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Resumen Ejecutivo

La ASADA de Tronadora, como parte de su visidn hacia el manejo del agua
potable, proteccion y conservacion de los mantos acuiferos, busca la mejora del
control y manejo de este liquido, ademas del uso cociente y racional, sin
comprometer el servicio brindado y sin afectar al medio ambiente, de manera que

sea capaz de seguir operando para futuras generaciones.

En este proyecto, inicialmente, se realizd el diagndstico del estado actual del
sistema de acueductos, para ello, se realizaron inspecciones, se entrevistd a los
fontaneros expertos y se consultaron manuales y Normas Técnicas del AyA. Todo
esto, mediante un informe diagndstico basado en la Norma Técnica para Disefio
y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento
y Pluvial y con base en el Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en

Edificaciones (Edicion 2017) del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos.

Seguidamente, una vez concluido el informe diagnostico, se parte de la
informacion obtenida y se procede a realizar propuestas, estimaciones y calculos
que permitan solventar, en gran parte, las situaciones no deseadas que sean han
presentado en la red de tuberias; al mismo tiempo, se busca contribuir con la
mejora continua del servicio brindado, cumpliendo con los lineamientos

estipulados por el AyA y demas entes reguladores de una ASADA.

Posteriormente, se analizan los resultados obtenidos de las estimaciones y
célculos y se procede a consultar manuales, fichas técnicas e informacion de
fabricantes, para luego desarrollar un disefio con las mejoras necesarias al

sistema de acueductos de la ASADA de Tronadora. El objetivo es que se brinde
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un servicio con capacidad suficiente para el crecimiento poblacional futuro y al
mismo tiempo, se pueda contar con un sistema de medicibn de agua no
contabilizada, para mejorar el tema del control y manejo de este liquido vital para

los seres vivos.

Luego, se disefa el sistema de medicion de agua no contabilizada, y al mismo
tiempo se le realizaran propuestas de mejora a la red de tuberia de cinco sectores
del acueducto, siempre cumpliendo con los estatutos que decretan las autoridades
reguladoras como el AyA y el CFIA.

Finalmente, se realizo un analisis econémico, mediante la evaluacion financiera
de proyectos de inversion, desde el punto de vista social, de la implementacion
del sistema de medicién de agua no contabilizada y de las mejoras propuestas a
la red de tuberia en cinco de los sectores del acueducto. Para la implementacion
del disefio de medicidon de agua no contabilizada y las mejoras propuestas a la
red de tuberias se requiere una inversion inicial aproximada de $127 830,55
obteniéndose un Valor Actual Neto (VAN) de $65 800,43 con una tasa de
rendimiento del 25 %, ademas genera una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 35
% sobre lo invertido y un periodo de recuperaciéon de 1 afio y 4 meses. Lo anterior,
con el fin de que las interrupciones en el servicio brindado puedan disminuir, lo
mismo que el agua desperdiciada producto de fugas y también se puedan detectar
conexiones ilicitas; al atacar estas situaciones, el control y el manejo de este

preciado liquido sera de manera mas consciente y racional.

Palabras clave: Informe diagndstico; medicién de agua no contabilizada; Norma
Técnica del AYA; Sistema de Acueductos; Cédigo de instalaciones Hidraulicas y

Sanitarias, fugas, conexiones ilicitas.
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Abstract

The ASADA of Tronadora as part of its vision towards the management of drinking
water, protection, and conservation of aquifers, seeks to improve the control and
management of this liquid, in addition to the efficient and rational use, without
compromising the service provided and without affecting the environment, so that

it can continue operating for future generations.

In this project, initially, a diagnosis of the current state of the agqueduct system was
carried out, for this, inspections were performed, involving, expert plumber
interview and manuals and Technical Standards of the AyA consultation. All this,
through a diagnostic report based on the Technical Standard for Design and
Construction of Drinking Water Supply, Sanitation and Rainwater Supply Systems
and based on the Code of Hydraulic and Sanitary Installations in Buildings (2017
Edition) of the Federated College of Engineers and Architects.

Then, once the diagnostic report was completed, using the information obtained,
proposals, estimates and calculations are made that allow solving, the majority, of
the unwanted situations that have been presented in the pipeline network; At the
same time, it seeks to contribute to the continuous improvement of the service
provided, complying with the guidelines stipulated by the AyA and other regulatory
entities of an ASADA.

Subsequently, the results obtained from the estimates and calculations are
analyzed. Manuals, technical sheets and information from manufacturers are
consulted, to then develop a design with the necessary improvements to the
agueduct system of the ASADA de Tronadora. The objective is to provide a service
with sufficient capacity for future population growth and at the same time, to have
a system for measuring unaccounted for water, to improve the issue of control and

management of this vital liquid for living beings.
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Then, the unaccounted-for water measurement system is designed, and at the
same time improvement proposals were made to the pipeline network of five
sectors of the aqueduct, always complying with the statutes decreed by regulatory
authorities such as AyA and CFIA.

Finally, an economic analysis was carried out, through the financial evaluation of
investment projects from the social point of view, of the implementation of the
unaccounted-for water measurement system and of the proposed improvements
to the pipeline network in five of the sectors. of the aqueduct. For the
implementation of the unaccounted-for water measurement design and the
proposed improvements to the pipeline network, an initial investment of
approximately $ 127 830,55 is required, obtaining a Net Present Value (NPV) of $
65 800,43 with a rate of return of 25 %, also generates an Internal Rate of Return
(IRR) of 35 % on the invested and a recovery period of 1 year and 4 months. In
order that the interruptions in the service provided can decrease, as well as the
wasted water product of leaks and illegal connections can also be detected; By
attacking these situations, the control and management of this precious liquid will

be more conscious and rational.

Keywords: Diagnostic report; unaccounted for water measurement; AYA
Technical Standard; Aqueduct System; Code of Hydraulic and Sanitary facilities,

leaks, illicit connections.
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Capitulo 1 Introduccion



1.1. Datos de la empresa
1.1.1. Ubicacion
La Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado de
Tronadora de Tilardan (ASADA de Tronadora) se encuentra ubicada en

Tronadora de Tilaran, Guanacaste, contiguo al salén comunal de Tronadora.

1.1.2. Resefia histéricay descripcion de la empresa

El Acueducto de Tronadora tiene aproximadamente 44 afios de estar en
funcionamiento, nacié a inicios de 1976. Fue creado por el Instituto
Costarricense de Electricidad y donado a la Asociacion de Desarrollo
Integral. Posteriormente, el 18 de setiembre del 2002, especificamente, la
Asociacion de Desarrollo se lo traspasé a la Asociaciéon Administradora del
Acueducto y Alcantarillado de Tronadora de Tilaran.

El Acueducto se encuentra conformado por 826 abonados, de los cuales
767 se encuentran activos y 59 inactivos, estos ultimos corresponden a los
abonados que no cuenta con el servicio de agua, debido a que su prevista
fue eliminada o removida. Es importante mencionar que 659 son servicios
domiciliares y que la comunidad se encuentra distribuida en 12 sectores o

barrios, estos son:

Tabla 1.1.2. Sectores y Servicios de la ASADA de Tronadora

Barrio o Sector Servicios
El Centro 82
El Zancudero 44
Los Juanes 38
La Peninsula #1 60
La Peninsula #2 36
Linda Vista 47
El Roble 85
Los Solanos 40
Las Palmas 104
Llama Azul 112
La Esperanza 64
El Silencio 55
Total de Servicios 767

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.



En lo que corresponde a medicion, se encuentra al 100%. Para esto, se
cobra de acuerdo con la tabla tarifaria establecida por la Autoridad
Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP), en el afio 2014, para los

Acueductos Rurales.

1.1.3. Misién de la ASADA de TRONADORA
“Somos una asociacion que provee, regula y garantiza el servicio del
agua potable, estimulando la practica del ahorro, inculcando valores que
generen un cambio de cultura, con el fin de contribuir al desarrollo socio
econdmico y ambiental, para mejorar la calidad de vida de la poblacion

del distrito de Tronadora y comunidades vecinas”.

1.1.4. Vision de la ASADA de TRONADORA
“Ser la ASADA lider del distrito de Tronadora en el manejo del agua
potable, proteccion y conservacion de los mantos acuiferos,
comprometida con la busqueda de la excelencia en la gestién, aplicando
un apropiado mantenimiento del sistema, donde se garantiza la calidad,
cantidad y continuidad del servicio, con sentido humanista, ambientalista

y proyeccion para las actuales y futuras generaciones”.

1.1.5. Estructura organizacional

Esta empresa presenta una estructura organizacional donde una Junta
Directiva son los representantes legales de la ASADA de Tronadora, asi
como también de las operaciones y trabajos de la empresa.
La administracion, seccion que actualmente se encuentra en proceso de
seleccion, tiene como responsabilidades todas las operaciones
administrativas, desde elaboraciones de planes, inventario, organizacion,

entre otras.



La seccion de oficina se encuentra a cargo de la Srta. Flor Enid Alvarez
Conejo, quien es la encargada de recibir y entregar documentos a los
clientes; también de tramitar los cobros por el servicio brindado, entre otros.

Finalmente, pero no menos importante, la seccion de fontaneria se
encuentra ejercida por los sefiores Réger Umafia Herrera, Bernal Campos
Artavia y Carlos Andrés Barrera Delgado, quienes realizan todos los trabajos
de campo de la ASADA, como instalacion de tuberia, reparaciones de averias

y fugas, lecturas de medidores, entre muchas mas.

R

Junta Directiva
Presidenta: Maria Etelvina Arrieta Gutiérrez.
Vicepresidenta: Anabell Arce Morera.
Secretario: Huber Andrés Campos Castillo.
Tesorero: Adrian Murillo Gémez.
Vocal: Carlos Julio Campos Herrera.

Comision de Proyectos

- Marfa Etelvina Arrieta Gutiérrez. Administracion
- Huber Andrés Campos Castillo. - Por definir
- Juan Carlos Soto Mejias.

\_/

7N 7N

Fontaneria o
- Réger Umafia Herrera. Oficina
- Bernal Campos Artavia. - Flor Enid Alvarez Conejo.
- Carlos Andrés Barrera Delgado.

Figura 1.1.5. Organigrama de la ASADA de TRONADORA.

Fuente: Elaboracion propia.



1.2. Descripcién del servicio brindado

Captacion o
Naciente

Tuberia de Conduccion

Sistema de

, » Tanque de
Desinfeccion

Almacenamiento

Tuberia de Distribucién

Micromedidores o
Hidrometros

Figura 1.2 Diagrama del servicio de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia.



1.2.1. Captacion o Naciente
Las fuentes que abastecen el Acueducto de Tronadora son del tipo
nacientes, producto de los mantos acuiferos existentes en la zona. Las
producciones de agua se ubican al sureste de la ciudad de Tronadora.
Todo el sistema es por gravedad y consta de cuatro nacientes que son
aprovechadas y a su vez, se encuentran inscritas y concesionadas ante

la Direccidn de Agua del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE).

Figura 1.2.1. Captacion o Naciente.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.2. Tuberia de Conduccién
En la tuberia de conduccion se pueden encontrar tramos de
aproximadamente 3 550,00 metros en tuberia de 6 pulgadas en PVC,
tramos de 3 650,00 metros en tuberia de 4 pulgadas en PVC Yy polietileno
de alta densidad, también tramos de 7 650,00 metros en tuberia de 3

pulgadas en polietileno de alta densidad y PVC.



Figura 1.2.2. Tuberia de Conduccion.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.3. Sistema de Desinfeccion

La ASADA utiliza dosificadores en cinco tanques. Se utiliza la pastilla
de ACL 90, los cuales se estan cargando 2 veces a la semana. Y la
marca que se utiliza es Oxy Chem.

Actualmente, debido a la pandemia, se realizan muestreos de cloro
residual, donde los rangos minimo y maximo son 0,30 mg/L y 1,00 mg/L
respectivamente. Para realizar estas pruebas, se utilizan medidores de
cloro y un reactivo (dietil-para-fenil-diamina), que permitira determinar la

cantidad de cloro presente en el agua de consumo.

W -

132
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emY/instrunental

Figura 1.2.3. Sistema de Desinfeccion.

Fuente: Elaboracion propia.



1.2.4. Tanque de Almacenamiento

El sistema cuenta con 6 tanques de almacenamiento, la mayoria de
ellos son de concreto semienterrados, sin embargo, se cuenta con dos
tanques de plastico de alta durabilidad. La mayoria de los tanques estan
cerrados con malla ciclon o alambre de puas, ninguno posee instalacion
eléctrica; la mayoria tampoco tiene su rotulacion especifica.

El tanque de mayor capacidad es el de El Centro, el cual se encuentra
conformado por tres de estos: el tanque 1 con capacidad de 69,32
metros cubicos, el tanque 2 con capacidad de 36,62 metros cubicos y el
tanque 3 con capacidad de 34,62 metros cubicos.

También estd el tanque El Roble con capacidad de 99,87 metros
cubicos. Abastece la comunidad del Roble y es abastecido por las
nacientes “Mario Fuentes” y “Alberto Gonzalez”.

De igual manera, el tanque El Aleméan este tiene una capacidad de
54,00 metros cubicos, distribuidos en dos: el tanque 1 con capacidad
para 30,00 metros cubicos y el tanque 2 con capacidad para 24,00
metros cubicos. Es importante mencionar que este tanque suministra
agua al tanque EIl Centro.

El tanque Linda Vista es otro existente en la ASADA de Tronadora.
Tiene una capacidad de 22,22 metros cubicos. Es importante mencionar
gue se abastece del tanque EI Silencio.

El tanque EI Silencio presenta una capacidad de 22,31 metros cubicos

y abastece al tanque Linda Vista y al tanque El Roble.
Por ultimo, se encuentra el tanque Vistas del Lago, con una capacidad
de 65,00 metros cubicos y es abastecido por la naciente Antonio
Alvarez.

Esta informacion se puede apreciar de manera resumida en la

siguiente tabla. Obsérvese:



Tabla 1.2.4. Tanques de Almacenamiento de la ASADA de Tronadora

Tanques de la ASADA de Tronadora
Capacidad en
Tanque Se abastece de: metros
cubicos
El Centro Naciente Antonio AI\{arez y tanque 140,56
El Aleméan
Nacientes Mario Fuentes y Alberto
El Roble Gonzalez y tanque El Silencio 99.87
El Aleman Naciente Antonio Alvarez 54,00
Linda Vista Tanque el Silencio 22,22
El Silencio Naciente Yolanda Peraza 22,31
Vistas del Lago Naciente Antonio Alvarez 65,00

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Figura 1.2.4. Tanques de Almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.5. Tuberia de Distribucién
En la tuberia de distribucion se pueden encontrar tramos de
aproximadamente 3 050,00 metros, en tuberia de 4 pulgadas en
polietileno; tramos de 300,00 metros, en tuberia de 4 pulgadas en PVC;

también tramos de 5 350,00 metros, en tuberia de 3 pulgadas en PVC y



aproximadamente 21 000,00 metros en tuberia de 2 pulgadas en PVC y

polietileno.

Figura 1.2.5. Tuberia de Conduccion.

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.6. Micromedidores o Hidrometros
La ASADA de Tronadora cuenta con 767 hidrometros instalados
distribuidos en los diferentes sectores de la comunidad, estos permiten
tener un control del consumo del agua potable y de esta forma,

establecer un costo o tarifa por el servicio brindado.

Figura 1.2.6. Hidrometros.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3. Planteamiento del problema
1.3.1. Descripcion del problema
Actualmente la Asociacion Administradora del Acueducto vy
Alcantarillado Sanitario de Tronadora (ASADA de Tronadora) cuenta con un
sistema de tuberias de agua potable un poco obsoleto, por lo cual se han
presentado situaciones no deseadas con el manejo y control de este recurso
hidrico, como fugas, conexiones ilicitas, entre otras, tal y como se puede

apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 1.3.1. Situaciones no deseadas que se presentan en la ASADA de

Tronadora
Principales Fallas del Sistema de Agua Potable de la ASADA de Tronadora
Fallas Incidencias % Acumulado % Acumulado
por mes
Fugas 22 27% 22 27%
Danos en 17 21% 39 48%
tuberias
Aire en la 14 17% 53 65%
tuberia
Cac'lda/A“m,e“to 13 16% 66 81%
e presion
Conexiones 10 12% 76 94%
ilicitas
Valvulas 0 0
dafiadas 5 6% 81 100%
Total 81 100%

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Ademaés, el hecho de no contar con sistemas de macromedicion de
agua ha generado que el manejo y control de este liquido sea inadecuado.
De igual forma, ante la carencia de equipos que permitan la deteccion de
fugas en las tuberias, como lo son los macromedidores y mandémetros para
medir presion, es muy dificil tener un control preciso del agua y con ello, el
manejo obtenido es ineficiente.

Por otra parte, tampoco hay un sistema que permita contabilizar el

agua, es decir, la Gnica forma en que se mide el consumo es con los
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medidores de cada prevista; no hay ningun dispositivo para medir variables
como las presiones y caudales a lo largo de las tuberias.

Si, ademas de lo ya mencionado, se agrega que el agua potable
actualmente requiere de mucho cuidado y valoracion, pues tiene un limite
de abastecimiento, se puede apreciar claramente la importancia de
contabilizar y tener un control éptimo en el manejo de dicho recurso; esto,
por cuanto, no es posible darse el lujo de desperdiciar tan preciado y
necesario liquido. Al mismo tiempo, se puede observar como, al no existir
un sistema de contabilizacion, se impacta el ambito econémico de la
empresa, pues existe la posibilidad de que no se detecten fugas en las
tuberias, lo cual implicaria pérdidas econdmicas por el agua perdida y no
contada por los medidores de cada prevista.

De la misma manera, se aprecia cOmo se estaria impactando al
ambiente, pues al no contar con un sistema de contabilizacion de agua
potable, el uso de este liquido no seria de la manera mas razonable, pues
no se tendria un control racional y eso generaria una explotacion de este
recurso sin conciencia alguna, pues el agua constituye un derecho humano

fundamental.

Contar con un sistema de medicion de Problema

agua no contabilizada que le permita a
la ASADA de Tronadora mejorar el |—
control v manejo del agua y al mismo
tiempo reducir las pérdidas economicas
por agua no contabilizada.

generando pérdidas
La ASADA de Tronadora no cuenta con economicas por el agua
un sistema de medicion de agua no desperdiciada.

contabilizada por lo que el control y |=

El control y manejo del agua
no es el mejor, por lo cual el
uso y consumo sostenible
de este recurso se ve
comprometido y ademas a
raiz de esto se estan

manejo del agua no es el mejor y las
perdidas economicas resultan notorias.

Figura 1.9 Planteamiento del problema.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de medicion de agua no contabilizada en la

Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado Sanitario de

Tronadora de Tilaran.

1.4.2. Objetivos especificos

1-

Realizar un andlisis de la situacion actual que diagnostique el control
y manejo del agua potable, con la ejecucion de inspecciones y

considerando el juicio de expertos.

Estimar la dotacién de agua requerida en los cinco sectores mas
vulnerables para su cuantificacién, con base en la Norma Técnica
para Disefio y Construccién de Sistemas de Abastecimiento de Agua

Potable, Saneamiento y Pluvial del AYA.

Especificar tuberias, valvulas y accesorios del acueducto para el
ofrecimiento de un buen servicio, mediante el uso de manuales de

fabricantes y normas técnicas.

Elaborar los planos del sistema de medicion de agua no
contabilizada para su representacion dimensional, por medio del
software AutoCAD.

Desarrollar un analisis econdmico del proyecto desde la perspectiva
social, a través de una evaluacion financiera de proyectos de

inversion.
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1.5.

Justificacion

El agua potable es un recurso imprescindible para los seres vivos, sin
este no se podria conservar la vida. De acuerdo con Lozano (2018), una
persona consume aproximadamente de 2 a 3 litros de agua diarios y cerca
del 70 % del consumo de este liquido se destina al ganado y agricultura.
Ademas, del total extraido se estima que el 65 % es destinado a la
agricultura, el 25 % a la industria y solo un 10 % para consumo doméstico.

En caso de que el proyecto no se realice, el control y manejo del agua
con el que se cuenta sera sumamente ineficiente; la Unica forma de detectar
fugas es cuando el servicio se suspende o cuando algun vecino de la
comunidad lo reporta y por tanto, el consumo sostenible del agua no se
estaria dando.

Por otra parte, la solucién propuesta es la mas adecuada a las
necesidades de la ASADA, pues esta permitira, ademas de un manejo y
control eficientes del agua potable, un consumo sostenible y medido de
mejor forma; al mismo tiempo, provocara reduccidon de gastos en
mantenimiento y disminucion de los cortes del servicio, a raiz de fugas o
averias, pues este sistema de contabilizacién permitir4 que los tiempos para
detectar y reparar estas situaciones disminuyan.

En cuanto al aspecto social, este se vera impacto, pues los usuarios
se veran favorecidos con un acueducto mucho mas eficiente, que reduce los
tiempos de reparaciones y las suspensiones del servicio. Asimismo, el
aspecto productivo también se vera afectado positivamente, pues al llevar a
cabo el proyecto, se reduciran las pérdidas producto del agua que no fue
contada. Del mismo modo, se puede ver como el contexto ambiental se vera
involucrado, debido a que con este proyecto habrd un consumo mas
sostenible de este recurso hidrico y también un aprovechamiento éptimo.

Por otra parte, la ASADA de Tronadora solo posee los medidores que
se colocan en la entrada de cada paja de agua; carece de equipos de
medicidén de agua no contabilizada por lo cual el manejo y el control de este

recurso es poco eficiente. Sin embargo, esta empresa desea implementar
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un sistema que permita contabilizar el agua no contada, con el fin de mejorar
sus operaciones y su eficiencia, al disminuir las suspensiones del servicio y
reducir gastos operativos.

En cuanto a los aspectos legales, es muy importante recalcar que la
Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado Sanitario de
Tronadora (ASADA de Tronadora) se rige bajo las normas del Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (AYA); este ultimo provee un
manual informativo, donde se mencionan los aspectos basicos para la
gestion de las juntas directivas de las ASADAS y también provee todos los
reglamentos para la operacion de estas organizaciones.

Con base en lo anterior, se puede demostrar la importancia de este
proyecto, pues un sistema de medicién de agua no contabilizada tiene como
finalidad enumerar las causas mas comunes cuando ocurren pérdidas
comerciales de agua no contabilizada en el acueducto y las acciones
correctivas que contribuirian a mejorar el control y manejo del recurso hidrico

y al mismo tiempo, optimizar la rentabilidad del Acueducto de Tronadora.
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1.6.

Viabilidad

En cuanto a esta informacion, se ha autorizado el acceso a los
informes y datos registrados por la ASADA de Tronadora; de igual forma, se
contara con asesoramiento técnico por parte de los colaboradores de la
ASADA. También se dispondra de estudios realizados por el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, y acceso a la base de datos
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR).

La Asociacion Administradora del Acueducto y Alcantarillado Sanitario
de Tronadora (ASADA de Tronadora), cuenta ademas con una serie de
herramientas, las cuales permitiran que el proyecto se pueda llevar a cabo.
Estas herramientas van desde equipos de oficina hasta de fontaneria,

planos, entre otros.
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1.7.Metodologia

Tabla 1.4. Metodologia

OBJETIVO PLANTEADO

ACTIVIDADES

ENTREGABLES

1. Realizar un analisis de la situacion
actual que diagnostique el control y
manejo del agua potable, con la
ejecucion de inspecciones y
considerando el juicio de expertos.

1.1 Identificar los problemas mas frecuentes en el sistema
de agua potable.

Informe diagnéstico.

1.2 Determinar la cantidad de valvulas y el estado de estas.

Informe diagndstico.

1.3 Inspeccionar el estado de las tuberias principales.

Informe diagnéstico.

1.4 Corroborar parametros establecidos para las tuberias de
agua potable.

Informe diagndstico.

1.5 Investigar, en documentos cientificos e informes, cuales
son las principales variables que requieren de medicion en
una red de agua potable.

Informe diagndstico.

1.6 Entrevistar y consultar a expertos en sistemas de agua
potable.

Informe diagnéstico.

2.Estimar la dotacion de agua requerida
en los cinco sectores mas vulnerables
para su cuantificacién, con base en la
Norma Técnica para Disefio y
Construccion de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, de
Saneamiento y Pluvial del AyA.

2.1 Calcular la dotacion de agua requerida por sector.

2.2 Calcular los diametros de las tuberias principales en los
sectores seleccionados.

Plantilla de calculo de dotacién
de agua y diametro de tuberias
principales por sectores.
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3. Especificar tuberias, valvulas y
accesorios del acueducto para el
ofrecimiento de un buen servicio,
mediante el uso de manuales de
fabricantes y normas técnicas.

3.1 Consultar manuales de fabricantes, fichas técnicas y
normas.

3.2 Realizar un listado de los diferentes accesorios, tuberias
y valvulas.

3.3 Detallar las caracteristicas principales de las tuberias,
valvulas y accesorios.

Listado con las principales
especificaciones de las
tuberias, valvulas y accesorios.

4.Elaborar los planos del sistema de
medicion de agua no contabilizada para
Su representacion dimensional, por
medio del software AutoCAD.

4.1 Establecer el disefio de sistemas de medicién de agua
no contabilizada.

4.2 Elaborar los planos representativos del disefio del
sistema de medicion de agua no contabilizada.

Planos del sistema de medicion
de agua no contabilizada.

5. Desarrollar un anélisis econémico del

proyecto desde la perspectiva social, a

través de una evaluacion financiera de
proyectos de inversion.

5.1 Estimar el costo de los requerimientos técnicos y
tecnoldgicos.

Flujo de efectivo del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.
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1.8.

1.9.

Alcance

Este proyecto tiene como finalidad causar un impacto dentro de la
organizacion, pues como se ha mencionado, su realizacion contribuira a que
las pérdidas de agua no contabilizada se puedan disminuir y los costos de
operacion de la ASADA de Tronadora se vean también reducidos, ademas
de que el cobro por el servicio de agua potable sea mejor.

Se causara, también, un impacto positivo dentro de la organizacion,
porque dicho proyecto permitira el mejoramiento de la calidad del servicio
brindado a los cinco sectores méas vulnerables de la comunidad de
Tronadora, a saber: el Centro, la Peninsula #1, El Roble, Las Palmas y
Llama Azul; estos se diagnosticaran para que se puedan disminuir los
tiempos de suspension del servicio producto de fugas y otras situaciones.

Una vez realizado el diagnéstico, dichas situaciones podran ser
detectadas mas rapidamente, mediante un sistema de medicion a lo largo
de la red de tuberias y asi, el tiempo de suspension del servicio sea el mas
corto posible; ademas sera posible un mejor control y manejo del agua y al
mismo tiempo, la reduccion de los costos de mantenimiento del sistema.

De la misma forma, se causara un impacto positivo, pues dentro de
las funciones que debe cumplir una ASADA se encuentra la de administrar,
operar y dar mantenimiento a los acueductos, de manera que el manejo y
control de este liquido sea el mejor posible; con la realizacion de este

proyecto se promoveran dichas acciones.

Limitaciones

Se desconoce la forma en la que la ASADA de Tronadora maneja y
controla el servicio de agua potable, sin embargo, una vez iniciado el
proyecto, se espera ponerse al tanto de estos detalles. De igual forma, la
falta de informacion sobre registros de datos podria ser considerada una
limitante, pero esta puede ser atacada mediante estudios cientificos

realizados por otras entidades, tales como el AYA.
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Por otra parte, la falta de capacitacion en algunos temas técnicos por
parte de los colaboradores representa una limitacion para llevar a cabo el
proyecto; sin embargo, se espera que con su desarrollo se puedan capacitar

estos, a fin de que la operatividad de la ASADA y de los equipos sea Optima.
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Capitulo 2 Marco Teorico
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2.1.Definicion de algunos conceptos

2.1.1. Agua Potable

J. Pérez Porto & Merino, plantean que el agua es una sustancia
formada por dos atomos de hidrogeno y un atomo de oxigeno. Se trata
de un elemento imprescindible para la vida y del componente presente
con mayor extensién en la superficie de nuestro planeta. El vocablo
potable se trata de una palabra de origen etimoldgico en el latin, deriva
de potabilis el cual proviene del verbo potare que puede traducirse como
beber.

Antes de convertirse en agua potable, este liquido es obtenido de una
fuente o naciente. Segun Vieira (2002), una naciente de agua, como se
conoce en la zona rural, es el afloramiento natural del agua de la capa
freatica, en un punto de la superficie del terreno; se pueden distinguir
por lo menos dos modalidades de fuentes de agua: las nacientes
permanentes y las temporales. Luego de ser obtenido de la naciente, el
liguido debe pasar por un proceso de desinfeccidon, para finalmente

convertirse en agua potable.

2.1.2. Tuberia de conduccion
Martinez Menes, Fernandez Reynoso, Castillo Vega y Uribe Chavez
(2009) seinalan que, dentro de un sistema de abastecimiento de agua,
se conoce como tuberia de conduccién, a la red constituida por tuberias
y dispositivos de control, los cuales permiten el transporte del agua, de
acuerdo con las adecuadas condiciones de calidad, cantidad y presion,
desde la fuente de abastecimiento hasta el sitio donde sera distribuida.

2.1.3. Sistema de desinfeccidén de agua
Mena (2007), plantea que la desinfeccion del agua es un tratamiento
vital para ofrecer al usuario liquido seguro para su consumo, porque

protege de enfermedades transmitidas por este. De igual manera, dice
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gue la desinfeccion es un proceso quimico, donde se producen
compuestos que realizan la desinfeccién del agua.

La razon fundamental de la desinfeccion del agua es disminuir el
riesgo de infeccidon de las enfermedades, mediante la destruccion de los
organismos patdégenos presentes en las nacientes; esto, segun Mena
(2007).

Para implementar un sistema de desinfeccion del agua, existen varios
métodos, sin embargo, en el proceso de distribucién de agua para
consumo humano, el método mas utilizado es el de la cloracién de esta.
De acuerdo con Mena (2007), la cloracibn es muy utilizada en los
sistemas de abastecimiento de agua, por su eficiencia para la
destruccion de organismos patdégenos y por sus propiedades residuales,
lo cual asegura la desinfeccion durante la distribucién del liquido. Para
la desinfeccién con cloro, se utilizan equipos sencillos de operar y
mantener; la materia prima se encuentra de forma muy facil en el

mercado local, es econdémica y eficaz, respecto de su valor econémico.

2.1.4. Tanque de almacenamiento
Es un depésito usado para manipular y almacenar gran variedad de
sustancias, como, por ejemplo, gases, liquidos, productos de origen
quimico y petréleos, entre otros (Iberia, 2019). Ademas, menciona el
autor, que antiguamente se utilizaban en campos como el de la
agricultura o el de la ganaderia, pero en el presente es un recipiente que

permite almacenar el agua en las condiciones higiénicas 6ptimas.

2.1.5. Tuberia de distribucion
Iglesias (2016), sefiala que la tuberia de distribucion esta formada por
un conjunto de tubos unidos en diversos puntos a los cuales se les
puede llamar nodos, uniones o ramales; también dice que es el conjunto

de tuberias trabajando a presion, instaladas en las vias de comunicacion
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de los urbanismos y a partir de las cuales seran abastecidas diferentes
lotes o edificaciones de un desarrollo.

Dentro de la tuberia de distribucion se pueden encontrar algunos
equipos como valvulas de diferentes clases, hidrantes, macromedidores
y micromedidores.

Una de las valvulas que juega un papel sumamente importante dentro
de una tuberia de distribucién donde su sistema opera por gravedad, es
la valvula reguladora de presion; de esta, segun SHI Servicio Industrial
(2020), su funcién principal es aplicar y mantener una presion constante
en las redes de tuberia, las cuales necesitan un flujo constante de salida
durante todos sus procesos de funcionamiento. Debido a estas
acciones, son consideradas como valvulas de seguridad porque no
conlleva ningun riesgo su uso en la descarga de los caudales.

Es importante mencionar que dichos equipos, se consideran como
controles hidraulicos; estos son accionados por un diafragma, donde
tienen la capacidad de reducir la presion alta de los liquidos a presiones
menores y constantes, pero de manera que no se pueda afectar las

fluctuaciones en la demanda de fluidos.

Figura 2.1.7.1 Valvula regulado de presion.
Fuente: (WALTER Fire Sistems y valve, 2014).
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Otro equipo de suma importancia en una tuberia de distribucién son
los hidrantes. Segun Grupo Incendios (2017), un hidrante es un equipo
gue proporciona agua en muy poco tiempo y en grandes cantidades.

Esté situado en puntos accesibles, de manera que se puedan conectar
mangueras y cualquier otro dispositivo para luchar contra un incendio
rapidamente. Asimismo, resulta muy practico para los bomberos, pues

agiliza el llenado de las cisternas de agua con las cuales trabajan.

Figura 2.1.7.2 Hidrometros.

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con los equipos dentro de una tuberia de distribucion,
estan los macromedidores, como ya se habian mencionado; estos estan
disefiados especialmente para trabajos en sistemas de operacion en
condiciones duras, caudales altos y flujos de alta velocidad. Estos
medidores pueden ser especificados en aplicaciones industriales,
distribucion de agua, obras hidraulicas, medicion de agua y en sistemas
agricolas, tal y como lo dice Rénald (2012).
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Figura 2.1.7.3 Macro medidor de agua.

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, dentro de la tuberia de distribucion estan los
micromedidores, los cuales, de acuerdo con Gémez Group Metering
(2019), son dispositivos que se activan con el paso del agua. Estos
equipos miden el volumen del liquido que pasa por ellos y determinan el
namero de metros cubicos y litros de agua que han sido consumidos.
Los hidrometros o medidores pueden ser leidos de dos maneras
diferentes, pues la lectura del contador de agua varia entre los

contadores de manillas y los que son de lectura directa.

Figura 2.1.7.4 Hidrometro o micromedidor de agua.

Fuente: Elaboracién propia.
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2.1.6. Contabilizacion del agua

Hunink (2014), plantea que la contabilizacion del agua pretende ser
una herramienta clave para la planificacion hidrologica, como respuesta
al aumento de consumo de agua y la competencia entre usos y usuarios.
También menciona que el principal desafio en la contabilizacién del
agua se relaciona con la recopilacion de los datos necesarios para llevar
a cabo los calculos, pues se trata de un ejercicio sumamente exigente
en tiempo y recursos, que por lo general resalta la falta de datos o la
existencia de importantes errores cualitativos, los cuales pasaban
desapercibidos.

De igual forma, la contabilidad del agua se define como una
metodologia que busca un sistema el cual se encargue de organizacion
datos estadisticos, para la derivacion de indicadores coherentes y
estadisticas descriptivas que permitan monitorear las interacciones
entre la economia y el recurso hidrico y asi, de este modo, poder
informar y servir de herramienta en la toma de decisiones futuras, tal y

como lo menciona Izquierdo (2015).

2.1.7. ASADA
Obando (2020), sefala que las ASADAS son Asociaciones
Administradoras de los Sistemas de Acueductos y Alcantarillados. El
AYA crea el Programa de Acueductos Rurales en 1966, con el fin de
ampliar la cobertura de agua intradomiciliaria en las areas rurales; lo
hace con recursos y en conjunto con las propias comunidades. Esta
decision historica permite a nuestro pais alcanzar el primer lugar de

cobertura de agua intradomiciliaria en América Latina y el Caribe.

2.2.Grupos de pérdidas comerciales en agua no contabilizada
Una vez mencionados los conceptos anteriores, es importante detallar
informacion sobre los principales grupos de pérdidas comerciales en el agua no

contada en el acueducto, los cuales son:
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2.2.1. Acciones Fraudulentas

Las acciones fraudulentas son aquellas en las cuales se alteran, de
forma directa, los elementos disponibles por el acueducto para la medicién
y distribucién de agua; es decir, acciones de quienes alteran las conexiones
de manera clandestina o quienes alteran los equipos del acueducto para que
no registre consumo. Dentro de ellas, se pueden encontrar medidores
manipulados; esto ocurre cuando se alteran sus elementos con el fin de que
no se registre el volumen consumido. De igual forma, esta la suplantacion
de un medidor, lo cual consiste en retirarlo y colocar otro por un tiempo y
después volver a instalar el registrado por el acueducto. Esta modalidad no
despierta sospecha, debido a la similitud de los medidores en el momento
de la toma de lecturas. Otra accion que se da es la del medidor invertido y
consiste en el cambio de posicion de la instalacién del medidor; al realizar
esta maniobra, el flujo de agua, al ingresar al medidor, registra de manera
inversa, por lo que el registro ira disminuyendo. Asimismo, el desconectar el
medidor y generar un paso directo cuenta como otra accion fraudulenta,

pues no existe ningun tipo de control o registro de consumo.

Figura 2.5 Conexion ilicita a una prevista.
Fuente: Cafexmediodigital (2016).

2.2.2. Fugas en Tuberias
Las pérdidas por fugas en la tuberia pueden ser provocadas por agentes
externos, generalmente debido a las raices de la vegetacion, condiciones de

la instalacién y operaciones de la red; también pueden ser ocasionadas por
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el transito de vehiculos pesados, tal y como lo menciona Ruiz (2019). Este
tipo de pérdidas generalmente ocasionan grandes dolores de cabeza para
las ASADAS, pues en muchas ocasiones traen consigo la suspension del
servicio de agua por tiempos considerablemente largos y grandes gastos

econdémicos en reparaciones grandes.
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Figura 2.6 Fugas en tuberias.
Fuente: (Retema.es, 2019)

2.2.3. Micromedicién

Esta ocurre de manera inherente a los equipos con los que se realiza la
medicion a la red de distribucion y puede darse cuando los medidores se
encuentran desajustados debido a que todo equipo cuenta con
obsolescencia y muchos de sus componentes ya han sido desgastados por
el uso a través del tiempo. De igual forma, puede suceder cuando los
medidores se encuentran detenidos, pues el usuario no estaria realizando
un consumo medido de agua; esto generalmente sucede cuando el equipo
ya cumplié con su vida util. El problema de los medidores detenidos ha sido
una constante, pues los usuarios pueden negarse a que se los cambien, con
el argumento de que los nuevos registraran un consumo mayor.

Esto es algo cierto, pues los medidores nuevos registran el consumo de
una manera Optima en comparacion con la de un medidor que ha perdido su

eficacia a través de los anos.
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Figura 2.7 Micromedidor dafado.
Fuente: (Gray, 2017)

2.3.Acciones para reducir el agua no contabilizada
Como bien se sabe, el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AYA), ha establecido un plan de accion para reducir en un
17% el indice de agua no contabilizada al 2024; esto, gracias a la
implementacion de un plan de 261 acciones del Proyecto de Reduccién de
Agua No Contabilizada y Eficiencia Energética (RANC-EE), tal y como lo

menciona Periodico Mensaje (2020).

2.3.1. Programa de renovacion del parque de medidores domiciliarios
y de grandes consumidores
Polindara (2012), sefiala que, a pesar de la cobertura con medicion
efectiva de la empresa, es de suma importancia conocer la eficiencia de
los medidores que conforman el parque de medicion del sistema, pues
esto permitira determinar las acciones por tomar para la renovacion de

dichos medidores.

2.3.2. Programa de deteccion de fraudes y conexiones clandestinas
Ziemendorff (2016), plantea que los fraudes y conexiones ilicitas del

agua potable presentan una gran variedad de causas y gran cantidad de
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maneras de darse a conocer; por tanto, los mecanismos para prevenir y
combatir esta problematica también deben ser sumamente diversos. A
continuacion, se clasificaran en tres grupos este tipo de fraudes:

El grupo 1: Los pertenecientes a este grupo son todos aquellos
realizados por usuarios que necesitan o quieren acceder al servicio de
agua potable, sin animos de robar el agua, sino, evitar, en algunas
ocasiones, los costos elevados de una conexion, o los tramites
municipales y o legales, las pocas facilidades de pago y problemas con
la acreditacion de la posesion de la propiedad.

El grupo 2: Consiste en aquellos que cuentan con una conexion legal,
la cual ha sido cortada o retirada, ya sea por el incumplimiento de pago,
0 por solicitud del propio usuario. De igual forma, se da el caso de que
la conexién aun no se encuentre activa de manera oficial por la empresa
gue brinda el servicio.

El grupo 3: Al igual que el segundo grupo, este posee una conexion
formal, sin embargo, en este caso, las conexiones tienen un
micromedidor de agua que controla el consumo. Este tipo de fraude
consiste en evitar que el agua consumida se mida correctamente y sea
bien facturada; en otras palabras, ocurre cuando se consume mas agua
de lo que el medidor logra contar debido a acciones ejecutadas por los

propios consumidores.

2.3.3. Implementacion de un sistema de deteccién temprana de fugas,

mediante el monitoreo manual de caudales

Cuando un sistema de distribucion de agua potable se ramifica en
sectores de distribucion, las fugas pueden ser detectadas y evaluadas
facilmente, esto se puede realizar midiendo el caudal en los puntos de
entrada, tal y como lo menciona Asvall & Alleyne (1996).

Para controlar y evaluar los caudales, se instalan macro medidores en
las tuberias de entrada de los sectores, es decir, en tuberias de

alimentacion principales, estos permitiran medir el caudal y presiones
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proveniente de los tanques almacenamiento y asi se deben detectar
pérdidas de agua o fugas.

Otra manera de detectar las fugas es mediante métodos acusticos;
estos consisten en la deteccion de las fugas con la ayuda de una caja
de escucha colocada en los puntos del sistema de distribucién que
pueden ser aprovechados con ese fin; estos puntos resultan ser los

hidrantes.

2.3.4. Mejorar las especificaciones técnicas de los proyectos, la
eleccion de materiales y mejoras a los sistemas de supervision
Para tener un mejor control del agua potable, es de suma importancia
contar con materiales de Ultima tecnologia, de alta calidad y
confiabilidad, de igual forma, es recomendable siempre poseer las
especificaciones técnicas necesarias para el desarrollo de proyectos,
con el fin del manejo 6ptimo del agua potable. Al mismo tiempo, las
mejoras a los sistemas de supervision juegan un papel sumamente
importante, pues al contar con una supervision constante, el sistema se
va a ver beneficiado en cuanto los consumos y su estado de

abastecimiento en general.

2.3.5. Mejora de procesos, capacitacién y medicién de desempefio en

el area comercial

Es de suma importancia la constante capacitacién en cuanto al control
y manejo del agua potable, pues esto permitirA que el sistema se
encuentre actualizado y mejoren los procesos realizados dentro de la
empresa que brinda el servicio. También resulta importante que se
pueda medir el desempefio de la empresa en el area comercial, pues
esto permite la mejora constante a partir de la evaluacion del

desempenio.
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Capitulo 3 Desarrollo del proyecto
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3.1.Informe diagnostico de las condiciones actuales del sistema de
acueductos de la ASADA de Tronadora con base en inspecciones

realizadas y el criterio de expertos.
3.1.1. Antecedentes
3.1.1.1. Informacidon general de la ASADA

En el sistema de acueductos los problemas mas frecuentes no son
muchos, sin embargo, generan gran descontrol e ineficiencia en el
manejo del agua, de acuerdo con la informacién recopilada por la
ASADA de Tronadora.

Es importante destacar que la ASADA no posee un registro exacto
de los problemas que enfrentan, pero si llevan un control realizado a
mano, sobre las tareas ejecutadas por dia; dentro de estas se incluyen
los problemas enfrentados. Debido a este registro manual, se pueden
mencionar los problemas mas frecuentes enfrentados por el sistema

de acueductos de la ASADA de Tronadora, los cuales resultan ser:

Fugas.

e Dafios en tuberias.

e Aire en la tuberia.

e Caida/ Aumento de presion en la tuberia.
e Conexiones ilicitas.

e Valvulas danadas.
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Fallas mas frecuentes al mes del Sistema de
Agua Potable de la ASADA de Tronadora

m Fugas m Dafos en tuberias
B AIre en la uperia

® Conexiones ilicitas m VValvulas danadas

Grafico 3.1.1.1. Fallas frecuentes al mes de la ASADA de Tronadora.

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1.1.1. Fugas
Estas ocurren de manera inesperada. Pueden ser producto de
un fenbmeno que se conoce como golpe de ariete, el cual, segun
Manuel Rodriguez (2015), se define como la sobrecarga de presion
gue sufre una tuberia en su interior, cuando una columna de liquido

gue fluye con una velocidad determinada cesa de forma repentina,

tal y como lo ejemplifica la siguiente figura.

1 Valvula cerrada: reposo E

2 Fluido en movimiento

3 Bloqueo repentino: ARI o,
MM% E ;

'-\“\

Figura 3.1.1.1.1. Ejemplificacion de golpe de ariete.
Fuente: Manuel Rodriguez (2015).
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Esta situacion se presenta en las redes de tuberia
aproximadamente 22 veces por mes, lo cual lo convierte en un gran
inconveniente para la operatividad de la ASADA. En ocasiones,
estas situaciones no se logran detectar rdpidamente y provocan
gue el control y manejo del agua sea poco eficiente y por tanto, se
desperdicie este liquido tan preciado, tal y como se puede apreciar
en las siguientes fotografias:

Figura 3.1.1.1.1.2. Fugas en la red de tuberias.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.1.1.2. Dafios en las tuberias

Cuando se habla de dafios en las tuberias se hace referencia a
situaciones que ocurren y generan cortes en estas,
desprendimiento de ellas e inclusive, se han presentado quemas
de tramos de tuberias que se encontraban expuestas. De igual
forma, se han presentado dafos debido a trabajos que realizan los
habitantes de la comunidad. Todas estas situaciones provocan que
la calidad del servicio brindado no sea la mejor y que el manejo y

control del agua se vea afectado.
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Estas situaciones se presentan aproximadamente 17 veces al
mes y la mayor parte del tiempo son reportadas por la persona que
ocasiond el dafio, sin embargo, todo lo que implica la solucién a
dicho problema le corresponde a la ASADA.

A continuacién, se presentan algunas fotografias correspondientes
a esta problematica.

Figura 3.1.1.1.2. Dafios en la red de tuberias.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.1.1.3. Aireen latuberia

Esta situacion suele surgir cuando se realiza la limpieza de las
fuentes de captacidon o naciente, también se origina a raiz de fugas
o0 trabajos de interconexion de ramales de tuberia, pues al
suspender el servicio de agua para realizar alguna de las labores
antes mencionadas, el aire ingresa a la red de tuberias y se aloja
en los puntos més elevados de esta o0 en tramos rectos muy largos,
lo cual provoca, cuando se vuelva a brindar el servicio, que se
generen elevadas presiones en puntos localizados y por tanto, las
tuberias sufran las consecuencias como fisuras, desprendimiento
sus partes y de accesorios, asi como interrupcion del servicio

debido a las burbujas de aire que impiden el paso del fluido.
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Este problema se presenta con una frecuencia de
aproximadamente 14 veces por mes, de acuerdo con la informacion
brindada por la ASADA, quien ha recolectado dicha informacién a

través del registro diario de labores con que cuentan.

—_
Figura 3.1.1.1.3. Aire en la red de tuberias.

Fuente: Monge (2017).

3.1.1.1.4. Caida/Aumento de presion en la tuberia

Debido a que el sistema de acueductos de la ASADA de
Tronadora opera en 100% gracias a la gravedad, no se requiere de
otro complementario. Sin embargo, al operar por gravedad en su
totalidad, se presentan problemas con el control de la presion
dentro de la red de tuberia, pues en algunos sectores se alcanzan
presiones muy altas y en otros todo lo contrario.

Esta situacion, de acuerdo con los registros que maneja la
ASADA, se da con una frecuencia aproximada de 13 veces por mes
y ocurre generalmente luego de la reparacion de una fuga o cuando
se acumula aire en la tuberia, de igual forma se puede presentar

cuando se produce el fendmeno de golpe de ariete.
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Figura 3.1.1.1.4. Aire en la red de tuberias.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.1.1.5. Conexiones llicitas

De acuerdo con los datos obtenidos por la ASADA de
Tronadora, esta situacion se presenta al menos 10 veces por mes.
Ocurre, la mayoria del tiempo, cuando el servicio es cortado por el
no pago o cuando se requiere uno para consumo no humano, sino,
para otras actividades como cultivos y ganaderia, razén por lo cual
el servicio de agua potable no puede ser brindado.

En ocasiones estas conexiones se realizan en zonas donde es
muy dificil su deteccidn y a raiz de esto, sin un sistema que permita
la medicién del agua no contabilizada este problema seguird
manteniéndose.

Generalmente, dichas conexiones se realizan en fincas por
donde atraviesan la tuberia de conduccion y se encuentran bajo
tierra; sin embargo también las hay en las previstas, donde algunas
personas se las ingenian para crear una prevista a partir de otra,
sin que pase por el micromedidor y por tanto, no se cobre un monto

economico por el servicio brindado.
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Figura 3.1.1.1.5. Conexion ilicita a una prevista.
Fuente: Cafexmediodigital (2016).

3.1.1.1.6. Vélvulas dafiadas

Segun los registros de la ASADA, el problema de valvulas
dafadas se presenta con una periodicidad de 5 por mes, pero, a
pesar de que sucede pocas veces, esta situacion representa una
disminucién en la constancia y calidad del servicio; sin dejar de lado
gue también representa un gasto econémico y de tiempo para la
empresa, debido a que dichas valvulas, no todas, pero algunas de
ellas, son costosas y su instalacion resulta ser bastante complicada,
por lo cual, el tiempo invertido para el reemplazo o reparacion es
considerable.

Generalmente, estas vélvulas se llegan a dafiar por el tiempo
de vida util, por la manipulacion incorrecta de estas, por aumentos

de presion en la tuberia o por el fendmeno de golpe de ariete.
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Figura 3.1.1.1.6. Valvula reguladora de presion dafada.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.2. Fallas que ocasionan inadecuado control y manejo del agua

potable

Con base en la informacion presentada anteriormente, se pudieron
analizar los datos de las fallas presentadas. Se obtuvo como resultado
gue las fugas, dafios en las tuberias, el aire en las tuberias y la
caida/aumento de presidén en estas, representan aproximadamente el
80% de las fallas de la totalidad del sistema de acueductos de la ASADA
de Tronadora. Esto quiere decir que si se atacan estas cuatro
situaciones, el sistema de acueductos, la calidad, continuidad, control y
manejo del servicio de agua potable brindado por la ASADA, se veria
mejorado en cerca de un 80%, tal y como se puede apreciar en el
siguiente gréfico:
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Pareto Principales Fallas del Sistema de Agua Potable de la
ASADA de Tronadora

81 100%
72 90%
3 63 80%
€., 70%
S 60%
45
8 i 50%
e 40%
8 27 30%
218 20%
9 10%
0 0%

Fallas

Gréfico 3.1.2. Pareto de las fallas méas ocasionales de la ASADA de
Tronadora.

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.3. Cantidad, tipo, didmetro y estado de las valvulas con las que
cuenta el sistema de agua potable de la ASADA de Tronadora
De la informacién existente en la ASADA, se maneja un inventario
bastante pequefio en cuanto a valvulas se refiere, debido a que solo se
cuenta con valvulas expulsoras de aire, valvulas de compuerta, valvulas
de bola y valvulas reguladoras de presion; todas estas de acuerdo con
el diametro de la tuberia donde sean requeridas.
En la siguiente tabla se podréa encontrar la informacion referente a las
valvulas que antes se mencionaron, como lo es el tipo, el didametro de la

tuberia donde fue instalada, la cantidad y el estado de ellas.
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Tabla 3.1.3 Informacién de las valvulas presentes en la red de tuberias de la

ASADA de Tronadora

Valvula expulsora de aire para PVC o PEAD

Diametro de la tuberia

Estado y Cantidad 6 pulgadas - 150 | 4 pulgadas - 100 | 3 pulgadas - 75
mm mm mm
Cantidad en buen estado 10 3 3
Cantidad en estado aceptable 3 1 0
Cantidad para reemplazo 1 0 0
Cantidad total 14 4 1
Valvula de compuerta para PVC o PEAD
Diametro de la tuberia
Estado y Cantidad 6 pulgadas - 150 | 4 pulgadas - 100 | 3 pulgadas - 75
mm mm mm
Cantidad en buen estado 2 16 5
Cantidad en estado aceptable 1 2 0
Cantidad para reemplazo 0 1 1
Cantidad total 3 19 6
Valvula de reguladora de presion para PEAD
Diametro de la
: tuberia Presién de . :
Estado y Cantidad 4 pulgadas - 100 entrada Presion de salida
mm
Cantidad en buen estado 3 130 PSI 75 PSI
Cantidad en estado aceptable e s
Cantidad para reemplazo e s
Cantidad total S e s
Vélvula de bola para PVC o PEAD
Diametro de la tuberia
Estado y Cantidad 2 pulgadas - 50 | 1 1/2 pulgadas - @1 1/4 pulgadas -
mm 38mm 32mm
Cantidad en buen estado 48 1 1
Cantidad en estado aceptable 4 0 0
Cantidad para reemplazo 1 1 0
Cantidad total 53 2 1
Total de valvulas en la red de tuberias 106

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Es importante mencionar que esta informacién fue actualizada en el

mes de enero del afio 2021 y corresponde a la cantidad total de valvulas
del sistema y el estado de estas en cada mes del afo; todo de acuerdo
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con la informacién recopilada por la ASADA y la brindada por los

fontaneros expertos que alli laboran.

3.1.4. Parametros recomendados para las tuberias de agua potable

Para la instalacién de tuberia de agua potable se deben considerar
ciertos parametros, esto para asegurar un servicio de calidad. Dichos
parametros son los materiales. El Codigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones, de acuerdo con Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos (2017), en el Articulo 6.2-1 especificamente, los
materiales que se deben utilizar para la distribucién y el abastecimiento
en las tuberias de agua potable deben ser Unicamente de:

e PVC

e Hierro galvanizado

e Cobre
e PEAD
e CPVC

e Polipropileno
e Hierro negro

Ademas, en el mismo articulo se menciona que las valvulas de un
tamafio inferior o igual a 50 mm (2 pulgadas), deberan ser de bronce
u otro material aprobado y para tamafos superiores a al anterior, el
cuerpo de la valvula sera de hierro fundido o de bronce.

De igual forma, este articulo dice que la conexion entre tuberias de
distintos materiales, siempre y cuando no se produzca accidn
galvanica, se hara de manera directa o utilizando piezas de conexién
adaptadoras o convertidoras adecuadas. También detalla que las
juntas podran ser soldadas, electrofusionadas, termofusionadas,
roscadas, a presion, de brida o mecanicas, o combinaciones de estas,
dependiendo del tipo de tuberia que se unira y de las caracteristicas

de esta Ultima.
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Por otra parte, de acuerdo con Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos (2017), en el Codigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones, especificamente en el articulo 6.2-2,
menciona que la tuberia debe cumplir los siguientes requisitos
generales:

- Material homogéneo.

- Seccion transversal circular de dimensiones normalizadas.

- Espesor de pared uniforme.

- Dimensiones, pesos Yy espesores de acuerdo con las
especificaciones correspondientes a las condiciones de operacion
respectiva.

- Carecer de defectos tales como grietas, abolladuras vy
deformaciones.

El Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2017), en el
Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones,
especificamente en el articulo 6.2-3 Normativa Técnica, dice que para
las tuberias, conexiones y accesorios de todos los tipos, mientras en
el pais no se encuentren las normas técnicas industriales vigentes, se
tomaran como de calidad satisfactoria si se cumple con las
especificaciones mas recientes, siempre y cuando estén emitidas por
entidades calificadas, como lo es la American Society for Testing and
Materials (ASTM), la American Water Works Association (AWWA), o
la International Organization for Standarization (1SO).

Ademds, segun el articulo 6.4.3-1 cuando las tuberias de agua
potable se encuentren enterradas, estas deberan estar separadas por
una distancia minima de un metro y 25 centimetros por encima de las
aguas residuales. Asimismo, deben colocarse en zanjas excavadas
gue permitan su facil manipulacion y dicha zanja debera tener una
profundidad minima de 30 centimetros.

Conociendo la informacién anterior y de acuerdo con la aportada

por los fontaneros expertos y por la ASADA, en general, se logra
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determinar que la tuberia instalada por la empresa si cumple con todos
los parametros establecidos por el Codigo de Instalaciones Hidraulicas
y Sanitarias en Edificaciones, pues los materiales fueron
seleccionados de manera correcta y cumplen con las normas que
garantizan su calidad y al mismo tiempo, con los reglamentos para la
instalacion de la tuberia. Sin embargo, presentan algunos
inconvenientes con los didmetros para ciertos tramos, porque algunos
sectores de la comunidad son abastecidos con tuberia muy vieja 'y con
el pasar de los afios se fueron poblando cada vez mas; en
consecuencia, los diametros usados en estas secciones resultan muy
pequefios para brindar un servicio de buena calidad a dichos sectores.

Por otro lado, la ASADA logré completar, en un 75 %, la instalacion
de tuberia para hidrantes de 100 mm en polietileno de alta densidad,
por lo cual, se esta cumpliendo con el Reglamento a la Ley de
Hidrantes 8641. Esta ley dice, segun Bomberos de Costa Rica Unidad
de Ingenieria (2020), que el hidrante debera estar conectado a un
diametro de tuberia de 150 mm de manera que se garantice el flujo de
agua necesario, pero, en los lugares donde exista tuberia de 100 mm
es posible conectar el hidrante. También menciona que se debe
instalar una valvula entre el hidrante y la red de alimentacién y esta
debe contar con un espacio para manipulacion de 50 mm x 50 mm y
debe estar en un lugar visible. Ademas, la tuberia instalada debe estar

a 80 centimetros de profundidad bajo el nivel del suelo.

3.1.5. Variables importantes de medir en una instalacion hidraulica
Redondo (2017), plantea que el caudal y la presion resultan ser dos
conceptos de suma importancia en cualquier instalacion hidraulica,
pues, independientemente del uso que se le vaya a dar, se va a requerir
de una menor o mayor presion para que el abastecimiento de agua sea
el mas oportuno. Basado en estos cambios de presion, resulta de suma
importancia la medicidn de esta, pues permitird que se logren detectar
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puntos vulnerables por alta presion; también se podran identificar caidas
de presion producto de fugas o de conexiones ilegales, con lo cual la
ASADA se vera beneficiada y al mismo tiempo, la comunidad, por contar
con un servicio de agua de calidad.

Es importante mencionar que en zonas donde el terreno es muy
guebrado, como lo es el caso de Tronadora, se permiten presiones de
hasta 70,00 metros de columna de agua, lo cual equivale a 100,00 libras
de presion por pulgada cuadrada.

En el caso del caudal es muy importante medirlo, pues de esta manera
se controla la capacidad del sistema para el abastecimiento, es decir, Si
no se mide esta variable de manera correcta y precisa, se puede originar
un desabastecimiento del servicio y ademas de eso, se permitiria que la
medicion del agua facturada sea muy imprecisa, con lo cual la empresa
prestadora del servicio se vera afectada economicamente. De igual
forma, medir el caudal le permite a la ASADA tener un registro promedio
del consumo de agua por dia; con ello, se pueden realizar estimaciones
sobre la capacidad del sistema para el abastecimiento de agua en el
futuro y la capacidad de crecimiento de la empresa, asi como de la

poblacion.

3.2.Estimacidén de la dotacion de agua requerida en los cinco sectores
mas vulnerables de la ASADA de Tronadora, con base en la Norma
Técnica del AYA

Es importante sefialar que actualmente, para los sectores en estudio,
todas las previstas cuentan con su dispositivo de medicidon (hidrometro), sin
embargo, no se tiene un registro de la calibracion, ni fechas de instalacion de
estos. Por estas circunstancias, los datos de consumo de agua no pueden
ser considerados como confiables. Por lo anterior, se utiliza una dotacion de
200 L/p/d para acueductos rurales, para los calculos de demanda de acuerdo

con el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2017), en su
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Norma Técnica para Disefio y Construccién de Sistemas de Abastecimiento
de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial.

Para el calculo del caudal promedio diario, se utilizé la siguiente formula:

Ca X CPPC X Dot
tiempo

Qprom diario =

Donde:

Qprom aiario = Caudal promedio diario en litros por segundo (I/s).

Ca = Cantidad de abonados.

CPP(C= Cantidad de promedio de personas por casa.

Dot= Dotacion de agua segun Norma Técnica del AYA para
acueductos rurales en litros por persona por dia (I/p/d).

tiempo= Tiempo en segundos (S).

Posterior al calculo del caudal promedio diario, se debe calcular el caudal
maximo diario y el caudal maximo horario, para lo cual se requiere de los
factores de demanda, que segun el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (2017), en su Norma Técnica para Disefio y Construccion de
Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, son
el factor maximo diario (FMD) y su valor es 1,20 y el factor maximo horario
(FMH) el cual tiene un valor de 1,80.

Para el calculo del caudal méaximo diario se requiere de la siguiente
formula:

CMD = Q X FMD

prom diario
Donde:

CMD = Caudal maximo diario en litros por segundo (L/s).

Qprom daiario = Caudal promedio diario en litros por segundo (L/s).

FMD = Factor maximo diario = 1,20.

Ahora bien, para el calculo del caudal maximo horario es necesario de la
siguiente formula:
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CMH = CMD X FMH
Donde:
CMH = Caudal maximo horario en litros por segundo (L/s).
CMD = Caudal maximo diario en litros por segundo (L/s).

FMH = Factor maximo horario = 1,80.

Es importante mencionar que, de acuerdo con el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (2017), en su Norma Técnica para Disefio y
Construccién de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de
Saneamiento y Pluvial, el caudal maximo horario sera distribuido entre todos
los nodos de la red que se analizara.

Luego de obtener estos datos, se procedid a la medicion préactica del caudal
méaximo horario con el cual cuenta la tuberia en cada uno de los cinco
sectores en estudio; para ello, fue necesaria la ayuda del fontanero Roger
Umana Herrera, un cronometro y un recipiente de 20,00 litros. Una vez
obtenidas las mediciones, fue posible comparar el caudal méximo horario que
requiere cada uno de los cinco sectores, con el caudal maximo horario
existente en cada uno de ellos y con base en eso, obtener el caudal libre que
hay en la tuberia, tal y como se puede apreciar en la tabla 3.2.

Por otra parte, utilizando las mismas férmulas, solo que ahora con una tasa
de crecimiento poblacional anual de 3,5%, de acuerdo con datos obtenidos
por la ASADA de Tronadora y CENSO 2011, se obtienen las proyecciones a
20 afnos, de las dotaciones de agua para los mismos cinco sectores ya
mencionados, con el fin de corroborar que el caudal propio de la ASADA de
Tronadora para esos sectores es suficiente, tal y como se puede ver en la
tabla 3.3.1.
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Tabla 3.2. Célculo de la dotacion de agua requerida actualmente para 5 sectores de la ASADA de Tronadora

Dotacion de agua requerida actualmente para 5 sectores de la ASADA de Tronadora

Factor Factor
Dotacion caudal caudal Caudal Caudal
Area que | Cantidad Cantidad (I/p/g) Caudaa! mda.lx'mo rr‘:ax'”.‘o Cgu.dal maximo . maximo | Caudal
Sector abarca de prom. segun - promedio 'ario orario | maximo | 5 ario horario libre
2 Personas| Norma diario segun segun diario :
(m#) abonados o requerido (L/s) (L/s)
por casa Técnica (L/s) Norma Norma (L/s) (L/s) Actual
AYA Técnica | Técnica
AYA AYA
P Las 249 610,24 104 4,00 200 0,96 1,20 1,80 1,16 2,08 8,13 6,05
almas
Llama Azul | 379 183,26 112 3,50 200 0,91 1,20 1,80 1,09 1,96 8,50 6,54
El Roble 421 793,42 85 3,20 200 0,63 1,20 1,80 0,76 1,36 7,50 6,14
La
Peninsula | 416 395,20 60 3,00 200 0,42 1,20 1,80 0,50 0,90 2,67 1,77
#1
El Centro 140 131,42 82 3,70 200 0,70 1,20 1,80 0,84 1,52 7,37 5,85

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

50




Tabla 3.3.1. Célculo de la proyeccién de la dotacion de agua requerida para 5 sectores de la ASADA de Tronadora

para el afio 2041

Proyeccion dotacion de agua requerida para 5 sectores de la ASADA de Tronadora para el afio 2041

Tasa de Factor Factor
crecimiento Dotacion caudal | caudal Caudal Caudal
Area que geomeétrico Cantidad Cantidad (I/p/d) Caudal | maximo | maximo | Caudal maximo | maximo | Caudal
Sector abarca anual para de prom. segun promedio | diario horario | maximo horario horario libre
2 zonas Personas | Norma diario segln segln diario :
(m*) abonados A requerido (L/s) (L/s)
rurales por casa | Técnica (L/s) Norma | Norma (L/s) (L/s) Actual
segun censo AYA Técnica | Técnica
2011 (%) AYA AYA
Las 249 610,24 3,5 177 4,00 200 1,64 1,20 1,80 1,97 3,54 8,13 4,59
Palmas
"/Lazr;‘f 379 183,26 35 191 3,50 200 1,55 1,20 1,80 1,86 3,34 8,50 5,16
El Roble | 421 793,42 3,5 145 3,20 200 1,07 1,20 1,80 1,29 2,32 7,50 5,18
La
Peninsula | 416 395,20 3,5 102 3,00 200 0,71 1,20 1,80 0,85 1,53 2,67 1,14
#1
El Centro | 140 131,42 3,5 140 3,70 200 1,20 1,20 1,80 1,44 2,59 7,37 4,78

Fuente: Elaboracién propia. Microsoft Excel.
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3.3.Calculo de diametros de tuberia, velocidad y pérdidas en las tuberias para
los cinco sectores més vulnerables de la ASADA de Tronadora, con base
en la Norma Técnica del AYA

Para el célculo y seleccion del didmetro de la tuberia, asi como el calculo de
las pérdidas y la velocidad en las tuberias, se tomé como referencia lo estipulado
en el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2017), en su
Norma Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de
Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial. Esta dice que la velocidad maxima en
la tuberia de distribucién no puede exceder los 3,00 m/s ni estar por debajo de
los 0,60 m/s, mientras que en la tuberia de conduccion no puede ser mayor a
5,00 m/s ni menor a 0,60 m/s y en caso de que no se cumpla con dichos
parametros, se utilizara el criterio del diametro minimo de la tuberia.

Ademas, la misma Norma Técnica menciona que las tuberias deben ser
dimensionadas de acuerdo con las formulas de Hazen-Williams, tal y como se
puede apreciar a continuacion y de acuerdo con Alegret Brefia & Martinez
Valdés (2019):

L Q g
Hf = 10,672 X 7ag7y % (—CHW)L8 2

Donde:
Hf = Pérdidas de carga en un conducto circular en metros (m).
L = Longitud de la tuberia en metros (m).
D = Didmetro interior de la tuberia en metros (m).
Q = Caudal en la tuberia en metros culbicos por segundo (m3/s).

Cyw = Coeficiente de pérdidas de Hazen-Williams.
Es importante mencionar que el coeficiente maximo de pérdidas de Hazen-

Williams varia, dependiendo del material tal y como se puede ver en la siguiente

tabla:
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Tabla 3.4.2. Célculo de las pérdidas en las tuberias para cada uno de los cinco
sectores en estudio, con base en la Norma Técnica del AYA

Material Valor maximo de C
(Adimensional)
Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 130
Cloruro de Polivinilo (PVC) 130
Concreto 120 - 140
Hierro galvanizado 120
Hierro duactil 120
Hierro fundido ® 130
Hierro fundido (10 afios de edad) 107 - 113
Hierro fundido (20 afios de edad) 89 - 100
Hierro fundido (30 afios de edad) 75-90
Hierro fundido (40 afos de edad) 64 - 83
Acero 130
Acero * 140 - 150
Acero rolado 110
Cobre 130 - 140

(a) Se refiere al material utilizado en productos fabricados durante los dltimos 10afos.

Fuente: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (2017)

Con base en la informacion anterior es posible mostrar, en la siguiente
tabla, los valores obtenidos de las pérdidas de carga en las tuberias, de acuerdo

con el didmetro interno seleccionado para los cinco sectores analizados:
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Tabla 3.5.1. Célculo de las pérdidas en las tuberias para cada uno de los cinco
sectores en estudio basado en la Norma Técnica del AYA

Pérdidas en las tuberias por sector Hazen Williams

Coeficientes

Diametro maximos Perdidas

Sector Longit'ud de |interno gle Caudal Q Chw. (I_—Iazen en Ja
tuberia(m) | latuberia (m3/s) y Williams) | tuberia Hf

(m) para PVCy (m)
PEAD

Las Palmas 2 031,0 0,10 0,008 1 130,00 30,13

Llama Azul 1 480,0 0,10 0,008 5 130,00 23,87

El Roble 2 800,0 0,10 0,007 5 130,00 35,77

La Peninsula #1 2 328,0 0,05 0,002 7 130,00 83,21

El Centro 1 940,0 0,10 0,007 4 130,00 24,02

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Una vez obtenidos los resultados de las pérdidas de carga en la tuberia, se

puede obtener el valor de la pendiente de la rasante de energia (S), pues esta

es equivalente al cociente de Hf / L, que a su vez es la pérdida de carga unitaria

0 por metro lineal. Entonces:

Donde:

S = Es la pendiente de la rasante de energia.

L = Longitud de la tuberia en metros (m).

Hf = Pérdidas de carga en un conducto circular en metros (m).

Continuando, es necesario calcular el radio hidraulico, el cual, para

secciones circulares, como lo es una tuberia de agua potable, es equivalente al

cociente de D/4; es decir su férmula corresponde a:

Donde:
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R;, = Es el radio hidraulico en metros (m).

D = Diametro interno de la tuberia en metros (m).

Finalmente, una vez conocidos todos los datos anteriores, se procede al
calculo de la velocidad en la tuberia, de manera que se pueda corroborar el
cumplimiento de los parametros establecidos por el AYA en su Norma Técnica
y que el diametro seleccionado para las tuberias es el correcto. Para dicha
corroboracion es necesaria, segun Alegret Brefia & Martinez Valdés (2019), la
siguiente formula:

V = 0,849 X Cyyy X Ry®> x §054
Donde:
V = Velocidad en la tuberia en metros por segundo (m/s).
Cyw = Coeficiente de pérdidas de Hazen-Williams.
R;, = Es el radio hidraulico en metros (m).

S = Es la pendiente de la rasante de energia.

Al cambiar los valores de R, y S por sus equivalencias mencionadas
anteriormente, se obtiene la siguiente formula, la cual permite realizar el calculo

de las velocidades en las tuberias para los cinco sectores en estudio:

D H
V = 0,849 X Cyy X (3)°%° x (Tf)0,54

Donde:
V = Velocidad en la tuberia en metros por segundo (m/s).
Cyw = Coeficiente de pérdidas de Hazen-Williams.
D = Didmetro interno de la tuberia en metros (m).
Hf = Pérdidas de carga en un conducto circular en metros (m).

L = Longitud de la tuberia en metros (m).

A partir de los datos conocidos, se pueden apreciar, en la siguiente tabla,
los valores obtenidos de las velocidades en las tuberias, de acuerdo con el
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didmetro interno seleccionado y las pérdidas de carga calculadas para los cinco

sectores analizados:

Tabla 3.6.1.1. Calculo de la velocidad en las tuberias para cada uno de los cinco
sectores en estudio basado en la Norma Técnica del AyA.

Velocidad en las tuberias

Coeficientes Diametro .
P . Perdidas .
maximos Chw interno Longitud .
en la - | Velocidad
Sector (Hazeny de la . de tuberia
L . |tuberia Hf (m/s)
Williams) para = tuberia (m) (m)
PVCy PEAD (m)
Las Palmas 130,00 0,10 30,13 2031,0 1,09
Llama Azul 130,00 0,10 23,87 1 480,0 1,14
El Roble 130,00 0,10 35,77 2 800,0 1,01
La Peninsula #1 130,00 0,05 83,21 2 328,0 1,20
El Centro 130,00 0,10 24,02 1 940,0 0,99

Fuente: Elaboracién propia. Microsoft Excel.

A manera de comparacién, se realizaron también los calculos para
diametros de tuberias, velocidades y pérdidas en la tuberias, pero de acuerdo
con Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2017) en el Codigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, especificamente en los
articulos 6.3.2-1 y 6.3.4-1, en los cuales se detallan las velocidades del flujo y
las pérdidas de carga respectivamente.

Para el caso de las velocidades, el Cédigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones, menciona que la velocidad minima debe ser de 0,60
metros por segundo (m/s), esto, con el fin de evitar que se formen sedimentos;
y la maxima de 2,00 metros por segundo (m/s), con el fin de evitar ruidos
molestos y el fendbmeno de golpe de ariete. Entonces, con base en dicho cédigo,
se pueden apreciar los valores de las velocidades obtenidas a partir del caudal
y del area de la tuberia, en la siguiente tabla, a raiz de la ecuacién que a

continuacion se presenta:

| Q
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Donde:
V = Velocidad en la tuberia en metros por segundo (m/s).
Q = Caudal en metros cubicos por segundo (m3/s).

A = Area de la tuberia en metros cuadrados (m?).

Tabla 3.7.1. Célculo de la velocidad en las tuberias para cada uno de los cinco
sectores en estudio, con base en el Codigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones

Velocidad en las tuberias de acuerdo con el Cédigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones
Sector Caudal Q Area,de la Velocidad
(m3/s) tuberia (m?) (m/s)
Las palmas 0,008 1 0,007 44 1,09
Llama Azul 0,008 5 0,007 44 1,14
El Roble 0,007 5 0,007 44 1,01
La Peninsula #1 0,002 7 0,002 22 1,20
El centro 0,007 4 0,007 44 0,99

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Para el caso de las pérdidas de carga originadas por la friccion en la tuberia,
es recomendado utilizar la formula de Darcy-Weisbach, pues resulta ser la
ecuacion mas precisa para el calculo de pérdidas de carga en tuberias. Sin
embargo, para poder aplicar dicha formula, primero se debe encontrar el valor

del nimero de Reynolds, el cual tiene por formula:

pXV XD
e=T

Donde:
R, = NUmero de Reynolds.
p = Densidad del agua a 25 °C en kilogramos por metro cubico (kg/m3).
V = Velocidad en metros por segundo (m/s).
D = Diametro interno de la tuberia en metros (m).

u= Viscosidad dinamica del agua a 25 °C.
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Conocido el numero de Reynolds, es necesario conocer el valor de la
rugosidad absoluta del material de la tuberia (g), el cual, para este caso, resulta
ser de 0,0 015 para PVC y PEAD, tal y como lo menciona el Colegio Federado
de Ingenieros y Arquitectos (2017) en el Codigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones, especificamente en su Tabla 6.6 Rugosidades
absolutas para la formula de Colebrook White.

Una vez logrados los datos anteriores, es necesaria la aplicacion de la
férmula de Haaland, la cual se muestra a continuacién, para obtener el valor del

coeficiente de friccion f.

1
f= g

6,9 D
_1'81 - + (% 1,112
[ Oglo(Re (3'7) )]

Donde:
f= Coeficiente de friccion.
R, = NUmero de Reynolds.
¢ = Rugosidad absoluta del material de la tuberia en milimetros (mm).

D = Didmetro interno de la tuberia en milimetros (mm).

Finalmente, conocidos todos los datos anteriores, puede aplicarse la formula
de Darcy-Weisbach para obtener las pérdidas de carga en la tuberia. Dicha

férmula es la siguiente:

Hf fxV?
L Dx2g

Reacomodando la férmula anterior:

u _fXVZXL
/= D x 2g
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Donde:

Hf= Pérdidas de carga en la tuberia en metros (m).

f= Coeficiente de friccion.

V= Velocidad en la tuberia en metros por segundo (m/s).

L = Longitud de la tuberia en metros (m).

D = Diametro interno de la tuberia en metros (m).

g = 9,81 m/s? = Aceleracién de la gravedad en metros por segundo cuadrado

(m /s?).

Entonces, con base en las formulas anteriores y datos calculados, se logran

obtener los valores de las pérdidas de carga en la tuberia, de acuerdo con el

Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2017), en el Cddigo de

Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, tal y como se puede

apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 3.8.1. Calculo de las pérdidas de carga en las tuberias para cada uno de
los cinco sectores en estudio basado en el Cadigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones

Pérdidas de carga en las tuberias por sector basado en la formula de DARCY-

WEISBACH
Diametro Lonaitud NUimero Coeficiente Pérdidas
interno de | Velocidad 9 . de . en la
Sector . de tuberia de friccioén .
la tuberia (m/s) Reynolds tuberia Hf
(m) f
(m) Re (m)
Las Palmas 0,10 1,09 2 031,00 | 11861,20 0,03 37,49
Llama Azul 0,10 1,14 1480,00 |12 407,05 0,03 29,54
El Roble 0,10 1,01 2 800,00 |10941,73 0,03 44 96
La Pegl'”S”'a 0,05 1,20 232800 | 7127,07 0,03 109,39
El Centro 0,10 0,99 1940,00 |10 757,84 0,03 30,25

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Ahora bien, si se comparan las tablas 3.3.1 y 3.3.4, se puede apreciar que

las pérdidas de carga en la tuberias son relativamente similares, sin embargo,

se tomaran como referencia los calculos de la tabla 3.3.1, pues dichos célculos
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fueron realizados con base en la Norma Técnica para Disefio y Construccién de
Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial que
establece el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, este
altimo, encargado de regular las labores de todas ASADAS del pais.

Por otra parte, también se calcularon las pérdidas en los accesorios o
pérdidas localizadas, con el fin de determinar si son significativas con respecto
a la cantidad total en metros de tuberia instalada. Para el calculo de estas, es

necesaria la siguiente formula, segun SerchJiménez (2017):
VZ
Hl =K X

2Xg
Donde:
Hl= Pérdidas de carga en los accesorios en metros (m).
K= Coeficiente de resistencia en accesorios.

V= Velocidad en la tuberia en metros por segundo (m/s).
g = 9,81 m/s? = Aceleracién de la gravedad en metros por segundo cuadrado

(m /s2).

Es importante mencionar que el valor del coeficiente de resistencia en
accesorios fue obtenido de acuerdo con el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos (2017), en el Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en
Edificaciones. Entonces, una vez que se detallaron dichos puntos se obtienen

las pérdidas localizadas, tal y como se logra ver en la siguiente tabla:
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Tabla 3.9.1. Célculo de las pérdidas de carga en los accesorios para cada uno de
los cinco sectores

Pérdidas en accesorios por sector

Diametro . Coeficientes de Pérdidas
Sector interno de la Velocidad resistencia en Valvulasy | accesorios
: (m/s) .
tuberia (m) accesorios k HI (m)
Cant. Valvulas o | Valor de
accesorios K
0 codos 90° 0,23
Las Palmas 0,10 1,09 6 valvu. esfera 4,59
3 véalvu. comp. 0,16 1,77
1 TEE 0,93
5 union reduccién 0,03
2 codos 90° 0,23
3 valvu. esfera 4,59
Llama Azul 0,10 1,14 1 vélvu. comp. 0,16 1,15
3 TEE 0,93
1 unién reduccion 0,03
2 codos 90° 0,23
4 valvu. esfera 4,59
El Roble 0,10 1,01 5 valvu. comp. 0,16 1,07
1TEE 0,93
3 unién reduccion 0,03
1 codos 90° 0,23
La Peninsula 2 vzillvu. esfera 4,59
41 0,05 1,20 0 véalvu. comp. 0,16 0,97
4 TEE 0,93
0 union reduccién 0,03
2 codos 90° 0,23
2 valvu. esfera 4,59
El Centro 0,10 0,99 1 valvu. comp. 0,16 0,68
4 TEE 0,93
1 unién reduccion 0,03

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.
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A partir de los valores obtenidos en la tabla anterior, es facil apreciar que
las pérdidas de carga por los accesorios son relativamente pequefas, esto, si
se comparan con la cantidad total en metros de tuberia, por lo cual, se podrian
considerar como despreciables; sin embargo, para una mayor precision en los

calculos siempre es buena idea considerarlas.

3.4.Lista tabulada, por sector, con las principales especificaciones de las

tuberias, valvulas y accesorios

Para seleccionar las tuberias, accesorios y valvulas, a partir de los
calculos mostrados en la seccion anterior, se requirié la investigacién de
manuales de fabricantes, fichas técnicas y normas, para la correcta seleccion
de dichos materiales y equipos.

En las siguientes tablas se mostraran las principales especificaciones para
las tuberias, accesorios y valvulas, que permitiran la mejora del sistema de

acueductos de la ASADA de Tronadora.
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Tabla 3.10.1. Tabla con las principales especificaciones técnicas de la tuberia, accesorios y valvulas para el sector

de Las Palmas

Sector Las Palmas

Especificaciones

Diametro Espesor de Longitud Pr?jselon Norma
Elemento Material externo Cédula | del tubo . : Caracteristicas principales
(mm) pared (mm) (m) trabajo aplicada
(kPa)
*Resistente a la abrasion.
ASTM *Vida util minimo de 70 afos.
D2447/1S0O | *Resistente a rayos UV.
PEAD 114,30 8,46 13,5 12 1 079,03 4427/  + Bajo costos de
INTE mantenimiento.
C205:2012 | -Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
Tuberia
*Facil instalacion.
INTE-16-01 *Quimicamente inerte.
[ ASTM D |+ No produce olores ni
PVC 60,20 3,56 17 6 1723,69 2241 / NSE | sabores.
STD 14-61 |« Libres de plomo.
* Apariencia uniforme.
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*Resistente a la abrasion.

ASTM *Vida util minimo de 70 afos.
D2447/1S0O | *Resistente a rayos UV.
PEAD 114,30 8,46 13,5 0,35 1 079,03 4427/ - Bajo costos de
INTE mantenimiento.
Accesorios C205:2013 | -Resistente a impactos.
( TEE, * 100% herméticos.
Uniones, *Facil instalacion.
Acoples) INTE.16.01  Quimicamente inerte.
/ASTMD | ° No produce olores ni
PVC 71,12 5,08 17 0,2 1 723,69 2241 | NSE sat_)ores.
STD 14-61 Libres de_ plomo. 3
» Gran variedad en diametros y
tipos.
Presion
, Diametro Rango de Largo de Normas . o
Elemento Material temperatura Alto (mm) . : Caracteristicas principales
(mm) °C) (mm) trabajo | aplicadas
(kPa)
» Cuerpo, capo, cuiay tuerca
ASTM de accionamiento en hierro
A536,65- | ductil.
. : 1 378,95 45-12/ | -Sellos de vastago de triple
\éf‘)';”;iz r?; fz'r'%ri:joo 100 0-80 254 350 a | ANSI/AWW anillo.
2068,43 A C550/ |- Vastago de acero inoxidable
NSF-61/ |y collar de empuje de laton.
NSF-372 | Tuerca de cufa de aleacion

de bronce.
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* Facil instalacion.
«Alta durabilidad.

Vélvulas de 1034,21 1 1SO 9001 /7, Facil operacién
esfera PVC 50 0-60 146 91 a ANSI *Tipo depconexiéﬁ' Lisa segun
1 599,58 B1.20.1 '

norma ANSI.
* Resistente a la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Tabla 3.11.1. Tabla con las principales especificaciones técnicas de la tuberia, accesorios y valvulas para el sector
de Llama Azul

Sector Llama Azul

Especificaciones

. Presion
i Espesor de Longitud de Normas
Elemento Material Diametro Cedula | del tubo : . Caracteristicas principales
externo | pared (mm) (m) trabajo aplicadas
(mm) (kPa)
*Resistente a la abrasion.
ASTM -Vldq util minimo de 70 anos.
] D2447/ 1SO -Res_lstente a rayos UV.
Tuberia PEAD 114,30 8,46 13,5 12 1 079,03 * Bajo costos de
4427 [ INTE mantenimiento
C205:2012 : .
*Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
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PVC

60,20

3,56

17

1723,69

INTE-16-01/
ASTM D
2241 | NSF
STD 14-61

*Facil instalacion.
*Quimicamente inerte.
* No produce olores ni
sabores.

* Libres de plomo.
 Apariencia uniforme.

Accesorios
( TEE,
Uniones,
Acoples)

PEAD

114,30

8,46

13,5

0,35

1 079,03

ASTM
D2447/1SO
4427 | INTE
C205:2013

*Resistente a la abrasion.
*Vida util minimo de 70 anos.
*Resistente a rayos UV.

* Bajo costos de
mantenimiento.

*Resistente a impactos.

* 100% hermeéticos.

PVC

71,12

5,08

17

0,2

1723,69

INTE-16-01/
ASTM D
2241 | NSF
STD 14-61

*Facil instalacion.
*Quimicamente inerte.

* No produce olores ni
sabores.

* Libres de plomo.

» Gran variedad en diametros

y tipo.
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Rango de

Presion

Elemento Material Diametro temperatura Largo Alto (mm) de_ qumas Caracteristicas principales
(mm) °C) (mm) trabajo aplicadas
(kPa)
» Cuerpo, capo, cuiay tuerca
ASTM de accionamiento en hierro
A536,65-45- | ductil.
. . 12/ *Sellos de vastago de triple
\é"’(‘)';“'ﬁz r?z fl'jr'%ri[joo 100 0-80 254 350 123568&'3923"" ANSI/AWWA  anillo.
P ’ C550 / NSF- |« Vastago de acero inoxidable
61//NSF- |y collar de empuje de laton.
372 *Tuerca de cuia de aleacion
de bronce.
* Facil instalacion.
+Alta durabilidad.
. ISO 9001 / . g
Valvulas de PVC 50 0-60 146 91 1034,21a ANS] Facil operacion. o '
esfera 1 599,58 B1.20 1 *Tipo de conexioén: Lisa segun

norma ANSI.
» Resistente a la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.
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Tabla 3.12.1. Tabla con las principales especificaciones técnicas de la tuberia, accesorios y valvulas para el sector
de El Roble

Sector El Roble

Especificaciones

Longitud Presion
Elemento Material Diametro | Espesor de Cedula | del tubo de_ No_rmas Caracteristicas principales
externo | pared (mm) (m) trabajo aplicadas
(mm) (kPa)
*Resistente a la abrasion.
ASTM *Vida util minimo de 70 afios.
D2447/1SO | *Resistente a rayos UV.
PEAD 114,30 8,458 13,5 12 1079,03 4427 | INTE |« Bajo costos de mantenimiento.
C205:2012 | -Resistente a impactos.
Tuberia * 100% herméticos.
INTE-16-01 / -Fagll |.nstaIaC|or.1.
ASTM D *Quimicamente inerte.
PVC 60,20 3,56 17 6 1723,69 * No produce olores ni sabores.
2241 /NSF |, Libres de plomo
STD 14-61 S e plormo.
» Apariencia uniforme.
*Resistente a la abrasion.
Accesorios ( ASTM *Vida util minimo de 70 afios.
TEE, Uniones, = PEAD 114,30 8,46 135 = 035 | 107903 D244/7/ ISO | “Resistente arayos UV.
Acoples) 4427 [ INTE |- Bajg costos (_je mantenimiento.
C205:2013 | *Resistente a impactos.

* 100% herméticos.
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*Facil instalacion.

INTE-16-01 / | *Quimicamente inerte.
ASTM D |+ No produce olores ni sabores.
PVC 71,12 5,08 17 02 1 172369 | 5541 /NSF |- Libres de plomo.
STD 14-61 |« Gran variedad en didmetros y
tipo.
Presion
: Diametro Rango de Largo de Normas , o
Elemento Material temperatura Alto (mm) , : Caracteristicas principales
(mm) (°C) (mm) trabajo aplicadas
(kPa)
ASTM » Cuerpo, capo, cuiay tuerca de
A536,65-45- | accionamiento en hierro ductil.
. : 12/ *Sellos de vastago de triple anillo.
\é%'m')iz r?: fz'r'%ri:joo 100 0-80 254 350 123ggé953a ANSI/AWWA | - Vastago de acero inoxidable y
’ C550 / NSF- | collar de empuje de laton.
61 // NSF- |+Tuerca de cufa de aleacion de
372 bronce.
* Diafragma y sellos de Buna-N /
ANSI B16.1/ EPDM.
Vélvulas Hierro ASTM A536 | Alta durabilidad.
reguladoras de fundido 100 0-80 291 221 1034,21 /| AWWA- |« Facil operacion.
presion C550 / ANSI | Guarnicion de acero inoxidable
Clase 150 |AISI 303/ 316.
* Resistente a la corrosion.
* Facil instalacion.
+Alta durabilidad.
Valvulas de PVC 50 0-60 146 91 1034,21 a lsi[\?g?l/ . F_écil operaciér). N ’
esfera 1 599,58 B1.20.1 *Tipo de conexion: Lisa segun
T norma ANSI.
* Resistente a la corrosién.
Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.
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Tabla 3.13.1. Tabla con las principales especificaciones técnicas de la tuberia, accesorios y valvulas para el sector

de La Peninsula #1

Sector Peninsula# 1

Especificaciones

Longitud Presion
: Diametro | Espesor de J de Normas i .
Elemento Material Cedula | del tubo , : Caracteristicas principales
externo | pared (mm) (m) trabajo aplicadas
(mm) (kPa)
*Resistente a la abrasion.
ASTM -Vldg util minimo de 70 afios.
D2447/ 1SO -Reglstente a rayos UV.
PEAD 60,33 4,47 13,5 150 1 079,03 4427 | INTE ;niijt%r?icr)r‘lsitgrsltge
C205:2012 : .
*Resistente a impactos.
Tuberia * 100% herméticos.
*Facil instalacion.
INTE-16-01 / | *Quimicamente inerte.
ASTM D |+ No produce olores ni
PVC 60,20 3,56 17 6 1723,69 2241 | NSE | sabores.
STD 14-61 - Libres de plomo.
» Apariencia uniforme.
*Resistente a la abrasion.
ACCESOIIOS ASTM -Vldg util minimo de 70 afios.
( TEE, D2447/ 1SO -Reglstente a rayos UV.
Uniones, PEAD 60,33 4,47 13,5 0,2 1 079,03 4427 | INTE ;niijt%r?icr)r‘lsitgr?tge
Acoples) C205:2013 . .
*Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
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*Facil instalacion.
*Quimicamente inerte.

INTE-16-01/ )
ASTMD | ° No produce olores ni
PVvC 71,12 5,08 17 0,2 1723,69 sabores.
2241 | NSF )
STD 14-61 ° Libres de_ plomo. 3
» Gran variedad en diametros
y tipo.
Presion
: Didmetro Rango de Largo de Normas L "
Elemento Material temperatura Alto (mm) : : Caracteristicas principales
(mm) °C) (mm) trabajo aplicadas
(kPa)
» Cuerpo, capo, cufay
ASTM tuerca de accionamiento en
AB36,65-45- | hierro ductil.
. . 12/ *Sellos de vastago de triple
\éag%”'ﬁz r?g fﬁr']zrigoo 100 0-80 254 350 123ggé9533 ANSI/AWWA | anillo.
P ’ C550 / NSF- |« Vastago de acero inoxidable
61// NSF- |y collar de empuje de laton.
372 *Tuerca de cufa de aleacion
de bronce.
* Facil instalacion.
*Alta durabilidad.
, ISO 9001/ L. !
Valvulas de PVC 50 0-60 146 91 1034,21 a ANS| Eacﬂ operamo.r']. o ’
esfera 1 599,58 B1.20.1 *Tipo de conexion: Lisa segun

norma ANSI.
* Resistente a la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.
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Tabla 3.14.1. Tabla con las principales especificaciones técnicas de la tuberia, accesorios y valvulas para el sector

El Centro

Sector El Centro

Especificaciones

Longitud Presion
Elemento Material Dlametrp Espesor de Cedula | del tubo de. qumas Caracteristicas principales
externo (in) | pared (mm) (m) trabajo aplicadas
(kPa)
*Resistente a la abrasion.
ASTM -Vldg util minimo de 70 afos.
D2447/ 1SO -Reglstente a rayos UV.
PEAD 114,30 8,46 13,5 12 1 079,03 4427 | INTE ;niijt%r?iorsitgr?tge
C205:2012 . .
*Resistente a impactos.
Tuberia * 100% herméticos.
*Facil instalacion.
INTE-16-01 / | *Quimicamente inerte.
ASTM D |« No produce olores ni
PVC 60,17 3,56 17 6 1723,69 2241/ NSE | sabores.
STD 14-61 |-« Libres de plomo.
* Apariencia uniforme.
*Resistente a la abrasion.
ACCESONOS ASTM -\éldg util minimo de 7\(.‘; anos.
(TEE, D2447/1S0 | eglstente a rayos UV.
Uniones, PEAD 114,30 8,46 13,5 0,35 1 079,03 4427 | INTE ;niijt%r?iorrs"tgrs]tge
Acoples) C205:2013 | __. .
Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
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*Facil instalacion.
*Quimicamente inerte.

INTE-16-01/ )
ASTM D * No produce olores ni
PVvC 71,12 5,08 17 0,2 1723,69 sabores.
2241 | NSF )
STD 14-61 * Libres de_ plomo. 3
» Gran variedad en diametros
y tipo.
Presion
Diametro Rango de Largo de Normas
Elemento Material temperatura 99 " Alto (mm) : : Caracteristicas principales
(mm) °C) (mm) trabajo aplicadas
(kPa)
» Cuerpo, capo, cufay
ASTM tuerca de accionamiento en
AB36,65-45- | hierro ductil.
. , 12/ *Sellos de vastago de triple
\é"’(‘)'%“'ﬁz r?g f:'r']zrigoo 100 0-80 254 350 123g§égf3a ANSI/AWWA | anillo.
P ' C550 / NSF- |« Vastago de acero inoxidable
61//NSF- |y collar de empuje de laton.
372 *Tuerca de cufa de aleacion
de bronce.
» Facil instalacion.
«Alta durabilidad.
, ISO 9001/ .. !
Valvulas de PVC 50 0-60 146 91 1034,21 a ANSI Eacﬂ operacion. o ’
esfera 1 599,58 B1.20.1 *Tipo de conexion: Lisa segun

norma ANSI.
* Resistente a la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.
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Tabla 3.15.1. Tabla con las principales especificaciones técnicas de la tuberia, accesorios y valvulas para el sistema

de conduccion

Sistema de conduccion

Especificaciones

. Longitud Presion
Elemento Material Diametro  Espesor de Cedula | del tubo de_ qumas Caracteristicas principales
externo pared (mm) (m) trabajo aplicadas
(in) (PSI)

*Facil instalacion.

INTE-16-01 / | *Quimicamente inerte.

ASTM D |+ No produce olores ni
PVC 168,40 6,60 26 6 1103,16 2941/ NSE | sabores.

STD 14-61 - Libres de plomo.
* Apariencia uniforme.
*Resistente a la abrasion.

ASTM -Vidg util minimo de 70 afos.
] D2447/ 1SO -Res_lstente a rayos UV.
Tuberia PEAD 168,28 12,47 13,5 12 1 079,03 * Bajo costos de

4427/ INTE mantenimiento

C205:2011 : .
*Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
*Facil instalacion.

INTE-16-01 / | *\Quimicamente inerte.

ASTM D  + No produce olores ni
PVC 114,30 5,44 26 6 1 103,16 2241 | NSE | sabores.
STD 14-61 |- Libres de plomo.

» Apariencia uniforme.
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*Resistente a la abrasion.
*Vida util minimo de 70 afos.

ASTM :
D2447/ 1SO °Res_|stente a rayos UV.
PEAD 88,90 6,58 13,5 12 1 079,03 4427 | INTE ;ni?]jtc;r?iorrs"tgrs]tge
C205:2012 : .
*Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
*Facil instalacion.
INTE-16-01 / | *Quimicamente inerte.
ASTM D |+ No produce olores ni
PVC 88,90 5,23 17 6 1723,69 2241 / NSE | sabores.
STD 14-61 |- Libres de plomo.
 Apariencia uniforme.
*Facil instalacion.
INTE-16-01 / | *\Quimicamente inerte.
ASTM D |+ No produce olores ni
PVC 60,20 3,57 17 6 1723,69 2241 / NSE | sabores.
STD 14-61 |- Libres de plomo.
 Apariencia uniforme.
*Facil instalacion.
Accesorios INTE-16-01 / | *Quimicamente inerte.
(TEE, ASTM D |+ No produce olores ni
Uniones, PVC 182,88 5,08 26 0.4 1103,16 2241 | NSF | sabores.
Acoples) STD 14-62 - Libres de plomo.

* Apariencia uniforme.
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*Resistente a la abrasion.
*Vida util minimo de 70 afos.

ASTM .
D2447/ 1SO °Res_|stente a rayos UV.
PEAD 168,28 12,47 13,5 12 1 079,03 4427 | INTE ;niijtc;r?iorrs"tgrs]tge
C205:2011 : .
*Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
*Facil instalacion.
INTE-16-01 / | *Quimicamente inerte.
ASTM D |+ No produce olores ni
PVC 124,71 5,08 26 0,35 1103,16 2241/ NSE | sabores.
STD 14-62 - Libres de plomo.
* Apariencia uniforme.
*Resistente a la abrasion.
ASTM -Vidg util minimo de 70 afios.
D2447/ 1SO °Re§|stente a rayos UV.
PEAD 88,90 6,58 13,5 0,25 1 079,03 4427 | INTE ;niijtoer?iorrsl;[grsltge
C205:2012 : .
*Resistente a impactos.
* 100% herméticos.
*Facil instalacion.
INTE 16-01- | *Quimicamente inerte.
08 (ASTM |« No produce olores ni
PVC 99,31 5,08 17 0,25 1723,69 D2466) / | sabores.
NSF STD |- Libres de plomo.
14-61 » Gran variedad en didmetros

y tipo.
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*Facil instalacion.

INTE 16-01- | *Quimicamente inerte.
08 (ASTM |« No produce olores ni
PVC 71,12 5,08 17 0,2 1 723,69 D2466) / | sabores.
NSF STD < Libres de plomo.
14-61 » Gran variedad en diametros
y tipo.
Presion
. Diametro Rango de Largo de Normas . .
Elemento Material temperatura Alto (mm) , : Caracteristicas principales
(mm) (°C) (mm) trabajo aplicadas
(kPa)
» Cuerpo, capo, cufay
ASTM tuerca de accionamiento en
A536,65-45- | hierro ductil.
. . 12/ *Sellos de vastago de triple
\é"’(‘)%“;ﬁse r?: ere. 150 0-80 300 457 1319595 2 ANSIAWWA anillo.
’ C550 / NSF- |« Vastago de acero inoxidable
61//NSF- |y collar de empuje de laton.
372 *Tuerca de cufia de aleacion

de bronce.
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» Cuerpo, capo, cufay

ASTM tuerca de accionamiento en
A536,65-45- | hierro ductil.
. 12/ *Sellos de vastago de triple
[hero 100 0-80 254 350 1313952 ANSIAWWA anillo. o
' C550 / NSF- |« Vastago de acero inoxidable
61 // NSF- |y collar de empuje de latén.
372 *Tuerca de cufia de aleacién
de bronce.
» Cuerpo, capo, cufay
ASTM tuerca de accionamiento en
A536,65-45- | hierro ductil.
. 12/ *Sellos de vastago de triple
f:'r'l‘zri;oo 75 0-80 220 300 123568égf3a ANSI/AWWA  anillo. o
' C550 / NSF- |« Vastago de acero inoxidable
61 //NSF- |y collar de empuje de laton.
372 *Tuerca de cufa de aleacion
de bronce.
* Facil instalacion.
*Alta durabilidad.
4 ISO 9001 / . et
Valvulas de PVC 50 0-60 146 91 1034,21a ANS] * Facil operacion. o ’
esfera 1 599,58 B1.20 1 *Tipo de conexion: Lisa segun

norma ANSI.
* Resistente a la corrosion.
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Valvulas
liberadoras
de aire

Poliamida
con fibra de
vidrio

25

0-60

86

136

20,68 a
1 599,58

ISO 9001 /
ANSI
B1.20.1

* Permite descargar grandes
caudales de aire.

*Peso ligero, pequeno
tamafio, estructura sencilla 'y
fiable.

* La operacién fiable reduce
los incidentes de golpes de
ariete.

* Resistente a la corrosion.

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.
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3.5.Representacién dimensional de los planos del sistema de medicion
de agua no contabilizada para la ASADA de Tronadora

En este apartado se podran encontrar los niveles de altura del sistema
de acueductos de la ASADA. Esto se realiz6 con el uso del software Google
Earth Pro, el cual permite obtener distancias, areas, en inclusive, niveles de
altura.

Para este caso, se tomaron capturas de los niveles de altura medidos,
desde las nacientes hasta los tanques de almacenamiento y por tanto, se
demuestra que efectivamente el acueducto de la ASADA de Tronadora tiene
la capacidad suficiente para que su sistema opere 100 % por gravedad.

A continuacion, se mostraran unas figuras correspondientes a los

niveles de altura de los sectores en estudio:

g’.

< s
Tronadorar

Py

675 m\

Image © 2021 Maxar Technologies %
© 2021 Google : O'm . -15 SG I
Image © 2021 CNES / Airbus ) . OOg e Ea rt |
‘\ ~
Fechas de imagenes: 4/2/2020  10229/28.72" N 84°54.44.09" O elevacion 702'm “alt. ojo 3.23 km
Méx. Elevacién: 6 5m
ngo. Distancia. 3.4 Ganancia/Pérd. de elev.. 117 m. -152 m Inclinacion max.. 20.5%. -27.9%  Inclinacion prom.. 6.5%. -8.4%

Figura 3.5.1. Nivel de altura desde la Naciente Antonio Alvarez al Tanque El
Centro.

Fuente: Elaboracion propia.Geogle Earth Pro.
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En la figura anterior se puede apreciar que la altura en la naciente de
Antonio Alvarez corresponde a 675,00 metros sobre el nivel mal y la altura
en el tanque El centro corresponde a 640,00 metros sobre el nivel del mar.
Esto representa un porcentaje promedio de inclinacion entre 6,5 %y 8,4 %,
con lo cual, claramente se puede apreciar que el sistema en este trayecto
opera gracias a la fuerza de gravedad.

705 m

w N01kme 6:9%

=~

2021 Google
Image © 2021 CNES / Airbus

Google Earth

% 1970 Fechas de imagenes: 4/2/2020  10°29'14.12" N 84°55'00.29" O elevacion 766 m  alt. ojo 1.49 km
Grafico: Min.. Prom.. Max. Eleva 701.726.774 m

Tot: del rango: Distancia: 1.01 K Ganancia/Pérd. de elev.: 19.7 m, -88.7 m Inclinacién max.. 11. ) Inclinacién prom.: 4.4%. -10.1%

Figura 3.5.2. Nivel de altura desde la naciente Mario Fuentes al Tanque El Roble.

Fuente: Elaboracién propia. Google Earth Pro.

En la figura anterior se aprecia como la naciente Mario Fuentes se
encuentra a 774,00 metros sobre el nivel del mar y el tanque de
almacenamiento El Roble a 705,00 metros sobre el nivel del mar, esto
representa un porcentaje promedio de inclinacion de entre 4,4 % y 10,1 %;

a su vez, estos porcentajes representan un papel favorable, para que la
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fuerza de gravedad ejerza su labor sobre el fluido que viaja en el interior de

la red de tuberias.

765'm
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Om * -21.7%

2021 Google

021 CNES / Airbus Google Earth

Fechas de imagenes: 4/2/20 10°29'18.43" N 84°55'04.97" O elevacion 726 m  alt. ojo 1.24 km

5n: 698, 721. 765 m
Ganancia/Pérd. de elev.. 24.7 m, -83.7 m Inclinacién méx.. 15.7%. -25.2%  Inclinacién prom.. 6.6%. -11.3%

Figura 3.5.3. Nivel de altura desde la naciente Alberto Gonzales al Tanque El
Roble.

Fuente: Elaboracién propia.Geogle Earth Pro.

Al igual que en la figura anterior, se aprecia como la naciente Alberto
Gonzélez se encuentra a 765,00 metros sobre el nivel del mar y el tanque
de almacenamiento El Roble a 705,00 metros sobre el nivel del mar. Esto
representa un porcentaje promedio de inclinacién de entre 6,6 %y 11,3 %
y a su vez, estos porcentajes se convierten en datos que resultan jugar un
papel favorable, para que la fuerza de gravedad cumpla su funcion sobre el

fluido que viaja en el interior de la red de tuberias.
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Figura 3.5.4. Nivel de altura desde la Naciente Antonio Alvarez al Tanque El
Aleman.

Fuente: Elaboracion propia. Google Earth Pro.

Al igual que en la figura anterior, se puede observar que la naciente
Antonio Alvarez presenta una altura sobre el nivel del mar de 675 metros y
el tanque de almacenamiento El Aleméan a 650,00 metros sobre el nivel del
mar. Entonces, basandose en estas alturas, se obtiene una inclinacion
promedio de entre 6,8 % y 9,3 %, lo cual da como resultado una pendiente
favorable para el transporte de agua, desde la naciente hasta el tanque de
almacenamiento. Se demuestra nuevamente que la fuerza de la gravedad
es la encargada de permitir la fluidez de este liquido, sin la ayuda de equipos

de bombeo.
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Figura 3.5.5. Nivel de altura desde el Tanque EI Aleman hasta el sector de Llama

Azul.

Fuente: Elaboracién propia. Google Earth Pro.

Si se observa la figura anterior, se evidencia que el tanque de
almacenamiento El Aleman, se encuentra a 650,00 metros sobre el nivel del
mar y el sector de Llama Azul esta a 580,00 metros del nivel del mar. Se
presenta, por tanto, una inclinacion, favorable para el transporte de agua,
de entre 5,9 % y 14,9 %, lo cual quiere decir que para este tramo, la
gravedad vuelve a cumplir su funcién y permite que el liquido fluya de

manera natural.
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Figura 3.5.6. Nivel de altura desde el Tanque El Aleman hasta el sector de
Peninsula #1.

Fuente: Elaboracién propia. Google Earth Pro.

Al observar la anterior figura, se evidencia que el tanque de
almacenamiento El Aleman, se encuentra a 650,00 metros sobre el nivel del
mar y el sector de la Peninsula #1 a 600,00 metros sobre el nivel del mar.
Se presenta una inclinaciéon que favorece el transporte de agua, esta
inclinacién promedio se encuentra entre 4,9 %y 7,2 %, lo cual quiere decir
gue para este tramo, la gravedad cumplird su funcién, para la fluidez del

liquido de un punto del tramo a otro.
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Figura 3.5.7. Nivel de altura desde el Tanque EI Centro hasta el sector de
Peninsula #1.

Fuente: Elaboracién propia. Google Earth Pro.

La figura anterior evidencia que el tanque de almacenamiento El
Centro se encuentra a 640,00 metros sobre el nivel del mar y el sector de la
Peninsula #1 a 600,00 metros sobre el nivel del mar. Se presenta una
inclinacién favorable para el acueducto, pues favorece el transporte de
agua. Esta inclinacion promedio se encuentra entre 4,0 %y 4,7 %, en otras
palabras, para este tramo, la gravedad cumplird su funcién al permitir que

el agua fluya de un punto del tramo a otro.
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Figura 3.5.8. Nivel de altura desde el Tanque El Centro hasta el sector de El
Centro.

Fuente: Elaboracién propia.Geogle Earth Pro.

La figura 3.5.8 evidencia que ver que el tanque de almacenamiento
El Centro se encuentra a 640,00 metros sobre el nivel del mar y el sector de
El Centro a 599,00 metros sobre el nivel del mar. Esto quiere decir que una
pendiente afectara de manera positiva al acueducto. Esta inclinacién se
encuentra en un promedio entre 0,8 % y 5,7 %, lo cual se puede interpretar

como un correcto suministro de agua de un punto del tramo a otro.
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Figura 3.5.9. Nivel de altura desde el Tanque EI Centro hasta el sector de Las
Palmas.

Fuente: Elaboracién propia.Google Earth Pro.

Al apreciar la figura 3.5.8 se confirma que el tanque de
almacenamiento El Centro se encuentra a 640,00 metros sobre el nivel del
mar y el sector de Las Palmas, en su punto mas elevado, a 609,00 metros
sobre el nivel del mar. Esto quiere decir que una pendiente resultard
favorable para el acueducto. Esta inclinacién se encuentra en un promedio
entre 1,8 %y 6,9 %, lo cual se puede interpretar como un correcto suministro

de agua del sector en estudio.
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Figura 3.5.10. Nivel de altura desde el tanque El Centro hasta el sector de Las

Palmas, pero ingresando por el sector de la Esperanza.

Fuente: Elaboracién propia.Geogle Earth Pro.

De acuerdo con la figura 3.5.10 el tanque de almacenamiento El
Centro se encuentra a 640,00 metros sobre el nivel del mar y el sector de
Las Palmas, pero ahora ingresando desde otro sector, se encuentra a
605,00 metros sobre el nivel del mar. Esto quiere decir que, a pesar de que
se ingrese por otro sector, existira una pendiente que resultara favorable
para el acueducto. Esta inclinacidén se encuentra, en un promedio, entre 3,9
%y 5,2 %, lo cual se interpreta como un suministro correcto de agua en el

sector en estudio.
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Figura 3.5.11. Nivel de altura desde el tanque El Roble hasta el sector EL Roble.

Fuente: Elaboracién propia. Google Earth Pro.

En la figura 3.5.11 el tanque de almacenamiento El Roble se
encuentra a 705,00 metros sobre el nivel del mar y el sector de El Roble, en
su punto mas elevado, se encuentra a 644,00 metros sobre el nivel del mar.
Esto quiere decir que el sistema de acueductos presenta una inclinacion
favorable para el acueducto. Esta inclinacion se encuentra en un promedio
entre 2,4 %y 7,2 %, lo cual se interpreta como un suministro correcto de
agua en el sector en estudio.

Por otra parte, en esta misma seccion se pretende mostrar los planos
representativos del sistema de acueductos que existe actualmente, donde
se detallardn los diametros de tuberias existentes, los planos
representativos del sistema de medicién de agua no contabilizada, con las
mejoras requeridas por el sistema de acueductos actual, que permitiran, si
se llegase a implementar el nuevo disefio en un futuro, que el control y

manejo del agua sea vea mejorado significativamente. Estos planos se
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podran apreciar de una mejor manera en la seccion de anexos del presente

documento.

3.6. Andlisis econémico del proyecto desde la perspectiva social, a través

de una evaluacion financiera de proyectos de inversién

Para este analisis, primero fue necesario determinar los costos
minimos de la implementacién del proyecto, e ingresos con los que cuenta la
ASADA, por afio. De igual forma, se consideran los gastos que la empresa
tiene afio a afio, por efecto de mantenimiento, compra de materiales de
caferia, control de la calidad del agua y combustibles, para una reduccion en
dichos gastos, al implementar el proyecto.

Se estima el ahorro en gastos de la empresa, debido a los beneficios
obtenidos al implementar el proyecto de medicion de agua no contabilizada
y con las mejoras propuestas a la red de tuberias, tal y como se muestra en
los puntos 3.1.4, 3.1.5y 3.3.

Por otra parte, para generar este ahorro fue necesaria la instalacion y
compra de equipos y materiales considerados dentro de la inversion, tal y

como se pude apreciar en las siguientes tablas:

Tabla 3.6.1. Costo de materiales y mano de obra por la implementacion del
proyecto para cada uno de los sectores en estudio

COSTO DE MATERIALES PARA SECTOR EL CENTRO

DIAMETRO DE COSTO COSTO TOTAL
MATERIAL CANTIDAD CONEXION (mm) ' UNITARIO (@) (@)
Medidor de presion 1 100 5 731,00 5 731,00
Macro medidor 100 120 000,00 240 000,00
TEE 11 100 18 640,00 205 040,00
Val. Compuerta 8 100 71 580,00 572 640,00
Reduccion 6 150 A 100 36 615,00 219 690,00
Tuberia PEAD 175 100 49 000,00 8 575 000,00
Tuberia PVC 96 150 77 458,00 7 435 968,00
Val. Compuerta 2 150 151 850,00 303 700,00
TEE 3 150 20 000,00 60 000,00
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TOTAL . @17 617 769,00
COSTO DE MANO DE OBRA EXTERNA PARA SECTOR EL CENTRO
HORAS DIAS COSTO POR
LABOR TRABAJADAS COSTO TOTAL
COR DIA LABORADOS HORA ()
Backhoe 8 21 16 000 ¢2 688 000
COSTO DE MATERIALES PARA SECTOR LA PENINSULA #1
DIAMETRO DE COSTO COSTO TOTAL
MATERIAL CANTIDAD | coNEXION (mm)  UNITARIO (@) (@)
Tapon 5 50 3 952,00 19 760,00
Macro medidor 4 50 97 468,00 389 872,00
TEE 7 50 7 400,00 51 800,00
val. Bola 5 50 7 935,00 39 675,00
Tuberia PEAD 2855 50 2 145,88 6 126 487,40
TOTAL €6 627 594,40
COSTO DE MANO DE OBRA EXTERNA PARA SECTOR LA PENINSULA #1
HORAS DIAS COSTO POR
LABOR TRABAJADAS COSTO TOTAL
COR DIA LABORADOS HORA ()
Backhoe 8 29 16 000 ¢3712 000
COSTO DE MATERIALES PARA SECTOR LLAMA AZUL
DIAMETRO DE COSTO COSTO TOTAL
MATERIAL CANTIDAD | coNEXION (mm) | UNITARIO (@) (@)
Tapon 2 50 3 952,00 7 904,00
Macro medidor 5 100 120 000,00 600 000,00
TEE 3 100 18 640,00 55 920,00
val. Bola 1 50 6 520,00 6 520,00
Val. Compuerta 5 100 71 580,00 357 900,00
Tapén 1 38 3 400,00 3 400,00
Tapon 1 100 3 926,00 3926,00
Medidor de presiéon 2 100 5731,00 11 462,00
Silleta 1 100 a 50 5 416,00 5 416,00
TEE 1 50 7 400,00 7 400,00
Silleta 1 50 a 38 4 500,00 4 500,00
val. Bola 1 38 6 000,00 6 000,00
Tuberia PEAD 204 100 49 000,00 9 996 000,00
Tuberia PEAD 307 50 2 145,88 658 785,16
Tuberia PVC 27,5 38 9 730,00 267 575,00
TOTAL €11 992 708,16
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COSTO DE MANO DE OBRA EXTERNA PARA SECTOR LLAMA AZUL

HORAS ‘
DIAS COSTO POR
LABOR TRABAJADAS COSTO TOTAL
POR DiA LABORADOS HORA (@)
Backhoe 8 28 16 000 ¢3 584 000
COSTO DE MATERIALES PARA SECTOR EL ROBLE
DIAMETRO DE COSTO COSTO TOTAL
MATERIAL CANTIDAD CONEXION (mm) | UNITARIO (%) (@)
Tapdn 3 50 3 952,00 11 856,00
Macro medidor 7 100 120 000,00 840 000,00
TEE 3 100 18 640,00 55 920,00
Val. Bola 5 50 6 520,00 32 600,00
Val. Compuerta 9 100 71 580,00 644 220,00
Medidor de presién 1 100 5 731,00 5 731,00
Silleta 3 100 a 50 5 416,00 16 248,00
Val. Reg. Presion 2 100 551 804,00 1 103 608,00
Tuberia PEAD 219 100 49 000,00 10 731 000,00
Tuberia PEAD 498 50 2 145,88 1 068 648,24
TOTAL ¢14 509 831,24

COSTO DE MANO DE OBRA EXTERNA PARA SECTOR EL ROBLE

HORAS .
DIAS COSTO POR
LABOR TRABAJADAS COSTO TOTAL
POR DiA LABORADOS HORA (@)
Backhoe 8 32 16 000 ¢4 096 000
COSTO DE MATERIALES PARA SECTOR LAS PALMAS
DIAMETRO DE COSTO COSTO TOTAL
MATERIAL CANTIDAD CONEXION (mm) ' UNITARIO (@) (€)
Tapén 4 50 3 952,00 15 808,00
Macro medidor 3 100 120 000,00 360 000,00
TEE 9 100 18 640,00 167 760,00
Val. Bola 5 50 6 520,00 32 600,00
Val. Compuerta 8 100 71 580,00 572 640,00
Silleta 5 100 a 50 5416,00 27 080,00
Tuberia PEAD 198 100 49 000,00 9 702 000,00
Tuberia PVC 18 50 11 326,00 203 868,00
Tapdn 2 100 3926,00 7 852,00
TOTAL ¢11 081 756,00
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COSTO DE MANO DE OBRA EXTERNA PARA SECTOR LAS PALMAS

HORAS .
DIAS COSTO POR
LABOR TRABAJADAS COSTO TOTAL
POR DiA LABORADOS HORA (€)
Backhoe 8 26 16 000 ¢3 328 000
Costo Total de la Implementacion del Proyecto ¢79 237 658,80

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

Con respecto a los gastos de mantenimiento, estos presentaran una
reduccion del 15% cada afio y ademas, se considera un aumento quinquenal
del 90% en el presupuesto. De igual forma, es importante mencionar que los
gastos en control de calidad del agua se veran incrementados en un 10% con
el pasar de los afos. En cuanto a los gastos en combustibles, es importante
mencionar que, a partir del segundo afio, se cuenta con un nuevo vehiculo,
de ahi el aumento sustancial en dicho gasto y al mismo tiempo, se

considerara un aumento del 2% anual por consumo de este producto.

En la tabla 3.6.2 se muestran los flujos de efectivo de la

implementacion del proyecto.
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Tabla 3.6.2. Flujo de efectivo de la implementacion del proyecto

1 2 3 4 5 Observaciones
Se considera un 1% de
Ingreso @78 391 148,28 | €79 175 059,76 | €79 966 810,36 | €80 766 478,46 | €81 574 143,25 | crecimiento poblacional
anual.
Gastos en
materiales de -’13 885 644,60 | -¢11 550 000,00 | -¢9 230 000,00 | -7 563 000,00 | -&5 145 800,00
caferia
Se considera un 15% de
reduccion en gastos de
Gastos en

mantenimiento
por imprevistos

-1 978 736,43

-¢1 681 925,97

-¢1 429 637,07

-¢1 215 191,51

-¢1032912,78

mantenimiento y
también un aumento
quinquenal de 90% en el
presupuesto.

Gastos en Se considera un
control de incremento de 10%
calidad del -¢1928 508,99 @ -€2 121 359,89 | -€2 333495,88 | -€2 566 845,47 | -€2 823 530,01 anual en costos de
agua implementos.
Se considera el aumento
en el afio 2 por la
Gasto en compra del nuevo
combustibles -¢765 570,00 @ -¢1285570,00 -@1311281,40 -€1337507,03 -€1 364 257,17 | camiony se considera
un 2% de incremento
anual por consumo de
combustible.
Depreciacion
Herramientas y -¢430 108,68

Equipos
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Depreciacion
Hidrémetros

-1 498 153,38

Depreciacion

Sistema de -@3 322 217,85
distribucion
Depreciacion
de vehiculos “€777 980,43
Depreciacion
Infraestructura -L554 543,76

en Nacientes

Beneficio antes
de impuestos

¢53 249 684,16

¢62 536 203,91

65 662 396,01

¢68 083 934,46

@71 207 643,28

Impuesto (13%)

Beneficio Neto

53 249 684,16

¢62 536 203,91

65 662 396,01

68 083 934,46

€71 207 643,28

Depreciacion
Herramientas y
Equipos

%430 108,68

Depreciacion
Hidrometros

¢1 498 153,38

Depreciacion
Sistema de
distribucién

€3 322 217,85

Depreciacion
de vehiculos

@777 980,43
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Depreciacion
Infraestructura
en Nacientes

€554 543,76

Inversion
proyecto

-¢79 237 658,80

Capital de
Trabajo

-¢78 391 148,28

@78 391 148,28

Flujo de caja

-¢157 628 807,08

@59 832 688,26

¢62 536 203,91 | €65 662 396,01

68 083 934,46

%149 598 791,56

Valor presente — flujos de efectivo

©198 416 179,44

Van proyecto (25%)

¢40 787 372,36

TIR

35%

INDICE DE DESEABILIDAD (ID)

1,26

¢80 678 089,56

Se recupera la inversién
en 1 afio y 4 meses.

Relacion B/C 25,88%
VANA ¢10 060 825,85
CBA 6,38%

Fuente: Elaboracion propia. Microsoft Excel.

97




De acuerdo con los indicadores financieros, se puede sefalar:

1.

El proyecto logra cumplir la rentabilidad solicitada por los miembros
de la Asamblea de Representantes y miembros de la Junta
Directiva, del 25 % y ademas, genera una ganancia adicional de
¢40 787 372,36, por lo tanto, el proyecto es viable.

El proyecto genera una rentabilidad del 35 % sobre la inversion
inicial, la cual es mayor al 25 % solicitado por los miembros de la

Asamblea de Representantes y miembros de la Junta Directiva.

3. El periodo de retorno de la inversién es de 1 afio y 4 meses.

4. El valor presente de los flujos de efectivo del proyecto cubre la

inversion inicial 1,26 veces, por lo cual el proyecto podria ser
aceptado.

El proyecto cubre la inversion inicial; genera un rendimiento del 25
% por cada colon invertido y, ademas, una ganancia del 25,88 %
por cada colon invertido.

El proyecto, una vez que cubre la rentabilidad solicitada, logra una
ganancia de €10 060 825,85 anual.

El proyecto tiene la capacidad de cubrir la inversion inicial, generar
el 25 % de rentabilidad por cada colén invertido y adicionalmente,

una ganancia de ¢0,063 8 anuales.
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Capitulo 4 Conclusiones y Recomendaciones
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4.1. Conclusiones
4.1.1. De acuerdo con el informe diagnostico se determina que el sistema
de acueductos con el cuenta la ASADA de Tronadora presenta como
mayor problematica el surgimiento de fugas en la red de tuberias con un
27 % de las fallas, seguido de los dafios en tuberias con un 21 %, luego
la acumulacion de aire en la tuberia con un 17 %, posteriormente las
caidas y/o aumentos de presion en la red de tuberias con un 16 %,
continuando se encuentran las conexiones ilicitas con un 12 % y
finalmente las vélvulas dafiadas con un 6 %, entonces, si se atacan las
4 fallas con mayor porcentaje de incidencia, la ASADA se veria mejorada
en cerca de un 80 % con respecto a las situaciones no deseadas que se
mencionan en este proyecto. Asimismo, de acuerdo con el informe
diagnéstico, se corroboran los parametros establecidos para las tuberias
de agua potable, tal y como lo establece el Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos (2017) en su Cdédigo de Instalaciones
Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, en los Articulos 6.2-1, 6.2-2,
6.2-3y 6.4.3-1, de igual forma como lo establece el Reglamento a la Ley
de Hidrantes 8641 y también como lo establece la Norma Técnica del
AYA para Disefio y Construccion de Sistemas de Abastecimiento de
Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial. Finalmente, segun lo
establecido en el informe diagnostico, se determind que la presion vy el
caudal resultan ser variables muy importantes a medir en sistema de
mediciébn de agua potable ya que estas permiten la deteccion de

situaciones anémalas en la red de tuberias.

4.1.2. De acuerdo con la estimacion de la dotacion de agua para cada uno
de los 5 sectores en estudio, basandose en lo estipulado por INSTITUTO
COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (2017),
en su Norma Técnica para Disefio y Construccién de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, se

determind que en la actualidad, los 5 sectores presentan un caudal mas
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gue suficiente para el abastecimiento de sus habitantes y con base en
la estimacion de la dotacion de agua proyectada a 20 afios en el futuro,
el caudal con el que se abastece a dichos sectores continla siendo mas
que suficiente para suplir a los habitantes, tomando en cuenta el
crecimiento poblacional.

Por otra parte, de acuerdo con el calculo de diametros de tuberias, la
velocidad y las perdidas en las tuberias, se determind que de acuerdo
con el caudal actual en la red de tuberias para cada uno de los 5
sectores, los diametros no son los adecuados, pues no cumplen con los
parametros de velocidad en la tuberias estipulados por el INSTITUTO
COSTARRICENSE DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (2017),
en su Norma Técnica para Disefio y Construccion de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable, de Saneamiento y Pluvial, también se
logra determinar que al calcular las velocidades y perdidas por el método
de Hazen Williams y por el método de Darcy-Weisbach, estas resultan
ser levemente mayores por el segundo método, sin embargo son
relativamente similares y por ende se toma como referencia el primer
método, a raiz de que es el recomendado por el AYA en su Norma
Técnica y el segundo es un método especifico para edificaciones.
Ademas, se demuestra que las perdidas localizadas o perdidas en los
accesorios, se pueden considerar como insignificantes o despreciables
al compararlas con la cantidad en metros de la tuberia que existe o se

requiere.

4.1.3. Se logra especificar las principales parametros y caracteristicas de las
tuberias, valvulas y accesorios de acuerdo con manuales de fabricantes,
fichas y normas técnicas, con el fin de que se permita el ofrecimiento de

un servicio de mejor calidad.

4.1.4. Se establecen los planos representativos del sistema de medicion de

agua no contabilizada mediante el software AutoCAD, de manera que
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se tenga una mejor apreciacion y ubicacion de la red de tuberias y

equipos instalados y por instalar.

4.1.5. De acuerdo con el andlisis econdémico del proyecto, este indica que la
implementacion del mismo se debe apreciar desde el punto de vista
social, ya que la inversion que implica el proyecto se justifica con la
mejora en el control y manejo del agua asi como también en el sistema
de distribucién y abastecimiento de agua para la comunidad de
Tronadora, contemplando que el agua es un derecho fundamental para
la vida.

Por otra parte, indica que de acuerdo con los ingresos que obtiene la
ASADA producto del cobro por el servicio, la inversion se recuperara en

un periodo de 1 afio y 4 meses.
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4.2. Recomendaciones
4.2.1. Implementar un sistema de medicion de agua no contabilizada, para
todos los sectores que pertenecen a la ASADA de Tronadora, con el fin
de medir practicamente toda la cantidad de agua que fluye por las

tuberias del acueducto.

4.2.2. Registrar la cantidad de agua suministrada, por dia, por las nacientes
que abastecen a la ASADA, con el fin de compararla con la consumida

por los usuarios, para mejorar el control del liquido que se desperdicia.

4.2.3. Reemplazar tramos de tuberia que presentan aproximadamente 40
afios de antigiiedad, con el fin de evitar pérdidas de agua y mejorar la

calidad del servicio brindado.

4.2.4. Utilizar tuberia PEAD, pues resulta ser un material cuya vida util es de
70 afos, aproximadamente, ademas, requiere un menor uso de
accesorios y por ello, presentara mas tramos rectos y menor cantidad

de pérdidas de carga.

4.2.5. Para ramales pequeiios se debe utilizar tuberia PVC, pues resulta ser
mas practica la instalacion de este tipo en tramos cortos y requiere una

menor cantidad de equipos y tiempo.

4.2.6. Instalar medidores de caudal o macromedidores en tramos
vulnerables, para la red de conduccién y para la red de distribucion a la
salida de los tanques de almacenamiento y a la entrada de cada sector

perteneciente a la ASADA.

4.2.7. Evaluar la incorporacién de nuevas nacientes, con el fin de contar con
un sistema de acueductos, no solo apto para 20 afios, sino para 100

anos en el futuro.
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4.2.8. Implementar sistemas tecnolégicos de medicion de presion y caudal,

con el fin de permitir la deteccion inmediata de pérdidas de agua.

4.2.9. Implementar micromedidores o hidrometros electrénicos, que cuenten
con mayor precision y exactitud en las mediciones realizadas, para
obtener datos mas reales y mejorar todavia mas el control y el manejo

del agua.
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Anexo 1. Sistema de acueductos actual de la ASADA de Tronadora
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Anexo 2. Sistema de acueductos sector Las Palmas
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Anexo 3. Sistema de acueductos sector El Roble
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Anexo 4. Sistema de acueductos sector Llama Azul.
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Anexo 5. Sistema de acueductos sector La Peninsula #1
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Anexo 6. Sistema de acueductos sector El Centro

LONGITUD DE LA TUBERIA POR SECTOR Y POR TRAMOS __

SECTOR '(r:RAMO MATERIAL D"?‘mS)RO i
eLcenrro | ERIA PEAD 100 129
ELcentRo | ERZA PEAD 100 6
ELCENTRO | SRS A PEAD 100 74
ELCENTRO | SRt PEAD 100 35
EBLcenRo | ERSA PEAD 100 10
ELCeNtRO | ERGA PEAD 100 131
ELCEntRO | (PN A PEAD 150 98
ELcenrRo | ENZA PEAD 100 35
EL CENTRO ngﬁ,f PEAD 100 331
ELCENTRO | NP A PEAD 100 2,70
ELCENTRO | SERNOA PEAD 100 181
ELCENTRO | TENEA PEAD 150 190
EL CENTRO C;_E:;; PEAD 100 30
EL CENTRO %2:55 _‘? PEAD 100 221
EL CENTRO cggh‘&;; PEAD 100 16
ELCENTRO | CENSZA PEAD 100 76
ELCENTRO | T2 PEAD 100 127
ELCENTRO | TS A PEAD 100 132
fLceNRo | Sho | PEAD 100 121
FLcEnTRO | SR A PEAD 100 125
ELCENTRO | TEN4 A PEAD 100 31
EL CENTRO Cg;’: 41_2“ PEAD 150 283
EL CENTRO Cg;‘:f; PEAD 100 129
eLcentro | TR PEAD 100 55
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Anexo 7. Sistema de acueductos basado en la propuesta de disefio para la ASADA de Tronadora

Tecnolbgico
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Fuente: Elaboracién propia. AutoCAD.
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Anexo 8. Detalles de la propuesta de disefio para la ASADA de Tronadora

DETALLE REDUCCION TUBERIA

M-

DETALLE VALVULA AIRE

DETALLES DE INTERCONECIONES DE

&)
PERFIL LONGITUDINAL

DETALLE VALVULA COMPUERTA

o E Jui |

DETALLE VALVULA LAVADO
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ESCALA 1500
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R
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i
. !
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R -
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f— m——
REDUCCION EMPALME EN ="
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Apéndices

Apéndice 1. Ficha técnica de valvula reguladora de presion

: elos 106-PR / 206-PR
Wula Reductora de Presion

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES
« Excelente estabilidad a bajo caudal

+ Presion aguas abajo precisa y
facilmente ajustable

106-PR Tipo Globo

Descripcién del Producto

plzs;ﬂnmmmasdembnseﬁe106-PRy206-PResténbasadasenlasvﬂvdaspﬁndpales106-

uvavuapuodebmhwmwabapamésdemammmasaidadebvawub. Bajo
hm_ de Mgdpigbmacoci:déa'mqueﬁoswnﬁosmbmbn para controlar la posicion de
i . os abdd :
vaivulz Mlmdomd oem mdel piodawmto. presion aguas abajo es mantenida relativamente

En ; ‘ )
mmdemmdemesm.dmodebdopasomduudom&PResﬁmnmnmh

Aplicacion Tipica

T it prncpel
Cor W presdon

Vahula PR mas Pequena pars
Oqot:/mdd.!umm

Vv poopel Madeo
106-PR 0 Modeto 206-PR

-
Linas do By-pass rmanual

Nota et i T P—
'rmlhv"ﬂ‘lw\ﬂo’d
m‘m‘“mmrwmmmumu

o o
- - 23 sw«oz-osswwnmm

La tecnaiogls del dafragma rodan de B
pryen - i S-WMaftwells‘om

a2 vildas de By-pass de dismetros

Lewa

—g %ﬂ 'lll_!
e |
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GRUPO VALVULAS Y EQUIPOS  Radial Lindora - Belén, en la
interseccion de Rumba, 400 mts oeste,
IMPORTADORA INDUSTRIAL A1 S.A Ofibodegas del oeste, bodega #14
Tel: +506 2589-3000
Fax: +506 2589-6161
Website: www.valvulas.cr

Valvula reguladora de presion con piloto UNIVAL

Caracteristicas

La valvula reguladora de presion piloteada,
mantiene una presion aguas abajo
preestablecido, independientemente de la
presion aguas arriba o fluctuacion de flujo. La
valvula principal esta controlada por una valvula
piloto, que hace que la modulacion de la valvula
principal para mantener la presiéon aguas abajo.

valvula, el diafragma, el conjunto de vastago y

asiento. La valvula esta separada por el

La valvula reguladora de presion piloteada diafragma en dos camaras, arriba y abajo. La
es una valvula de control hidraulico, su camara superior es la camara de control, y
funcién principal es reducir la presion de abajo de la camara, es por donde circula el
entrada del fluido a una presién mas baja en fluido que se regula. El vastago de la valvula es
la salida segln se establezca. Esta valvula accionada por diafragma hacia arriba y hacia
puede ser ampliamente utilizada en redes abajo, y la fuerza impulsada proviene de la

de tuberias diversas como acueductos, presion diferencial tomada por dos lados del
sistemas domésticos de aguas municipales diafragma.

en fabricas entre otras.

Especificaciones técnicas

Brida clase 150, ANSI B16.1

Cuerpo hierro ductil ASTM A536

Presion de trabajo: 150 psi

Rango de presion: 15-125 psi

Rango temperatura: 0" - 80° C.

Recubrimiento pintura epoxi segin AWWA-C550
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Valvula reguladora de presion con piloto UNIVAL

Especificaciones del material

NO PARTE MATERIAL
1 | CASQUETE SUPERIOR | HERRO DUCTIL ASTM-AS36
2 RESORTE ACERO INOXIDABLE
3 | PLACA DE DIAFRAGMA HIERRO DUCTIL
4 DIAFRAGMA NER
5 VASTAGO ACERO
6 OBTURADOR HIERRO DUCTIL + EPDM .
7 | ASIENTO DE CIERRE BRONCE
8 CUERPO HERRO DUCTIL ASTM-AS36
9 | REGULADOR PILOTO BRONCE i 2
’
Diametro L D D, | Dn H, b n-ad
2 225 152 % | 50 52 171 165 | 4-9189
3 278 190 123 | 80 96 181 18.3 4-9189
4" 291 229 156 97.39 115 211 19.16 8-2189
6" 355 279 2416 213 | 148 137 275 18.10 8-221.46
8" 437 343 260 @ 190 166 281 23 8 -921.54
Capacidades (gpm)
sice Inch 2 - 3 - L] 9 10 12 14 16 18 20 24
mm 50 80 | 100 | 150 200 230 300 350 <400 4350 300 600
Max 210 460 | 800 | 1800 | 3100 | 4500 | 7000 | 8400 | 11000 | 14000 | 17000 | 25000
Suggested o~
Flow g 260 380 | 950 | 2250 | 3900 | 6150 | 8720 | 10540 | 13700 | 17500 | 21700 | 31300
uw‘ Intermittent
AN, 1 2 & 10 15 35 50 70 5 120 150 273
My Factor m/h 202 431 ] 753 | 1660 | 2905 | 4698 | 6508 | 8678 | 11809 | 14054 | 20165 | 28884
Angle Valve Sizes (Inches) Y - 4 » . - . W uun "
- Globe Vaive Sizes (Inches) ' v = I ) ::1. w ‘ ALy e }.
pes 2 ’I 7 4 ol Faw smw. 4 . I‘II
- 'a ’l II r . 1 r -
P> y 4 77 7
} et VAVAD / ,/[ V4 SV
g = E //’ y / // MM ; /
/
o ./ /,/ / = 4 .[ 1/ / .4/ #
. - o o -
. = 77 Y 77177
" 77 7/ ViVAYE I8 /4 77
X Y § / /. / 7 Y J/A/
: ’// / / Q ,ﬂ: / / /44
W/ /// Y/
, / / IJA /i 7.8
X8 " 0 NN e 00 . 000 oo Bl e  »om 90,000 o000
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Apéndice 2. Ficha técnica de tuberia de PEAD
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Ri HOJA DE /2

L l s o (polietileno alta densidad)

TUBO PEAD

ls'%h
\I-I'

ESPECIFICACIONES

|
_

-TUBO POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD LISO

-LINEA AZUL (AGUA POTABLE)

-DIAMETROS DE 1/2"a 44"

-LONGITUD DE TRAMO

b vy lemts

-ROLLO 10Omts EN DIAMETROS
DE X/¢2® a 3™

-RD°S = 9+ 1k~ 13.5+ 15.5,
17+ 21~ 2k~ 32.5- Hl.

-RESINA PE4710

~-NMX-E-0L8-CNCP-2012

VENTAJAS

SUPERFICIE INTERIOR LISA QUE MANTIENE LIBRE DE
SEDIMENTOS A LA TUBERZIA

- RESISTENTE A LA ABRASION

- MATERIAL LIGERO~ DE FACIL TRANSPORTACION E INSTA-
CI6N

- VIDA OTIL DE MEINIMO 70 ANOS

- EXCELENTE PARA EL MANEJO DE AGUA POTABLE

- CONTIENE “NEGRO DE HUMO"™ QUE LO HACE RESISTENTE
A LOS RAYOS UV

- BAJOS COSTOS DE MANTENIMIENTO

- RESISTENTE A IMPACTOS

- RESISTENCIA QUEIMICA EN ACIDOS, SOLVENTES SALES

- DEBIDO A QUE SU UNISON ES POR MEDIO DE TERMOFUSION
ES 100% HERMETICA

- GRACIAS A SU FLEXIBILIDAD ES RESISTENTE AL MOVI-
MIENTO DEL SUELO Y A LA ACTIVIDAD SISMICA

= LA UNISN SE EFECTUA MEDIANTE TERMOFUSION
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R IHnJA nEI

-‘ SILVER!
S TuBoS 2
A 11 4

ESPECIFICACIONES

USOS

2/c

LI so (polietileno alta densidad)

TUBO PEAD
- 1

REDES DE AGUA POTABLE
- SISTEMAS VS INCENDIO
- REDES DE AGUA RESIDUAL
- ALCANTARILLADO

- ETC

RELACION RD RD7O RD7.3
Fissin g 13 21

RD ¥ RD11 RD135 RD1S5 RD17 RD 21 RD 325 RD4
14 1 o ' 7 s 1
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Apéndice 3. Ficha técnica de valvulas de compuerta







Resilent Seat Gate Valve

AWWA C509 NRS  DUCTILE IRON
Description
Model Z45X
The resilient seated gate valve has a plain valve bottom allowing free passage
for sand and pebbles in the valve. The pipe system will never be completely free
from impurities regardless of how thoroughly the pipe is pushed upon (1)
installation or repair. Thus any metal wedge will eventually lose its ability to be (D
drop-tight. Valves meet ANSI/AWWA C509 standards for resilient seated gate
valve, The valves are straight through bore without sealing groove and O
absence of body seat so it improves the characteristic of fluids and reduces the @
pressure loss in pipeline. The valves are suitable for using on pipelines of water ‘D
sewage, neutral oil and gas as opening and closing devices. @) -
1)
1 /4
® L7
Features (3) =
Size 2" 24" O
Class 125 (1) a o]
Design Meet and exceeds ANSI/AWWACS09 o
Facetoface ASMEB16.5
EndFlange ASMEB16.5 (5)
Test and inspection ANSI/AWWACS09 ’”’”/%
Suitable Water and Neutral liquids to max 180°F o 7/
Epouy Coating Maet and axceads ANSI/AWWA C550 (1) —
e
@)
Main Parts O n
Cust Ductlls Iron
el Moo Waterial Inglond Staadert Dimensions
1 [doly Bestile Iron ASTH U536 455-12
T ot T T i Bl G
4 | Tolge Nt Cast Broass ASTe 32 2 117811205 | 152 {159 4-19 | 160 | 210
5 [Sum Sulslus Seel | S8410 A 11901395 [ 178 [17.5] 4-19 | 200237
§ | Guabnt L L] ¥ 120311525 191 [19] | 4-19 | 200 {274
7_{Ronmat Butilo Irm | 4STH LSN é6-45-12 4 1229]1905 |229]23.9] 8-19 | 200 | 300
1 [y v Lo 5 |254] 216 |254]239]8-22 250|364
= (L _L] @ [267|2415279254] 8-22 | 250 | 404
e m. m ¥ |292|2965|343|286| 8-22 | 320|497
11 [0 - e 10 | 330] 362 |406[30.2|12-25] 370|590
T Toiing - i 8% | 356 432 [483]318[12-25] 370|667
15 [0-0ing 7 ] [ ] 16* | 406 |539.5]597 [36.6/16-29] 450 | 956
16 [Doat Proof Govr | WP (L] W [432] 578 |635]39.7]16-32] 640 [1027|
17 [Sphedle Cap Destilo Iroa TN 36 454512 N [457] 635 |69942.9(20-32] 640 1106
1 [mit Sl AT 17 3 M* | 508 | 749.5] 813 |47.7]20- 35} 640 [1258]
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225M DI Mechanical Joint Valve « Spec Sheet

FEATURES & BENEFITS « 2" -12"

* Mechanical Joint Ductile « 300 PSI 2. 12" » NSF-61 / NSF-372 verified by UL Water Quality
Iron Gate Valve » 250 PSI 147- 18" * AWWA C550 Epoxy
« Resilient Wedge « 200 PS| 20"- 247 « Can Be Fitted With Post indicator Plate
* Non Rising Stem « UL Listed / FM Approved
* AWWA C515-1
i ina MATERIAL SPECIFICATIONS
i Material | ASTM Spec. |
'J_,,,._.——w Fon ABB.054512 |
e Y 6 W ASME-6545.12
I V| ASTM C5200__|
Rister [EPDM
Stainless Steel SSI04
Fon ARB.654512 |
[NER
Bronze ASTM C85200
' T"i\\ 8 Bochie von (LT Ly
'I' | . Eher WER
6 Rubber NER
o Ductie von NS 554512
g Stainiess Steel [ SoI0%
== [Siainiess Sieel __[SS304
=T Ductie ¥on ASI6-6545-12
Sta Sieel S5304
\5
Pari# |Sze| L [BZ |01 [B3 [ & | W [B0]G[ Wi [Bolt Circle [ Gty.Dia Bolt Hole
200m08 | 2 [o25 [ea]asf2alossfoes] 7] [wa3] a7s 075
225M10 | 3 [oeso[7e 4041 |osaf11ofro] - [118] 628 40.75
228M11 | 4 [1000] 91 60|49 |[oso| s 2[a8] 75 4'0.88
226M13 | & [res0f1er] a7 Jossfrea]s2]12]r80 .50 6'0.88
228014 | & [1250[133]103] 62 [oss|207] 4] 12]215] 1178 8°0.88
22615 | %0° [14.75]186] 12311 2[00 245 16| 12]288] 1400 088
228018 | '2° [15.00]178f1aaf1a3]o7a]280] 6] 12[288] 1628 50.88

No Plate With Plate:SIZE 4"-12"

M maTcO-NORCA

Global sourcing. National compliance. Local service,
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225M DI Mechanical Joint Valve * Spec Sheet

FEATURES & BEMEFITS - 14" = 24"

* Mechanical Joint Ductile * 300 P8I 2°- 127 » UL Listed /| FM Approved

Iron Gate Vahe = 250 PSI14°- 187 = NSF-61 | MSF-372 varified by UL Water Cuslity
= Resilient Wedge = 200 P51 20°- 247 = AVWWA C550 Epoxy
+ Mon Riging Stem = AWWA C515-15

DIMENSIONS
Bolt
Part# [Size| L |D2 |D1 D3| & "ucuﬂm
2oamir | 147 [17.0f20a]ses]184|ore|ase| 2] 1ars] 10000
zoamin | 8 [17.0[228|wal17s|ons|sas] x| 2100] 122000
st | ¥ |iao|24 8207|106 100]|440] 24 (a8 | 127088
2osnen | 207 [1aofare|22a]oer|102|arn]2e |28 80] 14°000
Zagnizd | 2 |20 |iee|ro || 0| 6xa | 60 000 | ienes
MATERIAL SPECIFICATIONS
Parl Material AETH
Thuchle Ion uﬂﬁ'
) Tuchie on EFCM | ABI-BE-45- 12 |
Encapsulaled
Tem Nt Tiranze TR TR B0 |
tem Elmriess Clesl CEER]]
Giamked RLmnber
Boat Glmrieas Slesl E=T]
i=
asher Simries Sleel
et Tucile Iron RS- A5 12 |
10 |o-Hing Funber B
T1 [T hrust Washer | Bronze TR T LB |
2 [O-Hings Tiiber [HER
13 |Glard Tucale Iron AN AE 12 |
14 O FLnber MBR
T8 |Bust Hing FiLiber |FER
8 |Opevatng Nl | Ductie ron i Er=rary
17_|Bot Slariess Sieel I'Eﬁ(
18 |Bok Slardess Sieel S50
Baher Blmricsa Ciesl
(30 |Lilirg Bet Slariess Sieel
?I;umu Blmriesa Gleel

M MATCO-NORCA
Global sourcing. National compliance. Local service.

CALIFORMIA 5505 Frasca Dr, La Palma CA 506213 o Phacinas: B6h- 5128008 « Fan BA&-512-8307
TEXAS 1150 Silbar Bd., Houston TX THI55 + Phaona: B00-915-5456 « Fax: 71 36802999
ILLINGES 178 Windy Paint Dr., Glendale Meights, IL 60135 + Phane: 8444135068 « Fax: B00-640-1252
GEORGIA 113 Industrial Blwd, Amercus, Geoegla 31709« Phone; B00-433- 7526 « Fax B00-513-5134
NIWYORK PO Box 27, AL22, Beewster NY 10509 « Pheone:; BO0-431-2082 « Fax 845-278-0056
WEH wwwmatio-nercs,com PN mallematio-norcs, cam
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Apéndice 4. Ficha técnica de valvulas liberadoras de aire
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Apéndice 5. Ficha técnica de micromedidores o hidrémetros
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Apéndice 6. Ficha técnica de vélvula de bola o esfera

Registro gt Ficha Técnica

y Vavulas | @

VALVULA DE ESFERA VS
COMPACTA

FUNCION: Controlar el fiujo del liquido que pasa por las
tuberias .

APLICACIONES: Estanques de edificios, piscinas,
irrigacddn, maquinas de lavar, piscicultura, saneamiento,
industria, agricultura, construccidn naval, etc.

1. CARACTERISTICAS TECNICAS [N

VALVULAS DE ESFERA VS

e  Fabricado de PVC, disefiadas para resistir una presidn de hasta 16 kgf/icm2 (1/ 2, 3/4, 1, 20, 25, 32) mm dimensionado y para presion de hasta
10 kaf/em2 (1. 174, 1.1/ 2, 2, 40, 50,63 mm);
e Laspresiones maximas varian de acuerdo a la temperatura, a la cual las valvulas estaran expuestas. Aplicandose la Tabla siquiente:

&3 35 | 25335 | 35245 | 45260
' Indice 1 | 08 06 04
Observaciones: No se recomienda su uso en temperaturas superiores
ae0°C

Ejemplo: Para un rango de temperaturas de 35° a 45° se multiplica la PN (10 o 16 kgf/cm2) por el factor de 0,6 y se determina fa presion maxima
de operacidn para el rango de temperaturas

1.1 Componentes Registro de Esfera Tipo VS 1.2 Normas de Referencia:
Instalacidon: NBR 5626 - Instalacidn domiciliaria de
agua fria

| 1 Volante we
20 Sello Goma Nitrbca
Rl [ e A " - 1.3 [tems Complementarios:
@l ¢ | Cuerpo e
v &1, s [ Py -t e . Adhesivo para PVC TIGRE
' ? (‘) " Solucidn preparadora TIGRE
19" $ 1 JeudiCums |  Gi;kNedcs Teflon Rosca TIGRE
y o0 U7 | slodetsen PIFE + P
’ ! e . —
¢ 8 | soomdotsin v
9 | selode s eemidad Goma Nirca
10 Tueech de W extreeniciad we
|11 | tremiciad do s Campana e

138




2. BENEFICIOS

Registro /s,

y Vavulas ' @ Ficha Técnica

VALVULAS DE ESFERA VS

Facil operacion con sélo 1/4 de vuelta

Volante color naranja, que destaca su localizacon
Resistente a la corresion

Facil de instalar

Prolongada vida Gtil

Alta resistencia quimica

Excelente resistendia a la presian

- INSTRUCCIONE:S |

VALVULAS DE ESFERA VS
3.1 Montaje / Instalacion

1) Determine el alineamiento de la tuberia y realice el pegado del cuerpo de la valvula

—
|
nm | J
2) Realice el pegado de la extremidad de la valvula (tuerca y collar)
————
| il —
»
J
3) Ajuste manualmente el torque de la valvula a través del apriete de la tuerca con la valvula en posicidn cerrada
- No use herramientas;
LA : B Obs.: tenga cuidado al aplicar el adhesivo en la campana del cuerpo de |a valvula, evite que el adhesivo escurra hada

el interior y dafe la valvula y los sellos.

4) Proteja la valvula contra el efecto de dilatacion o contraccion de la tuberia, ejecutando o realizando liras o
cambios de direccidn después de la valvula cuando el tramo de la tuberia sea rectilineo y sobre 8m de longitud
Obs.: no ejecute la union de la campana montada en la valvula, principalmente, en instalaciones verticales,
)ara evitar que posibles excesos de adhesivo de PVC escurran y dafien otros componentes

y

3.2 Transporte /| Manipulaciéon

En las operaciones de carga y descarga se debe evitar choques y golpes

3.3 Mantencion

PREVENTIVA:

El apriete de la tuerca debe ser hecho manualmente y el suficiente para obtener el ajuste de los sellos,

No utilice herramientas;

Las tuberias unidas a la valvula deben estar alineadas con ka misma, para no transmitir esfuerzos mecanicos,
Nunca desmonte la valvula con presion (Hena de agua), pues a estera serd lanzada fuera del cuerpo de la valvula,
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La valvula no debe ser utilizada como unidn;

No utilice con temperaturas de agua sobre 60°C, esto podria dafiar la valvula;

Debe ser utilizada totalmente abierta o cerrada, nunca semiabierta, pues esto podria daiar los cierres;
No debe ser empotrado en paredes, ha sido disefiado sbio para uso externo

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

VALVULAS DE ESFERA VS COMPACTA TIGRE

DIAMETROS DISPONIBLES Presion Maxima: 10 kg! / am?
! Temperatura Maxima: 60°C;
Soldable ' 20 mm | 25 mm | 32 mm | 40 mm [ 50 mm ; 63 mm , Materia Prima: PVC
Roscable | 112 17 S S o 1w | e | 2| Color: marrén y gris

5. BENEFICIOS N

VALVULAS DE ESFERA VS COMPACTA TIGRE

Seguridad, producto 100% estanco gracias al sistema de sellos eficientes

Facil instalacién, Iviana, sin tuercas y disponible en las versiones soldables y roscables

Alta durabilidad, filtro resistente a la corrosion

Facil operadén, de apertura y cierre con solo 1/4 de vuelta con menos esfuerzo en el volante

5. INSTRUCCIONES N
VALVULAS DE ESFERA VS COMPACTA TIGRE

6.1 Instrucciones de instalacién - Version soldable

| i ﬁ 5
s d 7\ -~ | - !

-y ‘ . [ / A "

f /M . ‘ ~ { ‘/r' -~

Y \ 4 ~

L L - [
| e =
Paso 1: Por medio de una lija de aqua Paso 2: Limpiar las superficies lijadas Paso 3: Encajar las partes removiendo
)

eliminar el brillo a las superficies que con Solucidn Preparadora  TIGRE, cualquier exceso de adhesivo
serdn soldadas (campana y espiga del eliminando impurezas y grasas. Distribuir
tubo) ¢l objetivo es aumentar el drea uniformemente el adhesivo plastico
de ataque del adhesivo con pincel o con ¢l proplo pomo en las

superficies tratadas
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6.2 Instrucciones de instalacion - Version Roscable

Paso 1: Aplicar teflon sobre los filetes de la punta del
tubo, en favor de la rosca, de tal modo que cada vuelta con
traspase a |a otra en 1/2 vuelta, en un total de 3 a 4 vueltas
variando de acuerdo a la dimension de |a valvula.

Paso 2: Enroscar la valvula en la espiga del tubo sélo con
apriete manual y sin forzar el producto.

7.ITEMS DE LA LINEA [N

Valvula Esfera VS Soldable

Valvula Esfera VS Roscable
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TIGRE

Vilvula de Esfera VS Compacta TIGRE Soldable
e
‘ ‘8 BER
—agngg e

Valvula de Esfera VS Compacta TIGRE Roscable

&o

Valvula de Ducha Blanca

Véalvula de Ducha Base

—e . ® - ‘
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Valvula de Paso Total Base (Modelo Soldable)

—_—

Tuerca de Valvula Esfera VS Reposicion

DIMENSIONE
- XD ETTERTETICTY) TS EXXUTACTE
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Volante Valvula de Esfera VS (reposicion)

< DIMENSIONES {m
v :% Com_200172]125034]3201 400114 5001126302
a

Valvula de Ducha - Mecanismo (Reposicion)
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Valvula de Esfera con Mariposa

ch

Hasta / Tambor para Valvula de Presion s30 (Reposicion)
< I A -
\‘ ’ ‘ *‘ -o
- . - 2

Kit Mantencion Nitrilica Valvula de Esfera VS

Q0
OO

Kit Mantencion Viton Valvula de Esfera VS

Q00
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Radial Lindora — Belén, en la
Interseccion de Rumba, 400 mis oeste,

IMPORTADORA INDUSTRIAL A1 S.A  Ofibodegas del oeste, bodega #14

Tel: +506 2589-3000
Fax: +506 2588-6161
Website: www.vahvulas.cr

VALVULA DE BOLA PVC COMPACTA UNIVAL

Caracteristicas

Conexion: 4" a 4

Tipo de conexitn: Lisa segin norma ANSI.
Prasian de rabajo: 232psi
Fabricacian: Cumple 150 9001 y cedificada SGS
\Valvula de bola compacta econdmica

Aplicaciones y usos

Piscinas

Tratamienio de agua

Sisternas de agua residenciales y comerciales
Sistemas de irigacidn agricola
Sistemas de agua de desecho y quimicos suaves

[
T
Especificaciones del material | |
" JI— 2
ND PARTE MATERIAL CANTIDAD f u
1 CUERPD UPVT 1 ' i3
2 CRING EPDM 2
3 VABTAGD UPVE i ¥ f
4 BOLA UPVC 1 F i
§ SELLO ASIENTO TRPETPY,TPO 2 t {
[ TP, PG i 1 4
7 MANILLA, VG i
Dimensiones
[i]3] L 20 ] 5] a0 -] ™ ™ W]
WEDOR | W Y Ll 14 14 il FR ] 4
| 2 i 34 4 ] .
dl 21,54 .87 3388 [FEF] [CET] [OE] 7308 [CET 114,78
a2 a3 | 08T a7 | a2 1 [ F BLT | Tiaoe |
] - [ I ik i B
H 1) TE o L1 (] o ] T k7]
B, 7] [} T 110 110 'Lg |ﬂ 210 a
L kil 1 1 1 1 1 1 1
d o :&.s 1 ﬁ é’ il li

weniasfivabulag or “ Irmiportasdora Indusbrial A1

e, (@)

rd
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Durman. -

FT Llave de Bola PVC

Descripcién

Las nuevas llaves de bola de PVC de DURMAN, o - S 2 S
poseen las siguientes caracteristicas:

e Presion maxima de trabajo 150 PSI

e Para uso con tuberias PVC

» Gran variedad de didmetros desde 4" (12

1 Cuerpo PVC
Ul 1/2 (3/4| 1 (11/4|11/2| 2 |21/2| 3 | 4
Bola y Vastago (1 sola pie
SRl 12 (18| 25| 31 | 28 | 50| 62 |75 [100 2 22) PvC
3 Sello Buma o Teflén
» Conexiones lisas o roscadas (rosca de acuerdo 4 O-rin EPDM
a norma ANSI B1.20.1) -
) 5 M PVC
e La unica en el mercado que ofrece Garantia de iten
2 afos 6 Tapa ABS

e Con el sello y calidad de Durman

Datos técnicos

Imagen del producto
Llave de Bola PVC Lisa

1/2 21.34 21.34 14.22 78
34 26.67 26.67 18.54 91
1 3353 3353 2388 | 108
11/4 | 4216 42.16 2072 | 112
\ 1172 | 4826 48.26 3378 | 112
2 60.45 60.45 4420 | 138
' 2172 | 7356 73.56 58 217
Llave de Bola PVC Rosca NPT 3 89.51 89.51 68 234
4 11496 | 114.96 90 298
'(m UNICAS CON GARANTIA DE 2 ANOS
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Apéndice 7. Ficha técnica de tuberia de PVC.

Durman.

FT Tuberia Tipo SDR

Descripcion
Tuberia de PVC para conduccion de agua potable.

Presentacion

Tuberia PVC

Diametros de 'z a 18 pulgadas

Empaque Rieber incorporado o campana cementada
La presidn de trabajo varia de acuerdo al SDR
Morma de referencia ASTM D 2241

Aplicaciones y consideraciones basicas

« Esle producto es utilizado solamente para
sistermnas de distribucion agua.

« Mo es apto para la distribucidn de gases o aire
comprimido.

Normas de producto

» Morma ASTM D 2241
# MNSF STD 14-81 (si el cliente lo requiere)

Caracteristicas generales

Facil instalacion
Quimicamente inerte

Mo produce olores ni sabores
Libres de plomo

Apariencia uniforme

Especificaciones tuberia PVC ASTM D 2241

Exposor minimo de pared {(mam)|
(Tolerancia positiva equivalente al % del espesor minimo)

[mami} EDR 41 | SDR 325 | SDR 2% DR 21 SDRAT | SDR 13,5

71.34:0,10 1.67+0,08

2687010 1524000 | 1,57+0,09 | 1,58+0,12

33 40+0,13 1,52+008 | 160010 | 1.96+0,12 | 2,46+0,15

A2 180,13 | 1,18+0,07 | 1,52+0.08 | 1,63+0,10 | 201+0,12 | 2,49+0,15 | 3,12+0,18

AB 268015 | 1,18+0,07 | 1,52+0,08 | 1854011 | 220=0,14 | 2844017 | 3, 58+0.21

BOAZ=0NE | 1474008 | 1,850,011 | 237+0,14 | 287017 | 3.58+0,21 | 4,47+0,27

TRLOZ+018 | 1.78+0,11 | 2,24+0,13 | 2 T9+017 | J80=0.21 | 4.28+0,28 | 541+0,32

BES0=020 | 2,16+0,13 | 2,74+0,16 | 3. 43+021 | 4 240,25 | 5.23+0,31 | & 58+0,38

ars

450

194, 304023 | 2784017 | A51+0,21 | 4.39+028 | 544033 | 6.73+0,40 | & 46+0.51

VA IR0 20 | 4.11+0,25 | 518+0,31 [ B A8+0.38 | B O3=0,48 | 8.91+0,589 [12.47+0,78

219,08+0,38 | 5,.33+0,32 | & T3+0,40 | B 43+051 [1041+0062 |12 900,77

2FA,08+0.50 | 6.65+0,40 | 8,41+0.80 [ 10,49+0,85 | 12, 98+0,T8 [ 18,080,596

AW REA0 B0 | 7004047 | 906+0,80 [ 124540, 75 | 18, 39+092 [ 19,08+1,14

ABE BRS040 | S ATH0 BT |10 5640, T2 14, 5440,50 | 18 454111

487 204048 |11, 15=087 | 14,07 +0,84 | 17 88+1,08 |21, 77+1,31 | 28, 80=1 81

Presion nominal de trabajo a 23 °C

SDR 41 SDR 325 SDR 26 SDR 21 SDR1T SDR 13,5
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PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD

LISTA
INTECO @)=
Fecha de Actualizacion 2018-05-24

INTECO CON NORMA

Fecha de Fecha de Fecha de

CERTIFICADD . e
NUMERD EMPRESA Producto Certificado Especificaciones - Renovacién  Expiracién®
015-CP-2006 MEXICHEM Tuberia de PVC para SCH 40 en ¥ pulgada (12 2003-03-28 | 2016-05-02 | 2018-03-28 INTE-16-01-D4
Costa Rica, 5.A. presidn, cédula 40 mm} Prérroga: (ASTM D 1785)
SCH 40 en % pulgada (18 2018-D6-28 | “Tuberia Plastica
mim} de PVC (Clorura
SCH 40 en 1 pulgada (25 de palivinila)
mim} Cédula 40, 80 y
SCH 40 en 1 ¥ pulgada (31 120"
mim}
SCH 40 en 1 ¥ pulgada (38
mm}
SCH 40 en 2 pulgada (50
mimyj
SCH 40 en 3 pulgada (75
mimyj
SCH 40 en 4 pulgada (100
mm)
Tuberia de PVC para SDR 135 en % pulgadas INTE-16-01-01
presidn, SDR (12mm) (ASTM D 2241)
SDR 17 en ¥ pulgada (18 “Tubos de
mim) policloruro de
SDR 17 en 1 pulgada (25 winila (PWC).
mim} Clasificacidn
SDR 17 en 1 M pulgada (31 segun la presion.
mimyj Serie SDR™
SDR 17 en 1 ¥ pulgada (38
mm)
SDR1T en 2 pulgadas (50
mim)
SDR 17 en 2 ¥ pulgadas (62
mim}

! Fecha en que la organizacion obtuvo la certificacion por primera vez
! Los certificados tienen una validez anual, pudiéndose ampliar o reducir la lista de productos en cualquier momento

Cadigo: RO3-IGDP-05-01

Version: 02
Pdgina 1 de 11
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INTECO @

LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD INTECO CON NORMA
ESPECIFICA
Fecha de Actualizacion 2018-05-24

CERTIFICADO

NUMERO

EMPRESA

Producto Certificado

Especificaciones

Fecha de
Emision®

Fecha de
Renovacion

Expiracion?

Fecha de Documento

Normativo

SDR 17 en 3 pulgadas (75
mm)

SDR 17 en 4 pulgadas (100
mm)

SDR 17 en 6 pulgadas (150
mm)

015-CP-2006

MEXICHEM
Costa Rica, S.A.

Tuberia de PVC para
presion, SDR

SDR 26 en 1 pulgada (25
mm)

SDR 26 en 1 % pulgada (31
mm)

SDR 26 en 1 % pulgada (38
mm)

SDR 26 en 2 pulgadas (50
mm)

SDR 26 en 3 pulgadas (75
mm)

SDR 26 en 4 pulgadas (100
mm)

SDR 26 en 6 pulgadas (150
mm)

Tuberia de PVC para
presion, SDR

SDR 26 en 1 pulgada (25
mm)

SDR 26 en 1 % pulgada (31
mm)

SDR 26 en 1% pulgada (38
mm)

SDR 26 en 2 pulgadas (50
mm)

SDR 26 en 3 pulgadas (75
mm)

SDR 26 en 4 pulgadas (100
mm)

SDR 26 en 6 pulgadas (150 |

2003-03-28

2018-06-28

INTE-16-01-01
(ASTM D 2241)
“Tubos de
policloruro de
vinilo (PVC).
Clasificacion
segun la presion.
Serie SDR"

Prérroga:

Codigo: RO3-IGDP-05-01
Versién: 02
Pégina 2 de 11
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LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD INTECO CON NORMA
INTECO @|=wea
Fecha de Actualizacion 2018-05-24

CERTIFICADDO . 0 . Fecha de Fecha de Fecha de
T EMPRESA Praducto Certificado Especificaciones Emisién'  Renovacion Expiracidn?
mim)
015CP-2006 | MEXICHEM Tuberia de PVCpara |SDR 325 en 1 % pulgada (31 | 2003-03-28 | 2016-05-02 | 2018-03-28 | INTE-15-01-01
Costa Rica, S.A. presidn, SOR mm) Prarroga: | (ASTM D2241)
SDR3I2.5enlk 2018-06-28 “Tubos de
pulgada (38 mm) paolicloruro de
SDR 32.5en 2 winila (PVC).
pulgadas (50 mm) Clasificacion
SDR3I2.5en 2 ¥ segln la presidn.
pulgadas (62 mm) Serie SDR”™
SDR32.5en 3
pulgadas (75 mm)
SDR32.5en 4
pulgadas (100 mm)
SDR32.5en 6

pulgadas (150 mm)
Tuberia de PVC para S5DR 41 en 1 ¥ pulgada (31

presidn, SDR mm)
SOR 41 en 1 ¥ pulgada (38
mm)
SOR 41 en 2 pulgadas (50
mm)
SDR 41 en 2 ¥ pulgadas (62
mm)
SDR 41 en 3 pulgadas (75
mm)
SDR 41 en 4 pulgadas (100
mm)
SDR 41 ICAAA en 4 pulgadas
(100 mm)
SDR 41 en b pulgadas (150
mim)

Cédigo: RO3-1GDP-05-01
Versidn: 02
Pagina 3 de 11
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DE CONFORMIDAD INTECO COMN NORMA

LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA

INTECO @

CERTIAICADOD . o Fecha de Fecha de Fecha de Documento
NOMERD EMPRESA Producto Certificado Especificaciones Emisidn? Rencweciin  Bpirackie® —
015-CP-2006 MEXICHEM TE PWC SCH40 12 mm - 1/2" | 2003-03-28 | 2016-05-02 | 2018-03-28 INTE 16-01-08
Costa Rica, S.A. BLC/C Prorroga: | (ASTM D2466)
TE PYC SCH40 18 mm - 3/4" 2018-06-28 | “Especificaciones
BL C/C para conexiones
TE PVC SCH40 25 mm - 1" de
BL C/C tuberias
TE PVC SCH40 31 mm - pldsticas de poli
Te lisa 11/4" BL CfC (cloruro de
TE PVC S5CH40 38 mm - winila) (PVC)
112" BL C/C cédula 40"
TE PVC 5CH40 50 mm - 2"
BL CfC
TE PVC SCH40 62 mm - 2
1/2" BLC/C
TE PVC SCH40 75 mm - 3"
BL C/C
INTE 16-01-08
[ASTM D2466)

“Especificaciones
para conexiones
de

tuberias
pldsticas de paoli

TE PV H40 12 mm = r
Te C/R (Con Rosca) i,i?.c mﬂ C/R ,fﬁ:ﬁ.';; ;:E}
cédula 40"

Codigo: RO3-IGDP-05-01
Versidn: 02
Pigina 4 de 11
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LISTA
ESPECIFICA

Fecha de Actualizacion 2018-05-24

PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD

INTECO CON NORMA

CERTIFCADO

EMPRESA

Producto Certificado

Especificaciones

Fecha de

Fecha de

Fecha de

Documento

NUMERD

CODOD 90" PVC SCHA0 12
mm - 1/2" BLCfC
CODOD 90" PVC 5CH40 18
mm - 34" BLC/C
CODOD 90" PVC SCHA0 25
mm - 1% BL CfiC
CODO 90" PVC SCHA0 31
mm - 114" BLC/C

Emisién?

Renovacion

Expiracitn?

Mormativo

Codo 90° CODO 90" PVC SCHA0 38
mm - 11/2" BLC/C
CODO 90° PVC S5CHA40 50
mm - 2% BL C/C
CODO 90" PVC SCHAD 75
mm - 3% BL CfiC
CODO 90° PWC SCHAD 100
mm - 4" BL CfC
015-CP-2006 MEXICHEM CODO 45% PVC S5CHAD 12 | 2003-03-28 | 2016-05-02 | 2018-03-28 INTE 16-01-08
Costa Rica, 5.A. mm - 1/2" BLC/C Prirroga: [ASTM D2468)
CODO 45° PVC SCHA0 18 2018-06-28 | “Especificaciones
mm - 34" BL CfC para conexiones
CODO 45° PVC SCHA0 25 de
mm - 1% BL C/iC tuberias
CODO 45 PVIC SCHA0 31 plasticas de paoli
mm - 11/4" BL CfC (cloruro de
Codo 45° CODO 45° PVIC SCHA0 38 vinilg) (PYC)
mm - 11,/2" BL C/C cédula 40"

CODO 45° PVC SCHA0 50
mm - 2% BL C/C
CODO 457 PVC 5CHA0 75
mm - 3° BL CfC
CODO 45° PVC SCHAD0 100
mm - 4" BL CfC

Codigo: RO3-IGDP-05-01
Versidn: 02
Pégina 5 de 11
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LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD
ESPECIFICA
Fecha de Actualizacidn 2018-05-24

INTECO CON NORMA

CERTIFICADD . L Fecha de Fecha de Fecha de
NUMERD EMPRESA Producto Certificado Especificaciones Emision'  Renowacién  Expiracién?
ADAPTADOR MACHO PVC INTE 16-01-D8
SCHA0 12 mm - 1/2" BL R/L (ASTM D2466)
ADAPTADOR MACHO PVC “Especificaciones
SCH40 18 mm - 3/4" BL R/L para conexiones
ADAPTADOR MACHO PVC de
SCH40 25 mm - 1" BLR/L tuberias
ADAPTADOR MACHO PV plasticas de poli
SCHA0 31 mm - 11/4% BL (cdoruro de
R/L vinila) (PVC)
ADAPTADOR MACHO PVC cédula 40°
Adaptador Macho SCH40 38 r:rml -11/2°BL
ADAPTADOR MACHO PVC
SCH40 50 mm - 2" BLR/L
ADAPTADOR MACHO PVC
SCH40 62 mm - 21/2" BL
R/L
ADAPTADOR MACHO PVC
SCHA0 75 mm - 3" BL R/L
ADAPTADOR MACHO PVC
SCH40 100 mm - 4" BL R/L
015-CP-2006 MEXICHEM ADAPTADOR HEMBRA PVC | 2003-03-28 | 2016-05-02 | 2018-03-28 INTE 16-01-08
Costa Rica, 5.A. SCH40 12 mm - 1/2" BL R/L F'I'ﬂrrm: [ASTM D2466)
ADAPTADOR HEMBRA PVC 2018-06-28 | “Especificaciones
SCHAO0 18 mm - 3/4" BLR/L para conexiones
ADAPTADOR HEMBRA PVC de
Adaptador Hembra SCHA0 25 mm - 1" BLR/L tuberias
ADAPTADOR HEMBRA PV plasticas de pali
SCHA0 31 mm - 11/4° BL (cloruro de
R/L vinila) (PVC)
ADAPTADOR HEMBRA PVC cédula 40"

SCHA0 38 mm - 11/2° BL

Codigo: RO3-IGDP-05-01
Version: 02
Pigina 6 de 11
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ESPECIFICA

Fecha de Actualizacion 2018-05-24

LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD

INTECO CON NORMA

CERTIFICADO
NUMERD

EMPRESA

Producto Certificado

Especificaciones

Fecha de
Emision®

Fecha de
Renowvacion

Fecha de
Expiracidn?

Documento
Normativo

R/L
ADAPTADOR HEMBRA PVC
SCHA0 50 mm - 2" BL R/L
ADAPTADOR HEMBRA PVC
SCHA0 62 mm - 21/2° BL
R/L
ADAPTADOR HEMBRA FVC
SCHAD 75 mm - 3" BL R/L
ADAPTADOR HEMBRA PVC
SCHA0 100 mm - 4" BL RJL

015-CP-2006

MEXICHEM
Costa Rica, 5.A.

Unidn

UNIOM PVC SCHA0 12 mm -
1/2" BLC/C
UNIOM PVC SCHA0 18 mm -
3/4" BLC/C
UNIOM PVC SCHA0 25 mm -
1" BLC/C
UNION PVC SCH40 31 mm -
11/4" BLC/C
UNIOMN PVC SCHAD 38 mm -
11/2" BLC/C
UNIOMN PVC SCHA0 50 mm -
2"BLC/C
UNIOMN PVC SCHA0 75 mm -
3"BLC/C
UNION PVC SCH40 100 mm
-4"BLC/C

2003-03-28

2016-05-02

INTE 16-01-08
{ASTM D2466)
“Especificaciones
para conexiones
de
tuberias

2018-03-28
Prérroga:
2018-06-28

pldsticas de poli
(clorura de
vinila) (PVC)
cédula 40"

Cédigo: RO3-IGDP-05-01
Versidn: 02
Pagina 7 de 11
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LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD INTECO CON NORMA
INTECO @ =
Fecha de Actualizacién 2018-05-24

Reduccion lisa

REDUCCION PVC SCH4D 25
¥ 12 mm - 1 X 1/2" BL C/fC

CERTIFICADD . o Fecha de Fecha de Fecha de Documento
NUMERD EMPRESA Producto Certificado Especificaciones Emisién®  Re cibn  Expiracib® ——r—
REDUCCION PVC SCH40 1B INTE 16-01-08
¥12 mm - 3/4 X 1/2" BL C/C {ASTM D2466)

“Especificaciones
para conexiones

REDUCCION PVC SCH40 25 de

¥ 18 mm - 1 X 3/4 BL C/C tuberias
REDUCCION PVC SCH4D 31 pldsticas de poli
X 12 mm - 11/4 X 1/2" BL |claruro de
c/C vinila) (PVC)
REDUCCION PVC SCH40 31 cédula 40

¥ 18 mm - 11/4 X 3/4" BL
c/c

REDUCCION PVC SCHA0 31
X 25 mm-13/4 X 1" BL C/C
REDUCCION PVC SCHAD 38
¥ 12 mm - 11/2 X 1/2" BL
([

REDUCCION PVC SCHAD 38
¥ 18 mm - 11/2 X 3/4" BL
c/c

REDUCCION PVC SCHAD 38
¥ 25 mm - 112 X 1" BL C/C
REDUCCION PVC SCHA0 38
¥ 31 mm - 11/2 X 114" BL
c/c

REDUCCION PVC SCHAD 50
¥ 12 mm - 2 X 1/2° BL C/C
REDUCCION PVC SCHAO 50
¥ 1B mm - 2 X 3/4" BL C/C
REDUCCION PVC SCH40 50
¥ 25 mm - 2 X 1" BL CJC
REDUCCION PVC SCH40 50
¥ 31 mm-2X11/4" BL CJC

Codigo: RO3-IGDP-05-01
Versidn: 02
Pégina B de 11
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ESPECIFICA

Fecha de Actualizacion 2018-05-24

LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD

INTECO COMN NORMA

CERTIFICADO
NUMERD

EMPRESA

Producto Certificado

Especificaciones

Fecha de
Emisidn®

Fecha de
Renovacidn

Fecha de
Expiracitn®

REDUCCION PVC SCHAO 50
¥ 38 mm -2 X 11/2" BL C/C
REDUCCION PVC SCHAD 62
¥ 50 mm - 21/2 X 2" BL C/C
REDUCCION PVC SCHAO 75
¥ 50 mm - 3 X 2" BL C/C
REDUCCION PVC SCHAD 75
X 62 mm -3 X 212" BL C/C
REDUCCION PVC SCHAD 100
¥ 50 mm - 4 X 2" BL C/C
REDUCCION PVC SCHAD 100
¥ 75mm -4 X 3" BLC/C

015-CP-2006

MEXICHEM
Costa Rica, 5.A.

Abrazaderas

ABRAZADERA PVC IPS 50 X
12 mm - 2 X 1/2° BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 50 X
18 mm - 2 X 3/4" BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 75 X
12 mm -3 X 1/2° BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 75 X
18 mm - 3 X 3/4" BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 100 X
12 mm - 4 X 1/2° BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 100 X
18 mm - 4 X 3/4" BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 150 X
12 mm -6 X 1/2° BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 150 X
1B mm - 6 X 3/4" BL C/C
ABRAZADERA PVC IPS 200 X
12 mm -8 X 1/2° BLC/C
ABRAZADERA PVC IPS 200 X

2003-03-28

2016-05-02

2018-03-28
Prérroga:
2018-06-28

INTE 16-01-08
{ASTM D2466)
“Especificaciones
para conexiones
de
tuberias
pldsticas de pali
|cloruro de
vinila) (PVC)
cédula 40°

Codigo: RO3-IGDP-05-01
Versidn: 02
Pigina 9 de 11
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LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD INTECO CON NORMA
INTECO @/
Fecha de Actualizacion 2018-05-24

CERTIFICADO Fecha de Fecha de Fecha de Documento

EMPRESA Producto Certificado Especificaciones

NUMERO Emisidn® Renovacion  Expiracién’ Normativo

18 mm -8 X 3/4" BLC/C
ABRAZADERA PVCIPS 50X
12mm-2X1/2"BL
C/Rosca
ABRAZADERA PVC IPSS0 X
18 mm-2X3/4"BL
C/Rosca
ABRAZADERAPVCIPS 75X
12mm-3X1/2"BL
C/Rosca
ABRAZADERA PVCIPS 100 X
122mm-4X1/2"BL
C/Rosca
ABRAZADERA PVCIPS 100 X
18 mm-4X3/4"BL
C/Rosca
ABRAZADERA PVCIPS 150 X
12mm-6X1/2"BL
C/Rosca
ABRAZADERA PVC IPS 150 X
18mm-6X3/4"BL
C/Rosca
ABRAZADERA PVC IPS 200 X
12mm-8X1/2"BL
C/Rosca
ABRAZADERA PVC IPS 200 X
18mm-8X3/4"BL
C/Rosca
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LISTA PRODUCTOS CERTIFICADOS MARCA DE CONFORMIDAD INTECO CON NORMA
INTECO &[5
Fecha de Actualizacion 2018-05-24
CERTIFICADD . . Fecha de Fecha de Fecha de Documento
NUMERD Sk Producto Certificado Especificaciones Emision®  Renovacion  Expiracion® Mormativo
015-CP-2006 MEXICHEM 2003-03-28 | 2016-05-02 | 2018-03-28 | INTE 16-05-06:
Costa Rica, 5.A. ACOMETIDA DOMICILIARIA Prérroga: 2012
12 mm (1/2) 2018-06-28 Tuberias de
TUBO PE 75 mm (37) Polietilena (PE)
md?"::::;:e:: TUBO PE 100 mm (47) ba.s.a:las en
acued TUBO PE 150 mm [6") Didmetro
TUBO PE 200 mm (&") Externo
TUBOD PE 250 mm {10} Controlado (DR-
TUBO PE 300 mm (12°) FR)
[ASTM D30324)
Standard
Specification for
Type PSM Poly
{Vinyl
Chlaride] (PVC)
Sewer Pipe and
Fittings
Tubo PVC 150 mm (6°),
Tuberia para Tubo PYC 200 mm (8}, INTE 16-01-
alcantarillado Tube PVC 250 mm (107), 02:2009
de PVC SDR 41 Tubo PYVC 300 mm (127), Especificaciones
Tuba PVC 350 mm (15”) normales para
tuberia y
accesorios de
PVC tipo PSM
para
alcantarillado.
) IS I R
Codigo: RO3-IGDP-05-01
Versidn: 02
Pigina 11 de 11
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Apéndice 8. Guia de medicion y monitoreo de la presion en redes de distribucion de

acueductos rurales

Proyecto

Fortalecimiento
de ASADAS T e

Estrateglas de
Adaptacion al Cambio

Climéticoy Gestion GUIA | MEDICION Y MONITOREO DE LA PRESION EN REDES
de Ri -
AR RAPIDA | DE DISTRIBUCION DE ACUEDUCTOS RURALES

¢PARA QUE SIRVE MEDIR LA
PRESION EN LAS REDES?

n"a
F

(CUAL ES EL PROCEDIMIENTO?

Monitorear la calidad

PRESION DEL AGUA del servicio y reducir los '

Es la fuerza que ejerce impactos de Is escasez ?:..EVC:,',‘EQ;, 'd(_,

el agua sobre las de agus. & m;s,c,o,, ”

paredes internas de las

tuberias. Monitorear las \/
i pérdidas en Agua No St\”

PRESION DE SERVICIO l‘ Contabilizada (ANC) Revisar que

Es la presién del o por fugas o pérdidas. el manémetro

agua en el punto de
interconexion de la red
de distribucién con

la prevista domiciliar.
Segun la Norma

se encuentre en
buen estado

Apoyar la toma de

?
/ﬁ‘ decision para el

otorgamiento de nuevas

Conectar el
manometro

disponibilidades de agua.

a una llave

Instrumento de

manometro

Técnica del AyA, su da choro
valor debe estar en
el rango 15 - 70 mca Abrir la
para evitar problemas SITIOS RECOMENDADOS llave del
de abastecimiento de PARA MEDIR LA PRESION manometro o
agua dentro de las m Puntos mas bajos y més altos para expulsar
viviendas. de la red de distribucién., el aire Abrir por
m Puntos reportados como completo
problematicos por las personas O la llave de
usuarias. o chorro y
= Puntos cercanos a tanques de dejar comrer
almacenamiento y tanques ol agua por
quiebragradiente. 1 minuto
o Cerrar
| lentamente
Mandmetro: — G)@—. la llave de
q J paso del

o \ 7]

Convertir la unidad de

wedicion para la

Anotar el dato Realizar la

presidn del agua

en las tuberias

en la bitdcora
de registro

lectura de PSI a mca

(metros columna de agua)

lectura del
manometro
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¢COMD REALIZAR LA LECTURA DEL
MANOMETRO E INTERPRETAR LOS DATOS?

INTERPRETACIGN DE LA LECTURA

RANGO VALOR EQUIVALENCIA
Minima* 20 PSI 15 mca
Maximo* 100 PSI 70 mea

*Segun la Norma Técnica para “Disefio y
construccidn de sistemas de abastecimiento de
agua potable, de saneamiento y pluvial™ del AyA.

UNIDADES
DE MEDICION
DE PRESION

Libras de
fuerza por
pulgada
cuadrada

Metros
columna

« Quiebragradientes

;COMD REGULAR LA PRESION ALTA?
DISPOSITIVO

CARACTERISTICAS

Reduce la presidn
siempre al mismao valor

" Valvulas Requla la presién
reductoras aguas abajo al valar
de presidn deseado por quienes

operan el servicio.

{QUE SUCEDE EN EL SISTEMA CUANDO LA LECTURA

DE LA PRESION SE ENCUENTRA FUERA DEL RANGO?

PRESIONES
MENORES

Dificultad para suministrar
agua en duchas y otros
accesorios localizados en

Dificultad para suministrar
agua a las segundas
plantas de las viviendas.

Problemas de
abastecimiento en horas
pico de consuma.

Skl ®

PRESIONES
MAYORES

a 70 mca

Ruptura de
tuberias y
BCCRsSOrios.

Las pérdidas

por fugas
aumentan.

i} F @

partes altas de las viviendas.
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Apéndice 9. Cotizaciones realizadas para adquisicion de materiales y equipos







164









167





















174



e N













179



180



