y de la tala de arboles

con el fin de que no se disminuya ni se contamine el caudal.

No dejar tuberias expuestas a la intemperie, ya que estos pueden
provocar un deterioro en la red por dafio humano o por algun evento

natural.
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Anexos

Anexo 1:

Planta del disefio del acueducto
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Anexo 2:

Planta de la tuberia de conduccioén
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Anexo 3: Planta de la tuberia de distribucion
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Anexo 4: Planta de la tuberia de distribucion
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Fuente: Propia.
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Anexo 5: Planta de la tuberia de distribucion
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Anexo 6: Perfiles del terreno donde se instalara la tuberia
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=

Fuente: Propia.




Anexo 7: Perfiles del terreno donde se instalara la tuberia
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Anexo 8: Lamina de Detalles
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Anexo 9: Planos de tangue de concreto
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Anexo 10: Planos de tanque de concreto
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Anexo 11: Planos de tanque de concreto

CEE

I PCl PERIOR DE CONCRETOY

e MALELLG T DE POCE BE PLRSGAL

DS DEL SSTENA 0F
MBSTICMTITD TF AL FOTALE

INSTITUTO COSTARRCENSE DE

ACUEDUCTDS 7 MSANTARILLEDDS

e

PeruRGS DE GO 204
e By o e

TUBERIA DE VENTILACIO!
e e ]

ARRAMQUES DE CASETA  ARRAMN ASETA
BE CLORAGION EN LOSA  BE L ORACION EN LOSBA

DETALLE TIPICO ARMADO DE ARRANQUES DE CASETA
i GE

BRRANDUES DE CASETA DETALLE DE CORTA LAGRIMAS

SUPERIDR SOBRE VIGUETAS SUPERIOR SOBRE VIGUETAS LOSA PARA SEPARACION DE
BARALELAS A PARED T

108



Anexo 12: Especificaciones técnicas, Tanque de acero Vitrificado.

a)

b)

d)

f)

9)

h)
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Disefio y Construccion de losa de concreto (monolitica, concreto
reforzado y con una lamina de acero vitrificado empotrada como
arranque) para soporte de tanque de almacenamiento de hasta

trescientos sesenta y cinco metros cubicos (365 m3)

Se debe construir con laminas de acero vitrificado conforme norma
AWWA D-103-09 (o mas reciente vigente)

Techo de cupula de aluminio con soporte estructural conforme los
requerimientos de la norma ANSI/AWWA D108-10 (0 mas reciente
vigente).

Pernos de conexion y anclaje galvanizados.

Sellador de poliuretano apto para adherencia a recubrimiento vitrificado

(glass coating) para aplicacion interior y exterior

Entradas: 1. Fuente cafalitos en 150 mm con su respectiva caja para

valvulas.

Salida de fondo en tuberia acero SCH40 150 mm con su respectiva caja

para valvulas.

Rebalse con tuberia de fondo de acero 100 mm.



Anexo 13: Ficha Técnica Tanque de acero Vitrificado.

AQUASTORCE

Tangues de Vidrio con Corazon de Acero
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No todos los Tanques de
de Liquidos son Creados

CEBT Inchustries, Inc. {CST) 4ane un (argo historial an
comiartr la materdal prima del acerc an loa miis fincs
tanouan o= aimacsnamiwmo disgponbisa

Musstra tecnolog @ d vick ko fuslonedo 1l scero fus
Inroducikis hece mim de 50 sfios para splicaciones
s pimacana mianto seco en egricutum. Hoy CET
satl deciceds &l disefi, fabricacion » instaleckin de
tanoum emparmiacon de vidrio huslonscio sl acero.
Mis da KM.000 tanques de vidro fuslonado sl scem
han sde insteiscos w1 rmelis de TO pafess alrecedor
el munda

La tenalegin s vidre fusionsda l aeere fus
Intradiacida ol maicado o8 almpcenamisnh de
e i . o] | meciion i Ao PO MMETERS ST
AR AT DABELbE on ridks e 30 aron de
chabarnp e compralieda, Koy TSRS ATERTINS
ek han comertica en bn alaccidn prederios pare ol
airnachrarniant ce sgua patabls y rs o Kayuicos
ey Son dacenes de rllae o 2lianing aatiplpchon,
bl TR ER ACE EVRATS R ik TR i,
slaboracion ¥ febricedan” pare ser s majcroe
H vidrio fuslonads al sacerc ss ha cormartico an la
tacnolcgm Premium sn ol aimacenamianto de agua y
otrou [iquidoa. Los proplsiarios de tangues Aquastors
aligen I tacnciogia da vidrio fuslonado al acero por
ancima ds otros diesfion s ENQUSE PO VN MEZONNE
* Minkmea e mamsnimisnts durnris
In visn wal tmngue

-mrmwlhm
= Corirucciin mie nipide = Ficl srmambleds sin
rdes nl aquips Mecanics sapacial
* Expanilible para sjusinrsa 2 fulures resusrimianiss
. Hmdmul'limﬂlnﬂ“
phw’up“
mi}

F 3
kgl Oigring W L Saifiiinh i AbrigOaringriiiaig M,

Garantio

hﬂll’*ﬁ‘lﬂ“gm
-MMHMEMHMH
L

C2T disafin ¥ fabrica una amplla varisdsd de tmnques
on una hiorica certificada con 20 #001:2000

para cumplir con un gran rang o de sstirdemnse,
Inciuysndo AAWA D103 - Tanquaa smpamados de
Almacsnamiantc de Agus da scero, AISC, BC, NECC,
i ¥ ol Estiinclar NFPA 22

Un tﬂl‘lql.lﬂ Aql.lﬂltﬂrﬂ
significa seguridad
Garamtia de que usted recibiré la mds
slta calided de Inganierfa, sl major
sarvicio, la més larga vida g1l dal

producta y el mejer valar en tanques de
almacanarmiento de lkquida.
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Tecnologia en “Ingenieria” de Fdbrica

Yidrio fusionsdio sl scaro s ks tecnalogie Premium an
ol mareada de tangues Lng propiedeniey fiscns del
mcubrimiante de vidic sen sspecialments sprople-
day para lng aplicecoreg o glrnecaramianto my-
nicipal & Industrial. La mplicackin wn fabrica del vidrio
allca an op anguey Aquastors forms une bamees
durn w Inars tarvo #n lse superficiss Interdores como
o [en pxtarioney cel Lanquae pars protegerio dal clima
¥ [m comoalén. El vidric fuslonede &l ncerc a8 Imper-
mumphis o liquidas ¥ vapans, contraln le soesvecidn
causada por s comosidn ¥ offece sacelente resisten-
cln al Impacto y in abraslén, B color na plands Intan-
uidad nl we descalor v la mayonn del greffitl pusds
nar ficiirante removigo. (NURGE McRlite RINtAres|

* Un proconss e rncitiphes paecs e ol corazdn el

sisiwma de la tecnologie del vidrio fusionads al acero

» Lach larnirn chp pcapin a0 rociecies 200 une ritfaga da

gravin pam obtensr una supsHicle uriforrs blanca

* Formidecicnes propiatariss oy bom wiicsto, mirseales,

agm v ercils son marcades pam formar Une BAEnRcis,

Barnpcly “plip”, ous e puscls ocier sobrs Las (arinas

* Dospude de la Inepeccisn, la mecla ee fusionada o

o [rringy ce posro 8 tempansturey par snciem cs

lou 1500" F (815* C) para producr o distintivo, brilams

¥ vidirimcla poaaca Agumstons

+ H vidrie fundide reacciona con n suparficls de Protecchin

Reans padiiiacs pare formar un sniscn Nerts, quimics En ol proceso Edgacost® de propledad de

Inorgiinico ¥y meciinco CET los bordas ds [sa Inmines son rociados
0 tirmicamants con una slsaclin de aceno

b -,:'1' Inddabls protectcr ermtes: de qus s |s aplique
E o ol mcubrimismo vidriedo & toda s lamine pars n
muldma proeccion.

Y W ﬂ“n nﬁ-ﬁ-mhﬁm

Ling rasn caliang on sprnaite ca paorcalang Son

tacnologie de punta hus Insteieds sn CSTanela o ;

MR Ba e cxicers sempite o porcelane mks grance & Luminar s Yoo Misiorac of Acsve a0 ir ihes v produrcidn
¥ mila aficlents sn ol munde, ko qus mejors la callded,

aharme sherg i, INCPermarta la procuockin y acsens la

arrege de productos de vidrio fusionada ol ecerc &

bt =hanban y L on firsleg, En it dned 2oras ds

comrol rvanzacdo da Imperstures fegulen & procesc

[
ch it o proviscl corstymartmnarie ey Mmine
fmmenmawEsiie Sepenidad
em
sermmbkndo p-I pmduﬂrmnl?mul- bminas de
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Vibrium Technology

H compromieo parmarsme de CET con ol pefecch- * haod . wiwctiviced del recubrim/wmo sin equar un
orarnianty chel prodcto b repuitedo 40 o dessrmollo SUrRrts o ol grosor el recarirnigrto

de ln mie reciants Innovackin de CST en vidrio - * Procescu de tecnologia dnicon qus
VI, bl NesU e nta comining bas satraond - Eroponcionan Lirres cortiicaden
rarias propledaces reslsisntes quimicas ¥ fisicas del o filbrica “hol lday-fres”

mvrrptke vidrie resjoreca enn tRenic JUnta con U * Lo afichancis dsl procaas Bew
sEtructurs, de site Ingeniade, de burculse ukra Aras. un precio compatitivo

Bt procan raplte o [ Shenolopin de alko ren- = | cligel| puiri iy frican
dmiento de vidric fuslorado al scerc. Las carscterit- v callerss

CR8 B VIETIUM Y o ol clon (Rl v

* Fusrtes formulscionss da vidro TIC, que T viskie puivericeds stk I
proporcionsn une vide utl] mie largs [ A Y
* La mplicacién slectrostitica dsl recubrirmisnto base prowi W vadrimisnio sod
meagute une calided consiyanin #ctkr detirivr de Aqumecss,

Propledades Fiskcos - Tecnologia ViErium de Vidrio Ruslonadc al Azars

Axul Cobako (Cobal: Blua), Canels Daslert (Dasert Tar), Varcda
Bodgus [Forost Grsan, Azul Clolo [Sioy Blun), Blarco (White]
iminriar: 10-11 mila, 280-¥0 micras

ctarior: 715 mila, 180-340 micras

140¢ F (60 C) 8 211 pH-aujeta & vericackin, dependisndo
o koe produchos almecenados an especlco

Talzar-8 mg de pird|da (G547, 100g, 100 clclos)
MGk e Young 12 % 100

impermaabls & geses ¥ [lquidos dertro de loa mngos de
tarmgraratura normal de operacion

204 BTU sulir pla 'F

Sumve, Irverte, brilaris, srtl-pagsions

A0 kMchy

My che 5000 pol m [w baws cal wcero

2 puigi.

Excalarnte. virtuaiments sin afectarss por [a mayorfa de las
apuay ca ganacho, reskduon, Bpus die mar, petrilas crudo,
wpiy saling, quimicos orgpinlcon » inogainkos
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la Mas Répida Construccion

aapaciairmeris & las nacasinscss particulares

cal cisrme Dada qua todos 03 coOMpoRartas SH
fabricacios an Nibrica y son ficimants sraamblados,
los tancues Aquastons pusdan sar inetalsdos sh o
tpo da corcdiclones climdticas donds |oa tanques
soldarion an CAMPa ¥ (o8 08 cORCHEts NG pusdan. Lox
RNGUSE BON anaEm bisoios desds arba hacla sba|o
por cusdriizs da construciorsa antranados en florica
por madlc de un alstama da Bamamianto con QEton
mecinicon qus &sva progreshmmants ba satructurs ain
In reces|ded de user gries coroass. Les cuadriies ds
construcchin parmanscen can segurioed n ol piec.
Exta miltodo da construcckin parmits un progreec
ripida v kKiqico pam terminecitn & darmnpo.

Peox

Lok poboncl s oy Lidoian puciein’ ' i i 1 Mblcmtmicds
al acaro o ds concrstn amado. Un piso planc de sceo
b alirwenche con hee Mimines de vicdno fusloneda al
acara Cuando B8 U concmin, laa limines ds Inklo
o] TN Acueeton sor Smpotrees on be o

Lios: Distribuldonss Autarkados os Aquasiors pusdan
pripwior b proparheiin ol tieidih i (nralackin
oo [m el rrbacian

Parsdas
El snsambia de lsa paredes del anque ss completa
usanas ura saie da raotorbrasien Y
dlnﬁldmp.lnmwﬂﬁnnm . Cadn uﬂam
fusiarado sl scem as stomllisss v sallsds an a Lgar
Ui vaz termirsxie o eisarmble del primer snillle, low
ractorzados slevan al andic de tal mansos
anlllos mibsecunntos pusdan wor ITvmladon. En ol
ansamisie de lox recuians
o grima pud-umhuduMHhmm
aitio. Este proceso dnizo de |natelecidn paraite la
constnccian e egiones mabm &l coma e e
o Kb
Tachod & Demios
Todon lon techon o cornon the AQURRDNE ROn SLE0
sopartarss (no requismn columnas de soperts) ¥ son
Inatalacion o In fass (nicial ohy i conBtrUcHSn ds e
s, Los techos da vidrio huslorsdio sl acero sstiin
<l ipeorily g st 1 plesy (245 rrta) che clubrastro y ke
damos de sluminic gecdisico ssbin dapcnlbles en
0008 (08 TAMRRCE.

L Wvehunm 2h wickei fLUMGORSCHS Bl IO DN -
turados con ermamianta manusiss 8 Inchuysn cirsles
o8 acoto nechalrerie seccionados. Loy wchon setin
snmmbisdos usancio sl miama sellador ¥ lsx misman
THMIMMIuﬂ-m Ion pulnva( o th lnn
pamed e

Loa dormos geoddaicoa, st soportantes de whu-
i, eielalirt o Ebind i & A Sonmpiito
e lea tanouss Anuerines. Bon conariruldes con
e ol mlurmiro iU lnres m comrigada
Intarconactados por un sisterna ds carches con
acxirushorme ca pastaliae Los oomam puscen my
cisafa dos pam cuakpier necaslided particular
o il chirb, toninicld ot Lin welaeidad
clal viante, carges da niave, e aiarnics y axain-
dar e o meiio,

lllldnr-

ke Aduitors toner imladorod e
erfmmhmwd-dup-mmmmm
Aprop i para cach aplicacion. Cada mllador
o Inwpaccka s i ke sjernplie pant e
gurdr hir el E| sovliidor o andontusecds para of
camacto con o agua pomlle ¥ ows cordicads
pana cumpllr con ol Esuindar NSF-51 pa sdi-
voi idivector ¥ b malrierte ol clom. Law wlla-
ot Chndr una carmtitenchs parscis ul hubs,
doron ool aclaslsn i D capa o vide,
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Economlo y Valor de Vida Uil del Tanque

e Yt INg todon los tanques son creados de ferma ig-
% uall Lo womegin de vidrie fuleisds ol noers de
un tangUe AQUestere enirage LIn wallor de majyor

vhim Fill e bow ngues ssldosdes o da osnsnete.

+ Minimo martenirmiento requeridc durante
o vidle ut]
* No »e corros nl »e cxide

: l.ln “ﬁm mano d.muar

mnmmmmam»
nprobados hasts la prusbe del mnque
-mmmamamww

eces
-uumhmm cher clinn che COPATTIC-
clén debido a retramos por & dima o por
revestimierton spicedon sh CEMpo
* Divefic de Acueeicre pam axpansiones futurss
© e bicacidn
* Rermuwva fidimante i mayvora del graifl
ILa mayor ventsla scanGmica es qus Un e
ACREONe NUNCH Nacasits pintarsel El dinem pre-
Mpusstsdo par ise reparaciones de un mnque de
CONGINAS O <o YOIVeT & pinter Un tancpas sokinco
cade 3 a 12 afos puads ser dirigkic a otes necesl-
dades perticLieres cel clients

iLa mayor ventaja marteckmuay’. Lam
econdmica de los tanques "—“"mmm“‘:;‘“;:
Aquastore es que nunca
necasitan pincarsel

Low tanques soldedos normalmems terdan
MAS & 867 ConmiTuikios, Extin Imkacos por
los factores cimaticos al s comnstruidos
MVRStCOS SN CAMPO. LOS tencues
yuhdululhn ey altce costos de
Mertenimienia ¥ Gelven eer pirtanios
perédicamarss durants su cclo de
Vick, NOMmalments, 3us Qamntin en ce
n6io un aho deepale de wu Inetelacion. .

Bajo
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Con diferentes Aplicaciones Gipicas

Tancue cle Almace-
namisnto Superficial
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Concesionarios Autorizados Aquastore

Low concaslonarios Autorizecios A< uastors ofrecon

un proyecio LLAVE EN MANO pere proparcionar a los
clonioe ol sorvicic, soporta y In axperiencia doade of
comienzo hawin o final Adomés do vancisr y comtrulr

* Prusbes y ontraga del tanqus en eparacien
* Inepeccion ¥ reparacidn del tanque
- Servicios de Mantenimiemo
* Roublcacién o axpansidn
* Trabajo en Concreto
* Trabajo de Tuberfas
(irentecicn, distribucion, reboss, drenale o)
» Alslarnlento
{eepumacic, tables, etc)
* Instaiacicnes del Domo
» Sonetruccitn tipo Beve sn mano del tangue

rempaiees B W

Paquetes llave en mano desde

s e preparacion del Gerreno
de vidrio fusionado sl acers sopedmenta

o oo sl hasta la terminacién y puesta
llurrnbmlllldldﬂ-lhrpphn.

en operacion del tanque.
T oy P q

T -
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Caracteristicas y Accesorios

Los sletomas béslces do Aqguastors BV e
Cenuieton on: p«gmdaddﬂummmu
Paredes de vidrio fusienado al acero wmmwdlmmmmmm

Escalers, e pratecs! photadorra ol Berwcic y ol vaciadio. Satos setdn scuipedion con una
M::;Hln ) malla anticorroaiva gue Impkis o accaeo a péjarce ¢
Yentiiacién de grevedad ENSSCEDE:

Techo de vidrio fusionedo al acers o @E

Aquadomos gaodésicos do aluminio L.lwduuddmﬁqmmm\ld-m
+ Entracias hombre sn ol techo, domo rieies ¥ peidafios de eluminio con jaulss de proteccion
y anilio Inferior galvaniznces en cullents y pletsiorma de descaneo.

- Tubsriss do desegls También as disponen de secaleres con cermadura de

* Tomnillerla y sslilador requerido para
snsamblar ol tangue

Emuwmnmm
Aquasinre \una dnocos da aearifiols pam proteger las
baran de refuerzo, mitigar la oomosldn y proporolcnar
proteockin § e supsfiolss Imtemas eumaygidas del
tanque. El sistemna esta Inoarporsdc an la gamtia dal
tangue Aquasrtom.
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b tortileria v lon salindares pam o arsambles da
Aquastons son proporcionados con cada orden Tipos
sepaciicas, tal como loa seliedoms malsisrins al clom o
o harciumss con cobariones protecinns, 3 achos pa
I apirariSres partieusrss. Disponemos arnblin oa
sncapaulacioy plesti~os pars ks cabessas de los tombs,
pam mejor proieccion y alslamisntaproiscton

Additional options
and accessonries.

Accesorios adicionalss sstin disporibles pars cumplie
laa nacesidecss da usc ¥ da sapecicacicrea. Los
acceacrioa Incluysn

+ Colores

+Cobariors y Salledor

*+ Bocuillas

+ Bafftaa y panrscies maricras

+ Pesarsls os techos, fales y secalems

+ indicadorss da nival

Lo b ko chi viokia che Acpaaare webiin
chapoti b on sakiinohir foul cobalte § otros custns
Sxorid chir dochieior. Lo Sonind Vawrthi Dby [Fnimii.
greer), Anul Clela (icy biue), Cwiels Deslerto {desart
tan) o blarvcs Gehite) estin disponibhes. Pregunbe por
cofors sappoch k. B ol Inbeddor shernpne e Blando,

Mnﬁmmmmn“

vancyue. L flesdblicded de ingankoria perm e qus
SR ecomoric v Incoroncken on of disefie

apropiaion
wiuacions oo il actend wupeior ol Traus o
reptrih Ambeos, bk pessrehin v ks oaculenin sl
Auewtzmio keeal
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Anexo 12: Especificaciones tuberia PVC ASTM D 2241 a utilizar en el disefio.

Especificaciones tuberia PVC ASTM D 2241

Diam.  Dilametro [ ———

FT Tuberia Tipﬂ SDR imem 30R41 | SDAEZE | SDA 28 | 30RZ1 | BDANT | 3DRILE
Descripcion o |FMAE) - R e
Tuberia de PVC para conduccion de agua potable. L it o MR AT | s

25 | 33404013 — - 1.52+0,09 | 1,50=0,10 | 1,95-0,12 | 246+0,15
PrEﬁEI‘ItﬂCiﬁﬂ a4 42,9640,13 | 1,18+0,07 | 1.52+0.09 | 1,63+0,10 | 201=0,12 | 249=0,15 | 3,12+0,12
TubEl'iﬂ PVC 3g | 48264015 | 1,18+0,07 | 1,52+0,09 | 1,25+0,11 | 229=0,194 | 2,84=0,17 | 3,58+40. 1
Diametros de % a 18 pulgadas S0 | 03215 | 1474008 | 1854011 | 2314004 | 2874017 | 3550021 | 44707
Empaque Rieber incorporado o campana cementada 62 | TAREE018 | 7B 1Y | 2294013 | 2TI0AT | 342021 | 420006 | ST
La presion de trabajo varia de acuerdo al SDR 75 |80 | 216013 | LTAHLIE | JABOI | 4035 | 53-03 | 6SBALT
Morma de referencia ASTM D 2241 900 [192,30:0,23] 2,7%+40,17 | 3,50+0,1 | 4,390,326 | 544+0,33 | 6,T3+0,40 | BAG+LS1

150 | 168,28+0,25] 4,11+0,25 | 5,18+0,31 | 6.45+0,39 | B03+0,48 | 9,91+0.59 | 1247+0,75]

Aplicaciones y consideraciones basicas 200 |295,00+0,36] 5.33+0,32 | 6.73+0,80 | BATOET |I0AT+062 | 12,80-0.77

« Este producto es utilizado solamente para 250 |273,0540,35| SES+1AD | SANHD,SD | 10,43+0,63 (12.55+0.78 | 15,05-0.55
sistemas de distribucion agua.
+ No es aplo para la distribucion de gases o aire

300 |323,B5+0,35) 7,90+0,47 | 9.96+0,60 (1245075 15,35+052 | 19,05+1,14

375 | 388,62+ 21| 5,37+0,57 | 11.596+0,72 | 14,54+0,50| 18A5+1,11

450 (457,200 43 11, 15+0,67 | 14,07+0,84 | 17.58+1,05 | 21,77+1 31| 26,90=1.51

Normas de producto

« Normma ASTM D 2241 Presion nominal de trabajo a 23 °C
MNSF STD 14-81 (=i el cliente lo requiere) SDR 41 5DR 325 SDR 25 SDR 21 SDR17 SDR 13,5

Caracteristicas generales

Facil instalacion
CQuimicamente inerte

Mo produce olores ni sabores

Libres de plomo
Apariencia uniforme

Ultma raselsidin: Abrll, 2005 HABLEMUSI
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Apéndices

Apéndice 1: Longitudes y velocidades disefiadas.

Tabla de Red - Lineas 00:00 Horas 06:00 Horas 09:00 Horas 12:00 Horas 19:00 Horas
Longitud | Diametro | Material | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad
ID Linea m mm LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s
Tuberia L1 186.7 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L2 111.4 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L3 107.3 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L4 100.3 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L5 50.13 150 PVC 0.00 0.00 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65
Tuberia L6 131.4 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L7 100.6 150 PVC 0.00 0.00 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65
Tuberia L8 171.5 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L9 120.2 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L10 114.6 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L11 73.12 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L12 259.2 150 PVC 0.00 0.00 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65
Tuberia L13 119.3 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L14 165.7 150 PVC 0.00 0.00 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65
Tuberia L15 88.77 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L16 111.5 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L17 109.1 150 PVC 0.00 0.00 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65
Tuberia L18 194.9 150 PVC 0.00 0.00 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65 11.45 | 0.65
Tuberia L19 38.78 150 PVC 0.00 0.00 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65 11.45 |0.65
Tuberia L20 | 180.89 150 PVC 14.18 | 0.80 14.18 | 0.80 14.18 | 0.80 14.18 | 0.80 14.18 | 0.80
Tuberia L21 106 150 PVC 14.03 |0.79 14.03 |0.79 14.03 |0.79 14.03 |0.79 14.03 | 0.79
Tuberia L22 88.05 150 PVC 13.88 |0.79 13.88 |0.79 13.88 | 0.79 13.88 | 0.79 13.88 | 0.79
Tuberia L23 65.19 150 PVC 13.72 |0.78 13.72 |0.78 13.72 |0.78 13.72 |0.78 13.72 |0.78
Tuberia L24 147.3 150 PVC 13.57 |0.77 13.57 |0.77 13.57 |0.77 13.57 |0.77 13.57 |0.77
Tuberia L25 34.76 150 PVC 12.94 |0.73 12.94 |0.73 12.94 |0.73 12.94 |0.73 12.94 |0.73
Tuberia L27 79.59 75 PVC 0.32 0.07 0.32 0.07 0.32 0.07 0.32 0.07 0.32 0.07
Tuberia L28 119.2 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L29 56.32 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L31 106.1 100 PVC 1.08 0.14 1.08 0.14 1.08 0.14 1.08 0.14 1.08 0.14
Tuberia L32 101.1 100 PVC 0.92 0.12 0.92 0.12 0.92 0.12 0.92 0.12 0.92 0.12
Tuberia L33 79.42 100 PVC 0.77 0.10 0.77 0.10 0.77 0.10 0.77 0.10 0.77 0.10
Tuberia L35 78.67 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L36 122.8 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L37 34.86 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L38 118 150 PVC 11.55 | 0.65 11.55 | 0.65 11.55 | 0.65 11.55 | 0.65 11.55 | 0.65
Tuberia L39 134.8 150 PVC 11.40 | 0.64 11.40 |0.64 11.40 |0.64 11.40 |0.64 11.40 |0.64
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Tabla de Red - Lineas 00:00 Horas 06:00 Horas 09:00 Horas 12:00 Horas 19:00 Horas
Longitud | Diametro | Material | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad
ID Linea m mm LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s
Tuberia L40 163.8 150 PVC 11.24 |0.64 11.24 |0.64 11.24 |0.64 11.24 | 0.64 11.24 |0.64
Tuberia L41 54.81 150 PVC 11.09 | 0.63 11.09 | 0.63 11.09 | 0.63 11.09 | 0.63 11.09 | 0.63
Tuberia L42 189.6 150 PVC 10.93 | 0.62 10.93 | 0.62 10.93 | 0.62 10.93 | 0.62 10.93 | 0.62
Tuberia L43 63.19 100 PVC 10.78 | 1.37 10.78 | 1.37 10.78 | 1.37 10.78 | 1.37 10.78 | 1.37
Tuberia L44 99.33 100 PVC 10.63 | 1.35 10.63 | 1.35 10.63 | 1.35 10.63 | 1.35 10.63 | 1.35
Tuberia L45 153.3 100 PVC 10.47 |1.33 10.47 |1.33 10.47 |1.33 10.47 |1.33 10.47 |1.33
Tuberia L46 109.4 100 PVC 10.32 | 1.31 10.32 | 1.31 10.32 | 1.31 10.32 | 1.31 10.32 | 1.31
Tuberia L47 159.7 100 PVC 10.16 | 1.29 10.16 | 1.29 10.16 | 1.29 10.16 | 1.29 10.16 | 1.29
Tuberia L48 113.6 100 PVC 10.01 | 1.27 10.01 | 1.27 10.01 | 1.27 10.01 | 1.27 10.01 | 1.27
Tuberia L49 41.87 75 PVC 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21
Tuberia L50 63.31 75 PVC 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17
Tuberia L51 49.3 75 PVC 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14
Tuberia L52 103.7 75 PVC 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10
Tuberia L53 123.9 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L54 97.29 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L55 24.58 100 PVC 8.93 1.14 8.93 1.14 8.93 1.14 8.93 1.14 8.93 1.14
Tuberia L56 74.68 100 PVC 8.78 1.12 8.78 1.12 8.78 1.12 8.78 1.12 8.78 1.12
Tuberia L57 110.7 100 PVC 8.62 1.10 8.62 1.10 8.62 1.10 8.62 1.10 8.62 1.10
Tuberia L58 149.1 100 PVC 8.47 1.08 8.47 1.08 8.47 1.08 8.47 1.08 8.47 1.08
Tuberia L59 61.76 100 PVC 8.32 1.06 8.32 1.06 8.32 1.06 8.32 1.06 8.32 1.06
Tuberia L60 61.16 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L61 137.8 100 PVC 8.01 1.02 8.01 1.02 8.01 1.02 8.01 1.02 8.01 1.02
Tuberia L62 17 100 PVC 7.85 1.00 7.85 1.00 7.85 1.00 7.85 1.00 7.85 1.00
Tuberia L64 209 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia L65 74.74 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L67 59.05 100 PVC 7.08 0.90 7.08 0.90 7.08 0.90 7.08 0.90 7.08 0.90
Tuberia L68 164.3 100 PVC 6.93 0.88 6.93 0.88 6.93 0.88 6.93 0.88 6.93 0.88
Tuberia L69 164.3 100 PVC 6.78 0.86 6.78 0.86 6.78 0.86 6.78 0.86 6.78 0.86
Tuberia L71 61.66 100 PVC 6.47 0.82 6.47 0.82 6.47 0.82 6.47 0.82 6.47 0.82
Tuberia L72 135.7 100 PVC 6.31 0.80 6.31 0.80 6.31 0.80 6.31 0.80 6.31 0.80
Tuberia L73 67.26 100 PVC 6.16 0.78 6.16 0.78 6.16 0.78 6.16 0.78 6.16 0.78
Tuberia L74 124.1 100 PVC 6.01 0.76 6.01 0.76 6.01 0.76 6.01 0.76 6.01 0.76
Tuberia L75 94.73 100 PVC 5.85 0.75 5.85 0.75 5.85 0.75 5.85 0.75 5.85 0.75
Tuberia L76 54.04 100 PVC 5.70 0.73 5.70 0.73 5.70 0.73 5.70 0.73 5.70 0.73
Tuberia L78 82.4 100 PVC 5.39 0.69 5.39 0.69 5.39 0.69 5.39 0.69 5.39 0.69
Tuberia L79 127.9 100 PVC 5.24 0.67 5.24 0.67 5.24 0.67 5.24 0.67 5.24 0.67
Tuberia L80 77.84 100 PVC 5.08 0.65 5.08 0.65 5.08 0.65 5.08 0.65 5.08 0.65
Tuberia L81 107 100 PVC 4.93 0.63 4.93 0.63 4.93 0.63 4.93 0.63 4.93 0.63
Tuberia L82 98.49 100 PVC 4.77 0.61 4.77 0.61 4.77 0.61 4.77 0.61 4.77 0.61
Tuberia L84 138.3 75 PVC 4.47 1.01 4.47 1.01 4.47 1.01 4.47 1.01 4.47 1.01
Tuberia L85 51.82 75 PVC 4.31 0.98 4.31 0.98 4.31 0.98 4.31 0.98 4.31 0.98
Tuberia L86 157.3 75 PVC 4.16 0.94 4.16 0.94 4.16 0.94 4.16 0.94 4.16 0.94
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Tabla de Red - Lineas 00:00 Horas 06:00 Horas 09:00 Horas 12:00 Horas 19:00 Horas
Longitud | Diametro | Material | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad | Caudal | Velocidad

ID Linea m mm LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s LPS m/s
Tuberia L87 155.7 75 PVC 4.00 0.91 4.00 0.91 4.00 0.91 4.00 0.91 4.00 0.91
Tuberia L89 106.7 75 PVC 3.70 0.84 3.70 0.84 3.70 0.84 3.70 0.84 3.70 0.84
Tuberia L90 59.81 75 PVC 3.54 0.80 3.54 0.80 3.54 0.80 3.54 0.80 3.54 0.80
Tuberia L91 76.48 75 PVC 3.39 0.77 3.39 0.77 3.39 0.77 3.39 0.77 3.39 0.77
Tuberia

L103 40.39 75 PVC 1.54 0.35 1.54 0.35 1.54 0.35 1.54 0.35 1.54 0.35
Tuberia

L104 99.93 75 PVC 1.39 0.31 1.39 0.31 1.39 0.31 1.39 0.31 1.39 0.31
Tuberia

L106 93.41 75 PVC 1.08 0.24 1.08 0.24 1.08 0.24 1.08 0.24 1.08 0.24
Tuberia

L107 108.3 75 PVC 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21 0.92 0.21
Tuberia

L108 57.65 75 PVC 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17 0.77 0.17
Tuberia

L110 108.1 75 PVC 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10
Tuberia

L111 108.8 75 PVC 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07 0.31 0.07
Tuberia

L112 25.1 75 PVC 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03 0.15 0.03
Tuberia L92 52.73 75 PVC 3.23 0.73 3.23 0.73 3.23 0.73 3.23 0.73 3.23 0.73
Tuberia L93 36.71 75 PVC 3.08 0.70 3.08 0.70 3.08 0.70 3.08 0.70 3.08 0.70
Tuberia L94 21.96 75 PVC 2.93 0.66 2.93 0.66 2.93 0.66 2.93 0.66 2.93 0.66
Tuberia L95 51.12 75 PVC 2.77 0.63 2.77 0.63 2.77 0.63 2.77 0.63 2.77 0.63
Tuberia L97 40.12 75 PVC 2.46 0.56 2.46 0.56 2.46 0.56 2.46 0.56 2.46 0.56
Tuberia L98 71.5 75 PVC 2.31 0.52 2.31 0.52 2.31 0.52 2.31 0.52 2.31 0.52
Tuberia

L100 70 75 PVC 2.00 0.45 2.00 0.45 2.00 0.45 2.00 0.45 2.00 0.45
Tuberia

L101 50.16 75 PVC 1.85 0.42 1.85 0.42 1.85 0.42 1.85 0.42 1.85 0.42
Tuberia

L102 54.5 75 PVC 1.69 0.38 1.69 0.38 1.69 0.38 1.69 0.38 1.69 0.38
Viélvula VA1 75 0.48 0.11 0.48 0.11 0.48 0.11 0.48 0.11 0.48 0.11
Valvula VA2 100 1.23 0.16 1.23 0.16 1.23 0.16 1.23 0.16 1.23 0.16
Viélvula VA3 100 0.62 0.08 0.62 0.08 0.62 0.08 0.62 0.08 0.62 0.08
Vélvula VA4 75 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10 0.46 0.10
Valvula VA5 100 7.24 0.92 7.24 0.92 7.24 0.92 7.24 0.92 7.24 0.92
Viélvula VA6 100 6.62 0.84 6.62 0.84 6.62 0.84 6.62 0.84 6.62 0.84
Valvula VA7 100 5.54 0.71 5.54 0.71 5.54 0.71 5.54 0.71 5.54 0.71
Viélvula VA8 100 4.62 0.59 4.62 0.59 4.62 0.59 4.62 0.59 4.62 0.59
Valvula VA9 75 3.85 0.87 3.85 0.87 3.85 0.87 3.85 0.87 3.85 0.87
Valvula

VA10 75 2.62 0.59 2.62 0.59 2.62 0.59 2.62 0.59 2.62 0.59
Valvula

VA1l 75 2.16 0.49 2.16 0.49 2.16 0.49 2.16 0.49 2.16 0.49
Valvula

VA12 75 1.23 0.28 1.23 0.28 1.23 0.28 1.23 0.28 1.23 0.28
Valvula

VA13 75 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14 0.62 0.14

Fuente: Propia
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Apéndice 2: Presiones disefiada

Tabla de Red - Nudos 00:00 horas 06:00 horas 09:00 horas 12:00 horas 19:00 horas
Cota | Demanda | Presion | pemanda | Presién | Demanda | Presion | pemanda | Presién | Demanda | Presion
ID Nudo m s |m LPS m s |m LP m s |m

Conexion CO1 | 1004 | 0,00 46.00 |0.00 45.37 |0.00 45.37 | 0.00 45.37 |0.00 45.37
Conexion CO2 | 1006 | 0,00 44.00 |0.00 42.99 |0.00 42.99 |0.00 42.99 |0.00 42.99
Conexién CO3 | 1006 | 0,00 44,00 |0.00 42.62 |0.00 42.62 |0.00 42,62 |0.00 42.62
Conexién CO4 | 1019 | 0,00 31.00 |0.00 29.28 | 0.00 29.28 |0.00 29.28 |0.00 29.28
Conexion CO5 | 1022 | 0,00 28.00 |0.00 26.11 | 0.00 26.11 |0.00 26.11 |0.00 26.11
Conexién CO6 | 1017 | 0,00 33.00 |0.00 30.66 |0.00 30.66 |0.00 30.66 |0.00 30.66
Conexion CO7 | 1018 | 0,00 32.00 |0.00 29.32 |0.00 29.32 |0.00 29.32 |0.00 29.32
Conexion CO8 | 1018 | 0,00 32.00 |0.00 28.74 |0.00 28.74 |0.00 28.74 |0.00 28.74
Conexién CO9 | 1020 | 0,00 30.00 |0.00 26.33 [0.00 26.33 | 0.00 26.33 [0.00 26.33
Conexion CO10 | 1020 | 0,00 30.00 |0.00 25.94 |0.00 25.94 |0.00 25.94 |0.00 25.94
Conexion CO11 | 1017 | g,00 33.00 |0.00 28.69 |0.00 28.69 |0.00 28.69 |0.00 28.69
Conexion CO12 | 1016 | 0,00 34.00 |0.00 28.81 |0.00 28.81 |0.00 28.81 |0.00 28.81
Conexion CO13 | 1006 | 0,00 44.00 |0.00 38.41 |0.00 38.41 |0.00 38.41 |0.00 38.41
Conexion CO14 | 1003 | 9,00 47.00 |0.00 40.84 |0.00 40.84 |0.00 40.84 |0.00 40.84
Conexion CO15 | 1005 | 0,00 45.00 |0.00 38.54 |0.00 38.54 |0.00 38.54 |0.00 38.54
Conexién CO16 | 1004 | 0,00 46.00 |0.00 39.16 |0.00 39.16 |0.00 39.16 |0.00 39.16
Conexion CO17 | 1006 | 0,00 44.00 |0.00 36.79 | 0.00 36.79 |0.00 36.79 |0.00 36.79
Conexion CO18 | 1008 | g,00 42.00 |0.00 34.13 |0.00 34.13 |0.00 34.13 |0.00 34.13
Conexion CO19 | 1012 | g15 29.09 |0.15 29.09 |0.15 29.09 |0.15 29.08 |0.15 29.08
Conexién CO20 | 1013 | g.15 27.56 |0.15 27.56 |0.15 27.56 |0.15 27.56 [0.15 27.56
Conexién CO21 | 1014 | 0,15 26.13 |0.15 26.13 [0.15 26.13 [0.15 26.13 [0.15 26.13
Conexion CO22 | 1012 | 0.15 27.82 |0.15 27.82 |0.15 27.82 [0.15 27.82 [0.15 27.82
Conexién CO23 | 1012 | .15 27.14 |0.15 27.14 |0.15 27.14 [0.15 27.14 [0.15 27.14
Conexion CO24 | 1011 | 0,15 27.99 |0.15 27.99 |0.15 27.99 |0.15 27.99 |0.15 27.99
Conexion CO25 | 1006 | 0,15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00
Conexion CO26 | 1002 | 9,02 19.99 |0.02 19.99 | 0.02 19.99 |0.02 19.99 |0.02 19.99
Conexion CO27 | 987 | .15 34.97 |0.15 34.97 |0.15 34.97 |0.15 34.97 |0.15 34.97
Conexién CO28 | 973 | .15 48.97 |0.15 4897 |0.15 48.97 |0.15 4897 |0.15 48.97
Conexion CO29 | 995 | 0,15 15.00 |0.15 15.00 |[0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00
Conexion CO30 | 975 | .15 34.97 |0.15 34.97 |0.15 34.97 |0.15 34.97 |0.15 34.97
Conexion CO31 | 968 | .15 41.94 |0.15 41.94 |0.15 41.94 |0.15 41.94 |0.15 41.94
Conexion CO32 | 963 | .15 46.93 |0.15 46.93 |0.15 46.93 |0.15 46.93 |0.15 46.93
Conexién CO33 | 959 | .15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00
Conexion CO34 | 950 | .15 24.99 |0.15 24.99 |0.15 24.99 |0.15 24.99 |0.15 24.99
Conexion CO35 | 930 |15 4499 |0.15 4499 |0.15 4499 |0.15 4499 |0.15 44,99
Conexion CO36 | 960 | 0,15 15.00 |0.15 15.00 |[0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00
Conexion CO37 | 1012 | g,15 26.58 |0.15 26.58 |0.15 26.58 |0.15 26.58 |0.15 26.58
Conexion CO38 | 1014 | g 15 24.13 |0.15 24.13 |0.15 2413 |0.15 24.13 |0.15 24.13
Conexion CO39 | 1009 | 0,15 28.59 |0.15 28.59 |0.15 28.59 |0.15 28.59 |0.15 28.59
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Tabla de Red - Nudos 00:00 horas 06:00 horas 09:00 horas 12:00 horas 19:00 horas
Cota | Demanda | Presion | pemanda | Presién | Demanda | Presion | pemanda | Presién | Demanda | Presién
1D Nudo m Lps |m LPS m Lps |m LP m Lps |m
Conexion CO40 | 1012 | 0,15 25.42 [0.15 25.42 [0.15 25.42 [0.15 25.42 [0.15 25.41
Conexion CO41 | 1011 |15 25.83 |0.15 25.82 |0.15 25.82 |0.15 25.82 |0.15 25.82
Conexion CO42 | 1000 | 0,15 35.44 [0.15 35.44 [0.15 35.44 [0.15 35.44 [0.15 35.44
Conexion CO43 | 1002 | 0,15 31.32 |0.15 31.32 |0.15 31.32 |0.15 31.32 |0.15 31.32
Conexion CO44 | 995 | .15 35.14 |0.15 35.14 |0.15 35.14 |0.15 35.14 |0.15 35.14
Conexion CO45 | 984 | 0,15 4393 |0.15 43.93 |0.15 4393 |0.15 4393 |0.15 43.93
Conexién CO46 | 995 | .15 29.80 |0.15 29.80 |[0.15 29.80 [0.15 29.80 [0.15 29.79
Conexion CO47 | 1002 | 0,15 20.63 |0.15 20.63 [0.15 20.63 |0.15 20.63 [0.15 20.63
Conexion CO48 | 1004 | 0,15 18.58 |0.15 18.58 [0.15 18.58 |0.15 18.58 |0.15 18.58
Conexion CO49 | 1002 | 0,15 20.53 |0.15 20.53 [0.15 20.53 [0.15 20.53 [0.15 20.53
Conexion CO50 | 1002 | 0,15 20.51 |0.15 20.51 |0.15 20.51 |0.15 20.51 |0.15 20.51
Conexién CO51 | 998 | .15 2448 |0.15 24.48 |0.15 2448 |0.15 24.48 |0.15 24.48
Conexién CO52 | 989 | .15 33.47 |0.15 33.47 |0.15 33.47 [0.15 33.47 [0.15 33.47
Conexion CO53 | 987 |15 35.47 |0.15 35.46 |0.15 35.46 |0.15 35.46 |0.15 35.46
Conexién CO54 | 1004 | 0,15 18.25 |0.15 18.25 |0.15 18.25 |0.15 18.25 |0.15 18.25
Conexion CO55 | 1002 | 0,15 19.13 |0.15 19.13 [0.15 19.13 |0.15 19.13 |0.15 19.13
Conexién CO56 | 1002 | 0,15 17.53 |0.15 17.53 |0.15 17.53 |0.15 17.53 |0.15 17.52
Conexién CO57 | 1000 | 0,15 17.44 |0.15 17.44 |0.15 17.44 |0.15 17.44 |0.15 17.44
Conexion CO58 | 990 |g.15 26.60 |0.15 26.60 |0.15 26.60 |0.15 26.60 |0.15 26.60
Conexion CO59 | 1000 | 0,15 16.60 |0.15 16.60 |0.15 16.60 |0.15 16.60 |0.15 16.60
Conexion CO60 | 974 |15 40.86 |0.15 40.86 |0.15 40.86 |0.15 40.86 |0.15 40.86
Conexion CO61 | 969 |q.15 4565 |0.15 45.65 |0.15 4565 |0.15 45.65 |0.15 45,65
Conexion CO62 | 938 |15 15.00 |0.15 15.00 |[0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00
Conexion CO63 | 900 | .15 52.97 |0.15 52.97 |0.15 52.97 |0.15 52.97 |0.15 52.97
Conexién CO64 | 897 | .15 55.97 |0.15 55.97 [0.15 55.97 |0.15 55.97 [0.15 55.97
Conexion CO65 | 963 | 0,15 17.00 |0.15 17.00 [0.15 17.00 |0.15 17.00 |0.15 17.00
Conexién CO66 | 964 | 0,15 15.41 |0.15 15.41 |0.15 15.41 |0.15 15.41 |0.15 15.41
Conexion CO67 | 940 | 0,15 37.82 |0.15 37.82 |0.15 37.82 |0.15 37.82 |0.15 37.82
Conexion CO68 | 931 |15 4530 |0.15 4530 |0.15 4530 |0.15 4530 |0.15 45.30
Conexién CO69 | 924 | 0,15 20.00 |0.15 20.00 |[0.15 20.00 |0.15 20.00 [0.15 20.00
Conexion CO70 | 926 |0.15 17.48 |0.15 17.48 |0.15 17.48 |0.15 17.48 |0.15 17.48
Conexion CO71| 912 |15 30.37 |0.15 30.37 |0.15 30.37 |0.15 30.37 |0.15 30.37
Conexion CO72 | 896 | (.15 45.85 |0.15 45.85 |0.15 4585 |0.15 45.85 |0.15 45.85
Conexion CO73 | 907 |15 33.93 |0.15 33.93 |0.15 33.93 |0.15 33.93 |0.15 33.93
Conexion CO74 | 892 |15 48.26 |0.15 48.26 |0.15 48.26 |0.15 48.26 |0.15 48.26
Conexion CO75 | 902 | 0,15 37.90 |0.15 37.90 |0.15 37.90 |0.15 37.90 |0.15 37.90
Conexién CO76 | 878 | (.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00
Conexion CO77 | 868 | (.15 2450 |0.15 2450 |0.15 2450 |0.15 2450 |0.15 24.50
Conexion CO78 | 868 |(.15 23.76 |0.15 23.76 |0.15 23.76 |0.15 23.76 |0.15 23.76
Conexion CO79 | 870 | .15 21.34 |0.15 21.34 |0.15 21.34 |0.15 21.34 |0.15 21.34
Conexion CO80 | 874 |15 16.79 |0.15 16.79 |0.15 16.79 |0.15 16.79 |0.15 16.79
Conexién CO81 | 860 |0.15 30.31 |0.15 30.31 [0.15 30.31 [0.15 30.31 [0.15 30.31
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Tabla de Red - Nudos 00:00 horas 06:00 horas 09:00 horas 12:00 horas 19:00 horas
Cota | Demanda | Presion | pemanda | Presién | Demanda | Presion | pemanda | Presién | Demanda | Presién
1D Nudo m Lps |m LPS m Lps |m LP m Lps |m

Conexion CO82 | 837 | (.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00
Conexion CO83 | 830 |15 19.60 |0.15 19.60 |0.15 19.60 |0.15 19.60 |0.15 19.60
Conexion CO84 | 836 |0.15 12.75 |0.15 12.75 |0.15 12.75 |0.15 12.75 |0.15 12.75
Conexion CO85 | 814 | 15 32.36 |0.15 32.36 |0.15 32.36 |0.15 32.36 |0.15 32.36
Conexion CO86 | 808 | .15 36.14 [0.15 36.14 [0.15 36.14 [0.15 36.14 [0.15 36.14
Conexion CO87 | 761 | .15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00
Conexién CO88 | 756 |0.15 19.69 |0.15 19.69 |0.15 19.69 |0.15 19.69 |0.15 19.69
Conexion CO89 | 746 | .15 29.02 |0.15 29.02 |0.15 29.02 |0.15 29.02 |0.15 29.02
Conexion CO90 | 756 | (.15 18.22 |0.15 18.22 [0.15 18.22 |0.15 18.22 |0.15 18.22
Conexion CO105 | 593 |0.15 26.88 |0.15 26.88 |0.15 26.88 |0.15 26.88 |0.15 26.88
Conexion CO101 | 650 |0.15 34.40 |0.15 34.40 |0.15 34.40 |0.15 34.40 |0.15 34.40
Conexion CO102 | 648 |0.15 36.30 |0.15 36.30 |0.15 36.30 |0.15 36.30 |0.15 36.30
Conexién CO103 | 633 | (.15 51.10 |0.15 51.10 |[0.15 51.10 |0.15 51.10 [0.15 51.10
Conexion CO104 | 605 |0.15 15.00 |0.15 15.00 |[0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00
Conexion CO106 | 580 | (.15 39.78 |0.15 39.78 |0.15 39.78 |0.15 39.78 |0.15 39.78
Conexion CO107 | 578 | 0,15 41.74 |0.15 41.74 |0.15 41.74 |0.15 4174 |0.15 41.74
Conexion CO108 | 565 | (.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00
Conexién CO109 | 550 |0.15 2997 [0.15 29.97 |[0.15 29.97 [0.15 29.97 [0.15 29.97
Conexion CO110 | 531 |15 4896 |0.15 48.96 |0.15 4896 |0.15 48.96 |0.15 48.96
Conexion CO111 | 528 |15 51.96 |0.15 51.96 |0.15 51.96 |0.15 51.96 |0.15 51.96
Conexion CO91 | 756 |15 17.71 |0.15 17.71 |0.15 17.71 |0.15 17.71 |0.15 17.71
Conexion C092 | 741 |g.15 32.39 |0.15 32.39 |0.15 32.39 |0.15 32.39 |0.15 32.39
Conexion CO93 | 745 |15 28.22 |0.15 28.22 |0.15 28.22 |0.15 28.22 |0.15 28.22
Conexion CO94 | 742 | .15 30.85 |0.15 30.85 |0.15 30.85 |0.15 30.85 |0.15 30.85
Conexién CO95 | 720 | 0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00 |0.15 16.00
Conexion CO96 | 706 | 0.15 29.77 |0.15 29.77 |0.15 29.77 |0.15 29.77 |0.15 29.77
Conexion CO97 | 684 | 15 51.40 |0.15 51.40 |0.15 51.40 |0.15 51.40 |0.15 51.40
Conexion CO98 | 670 | 0,15 15.00 |0.15 15.00 |[0.15 15.00 |0.15 15.00 |0.15 15.00

Conexién CO99 | 680 | .15 4.72 0.15 4.72 0.15 4.72 0.15 4.72 0.15 4.72
Conexién CO100 | 663 |0.15 2155 [0.15 21.55 |[0.15 2155 [0.15 2155 [0.15 21.55

Embalse E1 | 1050 | 0,00 0.00 |-11.45 0.00 -11.45 0.00 -11.45 0.00 -11.45 0.00
Depésito D1 | 1022 | -14.18 20.00 |-2.73 20.00 |[-2.73 20.00 |-2.73 20.00 |[-2.73 20.00

Fuente: Propia
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Apéndice 3:Costo del tanque de almacenamiento de concreto

Tanque de Almacenamiento
Volumen 365 m3 Tiempo de Construccion 16 semanas
Horas Semanales 55
Detalle de materiales Unidad Cantidad UPr:i?;lir?o I?I.rsg IO
@

Cemento unid. 915 ¢ 6,434.00 |5,887,110.00
Arena m3 90 ¢ 14,525.00 1?307,250.00
Piedra (Cuarta) m3 122.5 ¢ 17,018.00 2?084,705.00
Bloques 20x20x40 unid 2380 ¢ 798.00 1?899,240.00
Varilla #2 unid 327.5 ¢ 2,073.75 6%9,153.13
Varilla #3 unid 895 ¢ 2,493.75 2?231,906.25
Varilla #4 unid 1332.5 @ 3,345.30 4?457,612.25
Varilla #5 unid 15 ¢ 4,466.70 6%,000.50
Alambre Negro 1/16" kg 62.5 ¢ 1,236.00 7(&;,250.00
Formaleta 1x6"x4varas unid 67.5 ¢ 2,885.00 1%4,737.50
Formaleta 1x12"x4 varas unid 82.5 @ 5,687.00 4(%9,177.50
Codales 1x3" 4 varas unid 50 ¢ 987.00 4%,350.00
Alfajillas 2x4" 4 varas unid 25 ¢ 2,823.00 7%,575.00
Clavos de 2 24" kg 15 ¢ 1,220.00 1%,300.00
Clavos acero 2" kg 5 ¢ 1,452.00 7?260.00
Malla Ciclén Galv. #10 @
2x2x3m m 80 ¢ 2,987.00 |238,960.00
Tubo HG 50x1,8mm unid 60 ¢ 11,629.00 6%7,740.00
Alambre Plas #14 m 320 ¢ 321.00 1%2,720.00
Angular 25x25x6mm unid 160 ¢ 1,178.00 1?38,480.00
Pintura Anticorrosiva gal (us) 2.5 ¢ 16,798.00 4@1,995.00
Soldadura E6013 3/32" kg 37.5 ¢ 3,543.00 1@32,862.50
Clorador (CI) unid 2.5 ¢ 857,890.00 2@,144,725.00
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Tanque de Almacenamiento
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Valvula de Compuerta ¢
100 mm unid 7.5 ¢ 154,337.00 |1,157,527.50
Cajas de Proteccion ¢
Concreto unid 7.5 ¢ 18,562.00 |139,215.00
Tapas de Acero ¢
Inoxidable unid 10 ¢ 85,560.00 |855,600.00
¢
Candados unid 12.5 @ 9,556.00 |119,450.00
@
Pintura Blanco gal (us) 2.5 ¢ 24,569.00 [61,422.50
¢
Pintura Celeste gal (us) 7.5 ¢ 24,569.00 |184,267.50
@
Diluyente gal (us) 5 ¢ 6,533.00 |32,665.00
Tuberia entrada PVC ¢
100mm unid 1 ¢ 45,658.00 |45,658.00
Tuberia salida PVC 13
100mm unid 1 ¢ 45,658.00 |45,658.00
Tuberia Rebalse PVC ¢
100mm unid 1 ¢ 45,658.00 |45,658.00
Tuberia de lavado PVC ¢
100mm unid 1 ¢ 45,658.00 |45,658.00
Respiraderos PVC ¢
100mm unid 4 ¢ 28,775.00 |115,100.00
@
Limpieza y Conformacién global 1 ¢ 500,000.00 |500,000.00
¢
Bote global 1 ¢ 500,000.00 |500,000.00
@
Lastre Compactado global 1 ¢ 800,000.00 |800,000.00
@
Alquiler de Equipo global 1 ¢ 3,500,000.00 |3,500,000.00
¢
SUB TOTAL MATERIALES 34,315,588.04
@
Imprevistos, transporte, desperdicios (15%) 15% 5,147,338.21
¢
TOTAL MATERIALES 39,462,926.24
Detalle Mano de Obra Cantidad Total Horas Salario por hora Total MO
¢
Maestro de Obras 1 880 | ¢ 4,500.00 |3,960,000.00
@
Operarios 2 1760 | ¢ 3,000.00 |10,560,000.00
@
Ayudantes 4 3520 | @ 1,500.00 |21,120,000.00
¢
SUB TOTAL MANO OBRA 35,640,000.00
@
Cargas Sociales e imprevistos 10% | 3,564,000.00




Tanque de Almacenamiento

TOTAL MANO DE OBRA 39,204:¢000.00
SUBTOTAL PROYECTO 78,666:¢926.24
Costos Indirectos 2,517,(23%41.64
Utilidad del Contratista 6,293,(23%54.10
Honorarios CFIA 7,866%92.62

TOTAL TANQUE

¢
95,344,314.61

Fuente: Propia
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Apéndice 4: Frecuencia de mantenimiento en estructuras de agua potable.

interna)

Componente Labor de Mantenimiento Frecuencia
Medicion de caudales (aforos) 1 mes
Lavado y limpieza interna 3 meses
Inspeccion general instalaciones 3 meses
Inspeccidén general zona de influencia (Cobertura
6 meses
vegetal)
Mantenimiento accesos: caminos en buen estado: 1 af
afo
lastreados, cunetas, alumbrado.
Mantenimiento zonas verdes 6 meses
1. Nacientes |Mantenimiento de cerramientos: Malla, tapias, 1 af
afio
/Tomas portones, cercas con postes
Limpieza de rejillas, sedimentos en canales, raices
3 meses
y otros.
Mantenimiento y reparacion compuertas, tapas, .
) . 1 afo
lineas de vida.
Rehabilitacion o reconstruccion de Rejillas, tapas, £ o
afnos
cajas, repellos, reparacion de elementos dafiados.
Pintura en general 2 afios
Reconstruccion total obra 25 anos
Mantenimiento accesos: caminos en buen estado, 1 af
afio
2. Tanques ||astreados, cunetas.
de 5
~ | Inspeccion de toda la estructura en general 3 meses
Almacenamie
nto Limpieza general de la estructura (externa e 1 afio
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importante o en su totalidad

Componente Labor de Mantenimiento Frecuencia
Mantenimiento, reparacion o sustitucion de .

] _ . 2 afios
valvulas, tapas, escaleras, equipos de medicion.
Mantenimiento zonas verdes, cerramientos,
aceras, evacuacion aguas pluviales .

1 afno
Rehabilitacion o reconstruccion de Rejillas, tapas, £ o
anos
cajas, repellos, reparacion de elementos dafiados.
Pintura en general 2 afios
Reconstruccion total obra 25 afos
Limpieza servidumbres de paso 1 afio
Limpieza e inspeccién de valvulas 1 mes
Inspeccién de toda la estructura en general 1 afio
. Mantenimiento de infraestructura Véalvulas, Cajas
3. Lineas de
.. |de Vélvulas, tuberia expuesta y pasos elevados,
Conduccion 2 afios
y tanques, demarcaciéon de servidumbre, rotulacion,
L . intura.
Distribucién |P
Rehabilitacion o reconstruccion de componentes £ A
anos
Reparacion de elementos dafiados o desgastados.
Sustitucién o reparacién de tuberias en una parte .
25 afnos

Fuente: Instituto Costarricense de acueductos y alcantarillados
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