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lím
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m
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lta
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 f
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l  

 

 
 

C
ol
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 u
n 
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 d
e 
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se
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na
 v

ál
vu
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 d
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 d
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r m
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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ro
se

ct
or

es
 A

so
so

sc
a 

al
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 d
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ra
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 c
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 c
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C
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 re
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ra
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 d
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ra
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 d
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C
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Figura 3.2 Perfil general de macrosectores existentes 
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Electromagnético

2"4"6"8"10"12"16"24"10"12"16"24"302"4"6"8"10"1012"1624-32

MCF-1Pozo N°15 Campo de pozo Carlos Fonseca1

MCF-2Pozo de La UNA1

MCF-3Pozo las Delicias 1

MCF- 4Salida de tanque de las delicias1

MCF-5Entrada Plantel de cloración , de Carlos Fonseca 11

MCF-6salida de tubería de Ø 20" hacia sector de la 
carretera Norte

11

MCF-7Pozo N° 9 Calos Fonseca1

MCF-8Pozo de Rafaela Herrera1

MCF-9Pozo Santa Rosa1

MCF-10Pozo de Bello Horizonte1

MCF-11
Salida a Macrosector Villa Austria  Rotonda Bello 
Horizonte 1 Cuadra al oeste111

MCF-12Carretera Norte Frente a laboratorios Rarlpe111

MCF-13Carretera Norte Frente a laboratorios Rarlpe1

MCF-14Pozo Portezuelo N°11

MCF-15Pozo Portezuelo N°21

MCF-16Pozo Villa Fraternidad11

00000000001100163200135 Cantidad Total

Válvula de Mariposa
Unidad 

de control 
Operativo 

(UOC)

Medidores 

Válvulas de compuerta
Ubicación Ubicación HidrINS II inserción
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Tabla 4.2  Listado de instalaciones y materiales en MS Carlos 
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2"4"6"8"10"12"16"24"10"12"16"24"3012"4"6"8"10"1012"1624-32

SC-1Semaforos del Redentor 1 cuadra al este111

SC-2
Semaforos del Redentor 1 cuadra al este, 1 
,2,3,4cuadra al Norte1

SC-2.1
Semaforos del Redentor 1 cuadra al este, 2 cuadra 
al Norte1

SC-2.2
Semaforos del Redentor 1 cuadra al este, 3 cuadra 
al Norte1

SC-2.3
Semaforos del Redentor 1 cuadra al este, 4 cuadra 
al Norte1

SC-3Del Pozo el Novillo 1 cuadra la este1

SC-4Del Pozo el Novillo 1 cuadra la este111

SC-5
Del Pozo el Novillo 1 cuadra la este, 1 cuadra al 
norte1

SC-6Del Pozo el Novillo 1 cuadra la este, 2 cuadra al 
norte

1

SC-7Dupla Norte del Colegio Loyola 2 cuadra al este1

SC-8Dupla Norte del Colegio Loyola 2 cuadra al este1

SC-9Dupla Norte  ENABAS 1 cuadra la oeste111

SC-10Dupla Norte ENABAS 1 cuadra la oeste1

SC-11Pozo de Ciudad Jardín1

SC-12Pozo de la Tenderí1

072100000111000011001113 Cantidad Total

Válvula de Mariposa
Unidad 

de control 
Operativo 

(UOC)

Medidores 

Válvulas de compuerta
Ubicación Ubicación ElectromagnéticoHidrINS II inserción

4.
5.
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Tabla 4.3  Listado de instalaciones y materiales en MS San Cristóbal 
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0%

 a
pr

ox
im

ad
am

en
te

. C
on

 e
st

a 
hi

pó
te

si
s,

 e
l c

au
da

l d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

en
 la

 h
or

a 
pi

co
 e

s 
2.

0 
ve

ce
s 

m
ay

or
 q

ue
 e

l c
au

da
l p

ro
m

ed
io

 d
ia

rio
. 

 

AN
F 

de
 to

da
 la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 =

C
au

da
l t

ot
al

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n

55
%

(p
ro

m
ed

io
 d

e 
20

16
) AN

F 
fís

ic
a 

=
AN

F
60

%
(re

su
lta

do
s 

de
l p

ro
ye

ct
o 

pi
lo

to
) 

 
 

 
=

(C
au

da
l t

ot
al

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n

55
%

)
60

%
 

 
 

 
=

C
au

da
l t

ot
al

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n

33
%

 

Lo
 a

nt
er

io
r i

nd
ic

a 
qu

e 
la

s 
pé

rd
id

as
 fí

si
ca

s 
en

 e
l c

au
da

l t
ot

al
 d

e 
di

st
rib

uc
ió

n 
(fu

ga
s)

oc
up

an
 a

pr
ox

im
ad

am
en

te
 e

l 3
0%

, p
or

 lo
 q

ue
 la

 ta
sa

 e
fe

ct
iv

a 
es

 a
pr

ox
im

ad
am

en
te

 e
l 

70
%

. A
ho

ra
, e

l p
ic

o 
de

 d
em

an
da

 d
e 

ag
ua

 e
s 

1.
4 

ve
ce

s 
su

 c
au

da
l p

ro
m

ed
io

 y
 la

 ta
sa
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=
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m
il 

m
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Proporciön de consumo 
promedio de agua

ho
ra

s

Va
ri

ac
ió

n 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 a
gu

a 
en

 A
ZA

-3
, 2

/1
/2

01
8

ef
ec

tiv
a 

de
 e

se
 c

au
da

l d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

es
 e

l 7
0%

, p
or

 lo
 ta

nt
o,

 e
l c

oe
fic

ie
nt

e 
en

 la
 h

or
a 

pi
co

 e
s 

2.
0,

 y
 e

l c
ál

cu
lo

 h
id

rá
ul

ic
o 

se
 re

al
iz

a 
su

po
ni

en
do

 q
ue

 s
on

 2
.0

 v
ec

es
 m

ás
 q

ue
 e

l 
ca

ud
al

 p
ro

m
ed

io
 d

ia
rio

. 

C
oe

fic
ie

nt
e 

en
 la

 h
or

a 
pi

co
 =

 P
ic

o 
de

 d
em

an
da

 d
e 

ag
ua

 (1
.4

) /
 T

as
a 

ef
ec

tiv
a 

(7
0%

) 
  

 =
 2

.0
 

       

Fi
gu

ra
 5

.2
C

au
da

l d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

ho
ra

rio
 e

n 
A

ZA
 N

o.
3 

(6
) B

om
ba

 d
e 

ag
ua

 p
ar

a 
po

zo
s 

  

En
 l

os
 s

ec
to

re
s 

de
 g

es
tió

n,
 h

ay
 m

uc
ha

s 
bo

m
ba

s 
de

 a
gu

a 
pa

ra
 p

oz
os

 d
ire

ct
am

en
te

 
co

ne
ct

ad
as

 a
 la

 re
d 

de
 tu

be
ría

s.
 E

l p
ro

gr
am

a 
Ep

an
et

 p
er

m
ite

 in
co

rp
or

ar
 la

 b
om

ba
 e

n 
el

 
m

od
el

o,
 p

er
o 

en
 e

st
e 

ca
so

 s
e 

ne
ce

si
ta

 la
 c

ur
va

 d
e 

re
nd

im
ie

nt
o 

de
 la

 b
om

ba
 e

n 
su

 e
st

ad
o 

ac
tu

al
. E

l p
re

se
nt

e 
an

ál
is

is
 ti

en
e 

co
m

o 
ob

je
tiv

o 
es

cl
ar

ec
er

 e
l b

al
an

ce
 h

íd
ric

o 
en

 la
 h

or
a 

pi
co

, p
or

 lo
 q

ue
 s

e 
co

nf
ig

ur
ó 

el
 m

od
el

o 
de

 la
 b

om
ba

 d
e 

ag
ua

 p
ar

a 
po

zo
s 

in
st

al
an

do
 u

n 
ta

nq
ue

 h
ip

ot
ét

ic
o 

en
 e

l p
un

to
 d

el
 p

oz
o,

 c
on

 e
l H

W
L 

(n
iv

el
 m

áx
im

o 
de

 a
gu

a)
 e

nt
re

 1
0 

y 
30

 
m

 s
im

ila
r a

 la
 e

le
va

ci
ón

 re
al

 d
el

 p
oz

o.
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5.
2 

D
es

cr
ip

ci
ón

 g
en

er
al

 y
 re

su
lta

do
s 

de
l a

ná
lis

is
 h

id
rá

ul
ic

o 
 

A 
co

nt
in

ua
ci

ón
, s

e 
m

ue
st

ra
n 

lo
s 

re
su

lta
do

s 
de

l a
ná

lis
is

 d
e 

ca
da

 m
ac

ro
se

ct
or

. 

5.
2.

1 
M

ac
ro

se
ct

or
 C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

 
El

 M
ac

ro
se

ct
or

 C
ar

lo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 s

e 
en

cu
en

tra
 e

n 
la

 z
on

a 
no

re
st

e 
de

 la
 c

iu
da

d 
de

 
M

an
ag

ua
 y

 p
er

te
ne

ce
 a

l s
ec

to
r b

aj
o 

de
l á

re
a 

de
 d

is
tri

bu
ci

ón
. L

as
 fu

en
te

s 
de

 a
gu

a 
es

 e
l G

ru
po

 
de

 p
oz

os
 d

e 
C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

 u
bi

ca
do

 a
l s

ur
 d

el
 a

er
op

ue
rto

 in
te

rn
ac

io
na

l y
 lo

s 
po

zo
s 

de
l á

re
a 

di
re

ct
am

en
te

 c
on

ec
ta

do
s 

a 
la

 re
d 

de
 d

is
tri

bu
ci

ón
. 

(1
) P

re
co

nd
ic

io
ne

s 
de

l a
ná

lis
is

 h
id

rá
ul

ic
o 

1)
 

El
 c

ál
cu

lo
 s

e 
ba

sa
 e

n 
la

 p
re

m
is

a 
de

 q
ue

 e
xi

st
e 

el
 a

is
la

m
ie

nt
o 

hi
dr

áu
lic

o.
 C

ua
nd

o 
re

al
m

en
te

 s
e 

ut
iliz

a 
co

m
o 

m
ic

ro
se

ct
or

 d
e 

m
an

er
a 

ef
ec

tiv
a,

 a
lg

un
as

 v
ec

es
 s

e 
in

st
al

an
 c

au
da

lím
et

ro
s 

bi
di

re
cc

io
na

le
s 

en
 lo

s 
pu

nt
os

 d
e 

ai
sl

am
ie

nt
o 

hi
dr

áu
lic

o.
 

2)
 

El
 v

ol
um

en
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

lo
s 

po
zo

s 
va

ría
 d

ep
en

di
en

do
 d

e 
la

 p
re

si
ón

 in
te

rn
a 

de
 

la
 re

d 
de

 d
is

tri
bu

ci
ón

. P
or

 c
on

si
gu

ie
nt

e,
 c

ua
nd

o 
se

 a
na

liz
a 

la
 d

is
tri

bu
ci

ón
 d

e 
ag

ua
 

en
 la

 h
or

a 
pi

co
, 

el
 v

ol
um

en
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
es

de
 lo

s 
po

zo
s 

ca
m

bi
a 

(a
l b

aj
ar

 la
 

pr
es

ió
n 

in
te

rn
a 

de
 la

 r
ed

, 
se

 s
up

on
e 

qu
e 

el
 v

ol
um

en
 s

e 
in

cr
em

en
ta

 m
ás

 q
ue

 e
l 

pr
om

ed
io

 d
ia

rio
 d

el
 v

ol
um

en
 b

om
be

ad
o)

, s
in

 e
m

ba
rg

o,
 e

n 
el

 p
re

se
nt

e 
an

ál
is

is
 s

e 
ut

iliz
a 

el
 v

ol
um

en
 p

ro
m

ed
io

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
. 

3)
 

Pa
ra

 la
s 

re
de

s 
de

 tu
be

ría
s,

 b
ás

ic
am

en
te

 s
e 

su
po

ne
 u

n 
tu

bo
 d

e 
di

ám
et

ro
 1

50
m

m
 o

 
m

ay
or

, 
si

n 
em

ba
rg

o,
 

en
 

al
gu

na
s 

ár
ea

s 
de

 
di

st
rib

uc
ió

n 
do

nd
e 

se
 

ut
iliz

an
 

m
ay

or
ita

ria
m

en
te

 tu
be

ría
s 

de
 d

iá
m

et
ro

s 
pe

qu
eñ

os
, e

l a
ná

lis
is

 in
cl

uy
e 

la
s 

tu
be

ría
s 

de
 d

iá
m

et
ro

 5
0 

- 1
00

m
m

. 

4)
 

En
 

la
 

si
tu

ac
ió

n 
ac

tu
al

, 
el

 
M

ac
ro

se
ct

or
 

C
ar

lo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 

no
 

es
tá

 
hi

dr
áu

lic
am

en
te

 a
is

la
do

 d
el

 M
ac

ro
se

ct
or

 S
an

 C
ris

tó
ba

l, 
po

r l
o 

qu
e 

se
 d

es
co

no
ce

 e
l 

vo
lu

m
en

 tr
an

sm
iti

do
 a

 e
st

a 
ár

ea
. 

(2
)

 V
ol

um
en

 fa
ct

ur
ad

o 
y 

vo
lu

m
en

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
lo

s 
po

zo
s 

El
 v

ol
um

en
 fa

ct
ur

ad
o 

y 
el

 v
ol

um
en

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 d

e 
lo

s 
po

zo
s 

de
l á

re
a 

de
 g

es
tió

n 
so

n 
lo

s 
si

gu
ie

nt
es

. 
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Ta
bl

a 
5.

1
In

fo
rm

ac
ió

n 
co

m
er

ci
al

 d
el

 á
re

a 
de

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
 

po
r M

S 
C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

 
M

ic
ro

se
ct

or
 C

om
er

ci
al

 
N

úm
er

o 
de

 c
on

ex
io

ne
s 

Vo
lu

m
en

 fa
ct

ur
ad

o 
 

O
bs

er
va

ci
on

es
 

(m
3 /m

es
) 

(L
/s

eg
) 
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27
8 

18
,5

67
 

7.
2 
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7 
5,

15
2 

13
8,

00
2 

53
.2

 
 

12
8 

2,
91

8 
72

,1
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.8
 

 
15

9 
2,

25
2 
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,0

90
 

21
.3
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62

2 
14

,7
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5.

7 
 

2 
28

1 
6,

11
8 

2.
4 

 
3 

1,
93

2 
49

,5
92

 
19

.1
 

 
4 

3,
65

0 
93

,4
80

 
36

.1
 

 
5 

1,
10

7 
32

,3
70

 
12

.5
 

 
6 

3,
14

1 
90

,6
04

 
35

.0
 

 
7 

2,
95

9 
14

7,
31

3 
56

.8
 

 
9 

2,
80

0 
65

,9
12

 
25

.4
 

 
12

 
56

8 
55

1 
0.

2 
 

15
 

2,
24

3 
54

,9
04

 
21

.2
 

 
21

 
2,

01
2 

58
,0

61
 

22
.4

 
 

22
 

1,
84

1 
99

,7
01

 
38

.5
 

 

94
 

6,
62

0 
23

0,
10

8 
12

6.
8 

In
cl

. S
an

ta
 E

le
na

, C
iu

da
d 

Be
lé

n,
 

et
c.

 
To

ta
l 

40
,3

76
 

1,
22

7,
25

4 
51

1.
6 

 

 

Ta
bl

a 
5.

2
Po

zo
s 

de
l á

re
a 

de
 d

is
tr

ib
uc

ió
n 

po
r M

S 
C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

 

N
o.

 
N

om
br

e 
de

l p
oz

o 
C

au
da

l d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 

(m
3 /h

or
a)

 
(L

/s
eg

) 

2 
R

af
ae

la
 H

er
re

ra
 

28
8.

0 
80

.0
 

6 
Be

lla
 H

or
iz

on
te

 
32

4.
0 

90
.0

 

8 
Vi

lla
 F

ra
te

rn
id

ad
 

74
.9

 
20

.8
 

10
 

D
el

ic
ia

s 
 

17
8.

9 
49

.7
 

14
,1

5 
Po

rte
zu

el
o 

N
o.

1 
& 

2 
41

2.
9 

11
4.

7 

17
 

Sa
nt

a 
R

os
a 

15
4.

8 
43

.0
 

19
-3

0 
G

ru
po

 d
e 

po
zo

s 
de

 C
ar

lo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 

2,
30

4.
0 

64
0.

0 

27
 

M
er

ce
de

s 
N

o.
9 

97
.9

 
27

.2
 

 
Su

bt
ot

al
 

3,
83

5.
4 

1,
06

5.
4 

 (3
) R

es
ul

ta
do

s 
de

l a
ná

lis
is

 y
 p

un
to

s 
de

 c
on

si
de

ra
ci

ón
 

  
1)

  
El

 M
ac

ro
se

ct
or

 C
ar

lo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 t

ie
ne

 m
ay

or
 v

ol
um

en
 d

e 
ag

ua
, 

el
 q

ue
 s

e 
pu

ed
e 

tra
ns

m
iti

r d
es

de
 e

l G
ru

po
 d

e 
po

zo
s 

de
 C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

, y
 s

um
an

do
 c

on
 

el
 v

ol
um

en
 d

e 
lo

s 
po

zo
s 

qu
e 

es
tá

n 
co

ne
ct

ad
os

 d
ire

ct
am

en
te

 a
 la

 re
d 

de
 tu

be
ría

s 
de

l 
se

ct
or

, p
ue

de
 s

at
is

fa
ce

r l
a 

de
m

an
da

 d
e 

ag
ua

 e
n 

el
 á

re
a 

de
 d

is
tri

bu
ci

ón
. N

o 
ob

st
an

te
, 
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la
 a

us
en

ci
a 

de
 u

na
 in

st
al

ac
ió

n 
de

 a
lm

ac
en

am
ie

nt
o 

ob
lig

a 
a 

re
gu

la
r 

ca
ud

al
es

 c
on

 la
 

ca
pa

ci
da

d 
de

 la
s 

bo
m

ba
s 

de
 lo

s 
po

zo
s 

an
te

 la
s 

va
ria

ci
on

es
 d

e 
la

 d
em

an
da

 d
e 

ag
ua

. 

 2
) 

 S
e 

ca
lc

ul
a 

el
 c

au
da

l u
til

iz
ab

le
 d

es
de

 e
l M

ac
ro

se
ct

or
 C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

 h
ac

ia
 e

l 
M

ac
ro

se
ct

or
 S

an
 C

ris
tó

ba
l b

aj
o 

la
s 

si
gu

ie
nt

es
 c

on
di

ci
on

es
. E

l r
es

ul
ta

do
 s

e 
m

ue
st

ra
 e

n 
la

 fi
gu

ra
 5

.3
. 

 
C

oe
fic

ie
nt

e 
de

 v
ar

ia
ci

ón
 p

or
 h

or
a:

 

C
oe

fic
ie

nt
e 

de
 v

ar
ia

ci
ón

 p
or

 h
or

a 
de

l p
ro

ye
ct

o 
pi

lo
to

 in
di

ca
do

 e
n 

la
 F

ig
ur

a 
5.

2 

 
Vo

lu
m

en
 fa

ct
ur

ad
o 

po
r h

or
a 

de
l m

ac
ro

se
ct

or
: 

 

Vo
lu

m
en

 fa
ct

ur
ad

o 
m

en
su

al
 / 

dí
as

 / 
24

 h
or

as
  

 
Ta

sa
 d

e 
ef

ec
tiv

id
ad

: 7
0%

 

 
To

ta
l d

e 
vo

lu
m

en
 d

e 
pr

od
uc

ci
ón

 d
e 

ag
ua

 e
n 

el
 m

ac
ro

se
ct

or
: 1

,0
65

 (L
/s

) 
 

 

Fi
gu

ra
5.

3 
C

au
da

l u
til

iz
ab

le
 d

es
de

 e
l M

S 
C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

 
ha

ci
a 

el
 M

S 
Sa

n 
C

ris
tó

ba
l 

 
Lo

s 
re

su
lta

do
s 

de
 la

 F
ig

ur
a 

5.
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Figura5.4 Ubicación de áreas de distribución y pozos en el Macrosector Carlos Fonseca Amador 

 
Figura5.5  Resultados del análisis hidráulico del Macrosector Carlos Fonseca Amador después de aislamiento 

Área de baja presión 
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Figura5.6 Resultados del análisis hidráulico del Macrosector Carlos Fonseca Amador (incluyendo proyectos propuestos) 

 
 
 
 

  

No agua para macrosector San 
Cristóbal, y suspensión de pozo 
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 p

re
si

ón
 d

e 
ag

ua
 e

n 
ca

da
 m

ac
ro

se
ct

or
. 

 
 C

au
da

l d
e 

en
tra

da
 o

 c
au

da
l d

e 
sa

lid
a 

en
tre

 lo
s 

se
ct

or
es

 d
e 

ge
st

ió
n 

de
 o

tra
s 

de
le

ga
ci

on
es

  
 C

au
da

l d
e 

en
tra

da
 y

 s
al

id
a 

en
tre

 lo
s 

m
ac

ro
se

ct
or

es
 y

 s
ub

se
ct

or
es

 d
e 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
Po

rte
zu

el
o.

 

A 
co

nt
in

ua
ci

ón
, s

e 
m

ue
st

ra
n 

la
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
qu

e 
re

qu
ie

re
n 

m
on

ito
re

o 
en

 c
ad

a 
m

ac
ro

se
ct

or
. 
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 d
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 d
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C
am

po
 d

e 
po

zo
s 

C
ar

lo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 

 
En

tra
da

 a
 p

la
nt

el
 d

e 
C

lo
ra

ci
ón

 
 

Po
zo

 N
°1

5 
 

 
 

 
 

 
Sa

lid
a 

de
l p

la
nt

el
 d

e 
C

lo
ra

ci
ón

 
 

Po
zo

 N
° 9

 

 
 

 
 

 

Po
zo

s 
 

 U
N

A 
 

 

 
 

 D
el

ic
ia

s 
 

 

 
 

 L
a 

R
af

ae
la

 
 

 

 
 

 S
an

ta
 R

os
a 

 
 

 
 

 B
el

lo
 H

or
iz

on
te

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

R
ed

 
 

 S
al

id
a 

de
 ta

nq
ue

 la
s 

D
el

ic
ia

s.
 

 
 

 
 

 T
ub

er
ía

 d
e 

dí
am

. 2
0”

 q
ue

 a
lim

en
ta

 C
 N

or
te

. 
 

 

 
 

 S
al

id
a 

ha
ci

a 
m

ac
ro

se
ct

or
 V

illa
 A

us
tri

a 
dí

am
. 2

4 
 

 

 
 

 C
 N

or
te

 F
re

nt
e 

a 
la

bo
ra

to
rio

s 
R

ar
pe

l d
ía

m
. 4

” 
 

 

 
 

 C
 N

or
te

 F
re

nt
e 

a 
la

bo
ra

to
rio

s 
R

ar
pe

l d
ía

m
. 1

2”
 

 
 

Fi
gu

ra
 6

.1
R

ub
ro

s 
de

 m
on

ito
re

o 
pa

ra
 d

el
eg

ac
ió

n 
de

 P
or

te
zu

el
o 

 
 

Pr
oy

ec
to

 d
e 

Fo
rta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
G

es
tió

n 
de

 A
gu

a 
N

o 
Fa

ct
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ad
a 

en
 la

 c
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d 
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6.
3 

Pl
an

 d
e 

m
on

ito
re

o 
  

(1
) E

je
cu

ci
ón

 d
el

 m
on

ito
re

o 
y 

op
er

ac
io

ne
s 

  

A 
co

nt
in

ua
ci

ón
, s

e 
m

ue
st

ra
 la

 u
bi

ca
ci

ón
 d

el
 m

on
ito

re
o 

de
l M

ac
ro

se
ct

or
es

 C
ar

lo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 

y 
M

ac
ro

se
ct

or
 

Sa
n 

C
ris

tó
ba

l. 
Lo

 
id

ea
l 

se
ría

 
se

pa
ra

r 
co

m
pl

et
am

en
te

 
lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

, 
si

n 
em

ba
rg

o,
 s

i n
o 

se
 p

ue
de

 d
et

en
er

 la
 d

is
tri

bu
ci

ón
 d

e 
ag

ua
, 

en
 e

st
a 

pr
op

ue
st

a 
se

 p
er

m
ite

 o
bt

en
er

 e
l c

au
da

l d
e 

en
tra

da
 y

 s
al

id
a 

en
tre

 lo
s 

se
ct

or
es

 m
ed

ia
nt

e 
la

 
in

st
al

ac
ió

n 
de

 c
au

da
lím

et
ro

s.
 E

l c
au

da
lím

et
ro

 d
eb

e 
pe

rm
iti

r l
a 

m
ed

ic
ió

n 
bi

di
re

cc
io

na
l, 

y 
se

 
in

st
al

ar
á 

un
a 

vá
lv

ul
a 

pa
ra

 p
od

er
 c

er
ra

r e
n 

ca
so

 d
e 

em
er

ge
nc

ia
s.

 P
ar

a 
m

ay
or

es
 d

et
al

le
s 

so
br

e 
la

 c
an

tid
ad

 d
e 

ca
ud

al
ím

et
ro

s,
 d

iá
m

et
ro

, e
tc

., 
vé

as
e 

el
 C

ap
ítu

lo
 4

. 
 

 
Fi

gu
ra

 6
.2

U
bi

ca
ci

ón
 d

el
 m

on
ito

re
o 

en
 e

l M
ac

ro
se

ct
or

 C
ar

lo
s 

Fo
ns

ec
a 

Am
ad

or
 

Ár
ea

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

C
au

da
lím

et
ro

 

Ta
nq

ue
 d

e 
ag

ua
 

  
Po

zo
s 

M
 

T 

M 

M 

M 



Pr
oy

ec
to

 d
e 

Fo
rta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
G

es
tió
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de
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N
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Fi

gu
ra

 6
.3

 U
bi

ca
ci

ón
 d

el
 m

on
ito

re
o 

en
 e

l M
ac

ro
se

ct
or

 S
an

 C
ris

tó
ba

l 

 (2
) E

je
cu

ci
ón

 d
el

 m
on

ito
re

o 
y 

op
er

ac
io

ne
s 

  

A 
co

nt
in

ua
ci

ón
, s

e 
m

ue
st

ra
 e

l f
lu

jo
 d

e 
m

on
ito

re
o.

 A
ct

ua
l, 

al
gu

na
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
po

se
en

 
in

st
ru

m
en

to
s 

co
m

pa
tib

le
s 

co
n 

la
 p

la
ta

fo
rm

a 
SC

AD
A,

 s
i e

st
os

 e
st

án
 d

is
po

ni
bl

es
, s

e 
ut

iliz
an

 
si

 n
o 

cu
en

ta
 c

on
 lo

s 
in

st
ru

m
en

to
s 

o 
ex

is
te

 a
lg

ún
 p

ro
bl

em
a 

de
 u

til
iz

ac
ió

n 
de

 S
C

AD
A,

 e
s 

ne
ce

sa
rio

 re
al

iz
ar

 la
 m

ed
ic

ió
n 

en
 e

l t
er

re
no

 c
on

 u
n 

op
er

ar
io

 o
 e

nc
ar

ga
do

 d
e 

m
on

ito
re

o.
  

La
 in

fo
rm

ac
ió

n 
pr

ov
en

ie
nt

e 
de

 S
C

AD
A 

o 
de

l e
nc

ar
ga

do
 d

e 
m

on
ito

re
o 

se
 re

co
pi

la
 a

 tr
av

és
 

de
 la

 r
ad

io
 e

n 
el

 P
ue

st
o 

de
 M

an
do

 y
 O

pe
ra

ci
ón

 d
e 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
Po

rte
zu

el
o 

(D
ire

ct
or

 
Té

cn
ic

o)
. 

Se
gú

n 
lo

s 
re

su
lta

do
s,

 s
e 

da
n 

in
st

ru
cc

io
ne

s 
pa

ra
 l

a 
op

er
ac

ió
n 

di
ar

ia
 a

 l
os

 
op

er
ar

io
s,

 e
nt

re
 e

lla
s,

 m
an

ip
ul

ac
ió

n 
de

 v
ál

vu
la

s 
de

 e
nt

ra
da

 a
l 

ta
nq

ue
, 

op
er

ac
ió

n 
de

 
re

bo
m

be
o 

y 
ap

er
tu

ra
 y

 c
ie

rre
 d

e 
vá

lv
ul

as
 e

n 
lo

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
pu

nt
os

. E
l P

ue
st

o 
de

 M
an

do
 y

 
O

pe
ra

ci
ón

 d
e 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
Po

rte
zu

el
o 

as
ig

na
 a

 u
n 

en
ca

rg
ad

o 
pa

ra
 c

ad
a 

m
ac

ro
se

ct
or

 
pa

ra
 d

el
im

ita
r c

la
ra

m
en

te
 la

s 
re

sp
on

sa
bi

lid
ad

es
. 

El
 P

ue
st

o 
de

 M
an

do
 y

 O
pe

ra
ci

ón
 m

an
tie

ne
 u

na
 c

om
un

ic
ac

ió
n 

di
ar

ia
 c

on
 la

 O
fic

in
a 

de
 

Pl
an

ifi
ca

ci
ón

 y
 la

 O
fic

in
a 

de
 M

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

C
on

tro
l, 

y 
co

m
pa

rte
 lo

s 
da

to
s 

ne
ce

sa
rio

s.
 L

a 

M
 M

 

M
 

M
 

M
 

T 

Ár
ea

 d
e 

di
st

rib
uc

ió
n 

C
au

da
lím

et
ro

 

Ta
nq

ue
 d

e 
ag

ua
 

  
Po

zo
s 

M
 

T 

Pr
oy

ec
to

 d
e 

Fo
rta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
G

es
tió

n 
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N
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a 
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 la

 c
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O
fic

in
a 

de
 M

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

C
on

tro
l a

tie
nd

e 
el

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

y 
co

nt
ro

l d
ia

rio
 d

e 
ta

nq
ue

s,
 

re
bo

m
be

o 
y 

tu
be

ría
s 

co
nf

or
m

e 
a 

lo
 p

ro
gr

am
ad

o,
 a

sí
 c

om
o 

la
s 

re
pa

ra
ci

on
es

 d
e 

em
er

ge
nc

ia
.

 

La
 O

fic
in

a 
de

 P
la

ni
fic

ac
ió

n 
se

 e
nc

ar
ga

 d
e 

lo
s 

pl
an

es
 d

e 
m

ej
or

a 
de

 la
s 

in
st

al
ac

io
ne

s 
a 

co
rto

 
y 

m
ed

ia
no

 p
la

zo
, a

sí
 c

om
o 

el
 a

ná
lis

is
 d

e 
la

 s
itu

ac
ió

n 
de

 A
N

F 
de

 la
 D

el
eg

ac
ió

n 
Po

rte
zu

el
o 

ba
sá

nd
os

e 
en

 la
 in

fo
rm

ac
ió

n 
de

l e
nc

ar
ga

do
 d

e 
AN

F 
so

br
e 

el
 m

on
ito

re
o 

co
m

pa
rti

da
 c

on
 e

l 
Pu

es
to

 d
e 

M
an

do
 y

 O
pe

ra
ci

ón
. L

os
 re

su
lta

do
s 

de
l a

ná
lis

is
 s

on
 re

tro
al

im
en

ta
do

s 
al

 P
ue

st
o 

de
 M

an
do

 y
 O

pe
ra

ci
ón

 y
 la

 O
fic

in
a 

de
 M

an
te

ni
m

ie
nt

o 
y 

C
on

tro
l. 

 

C
om

o 
un

 ó
rg

an
o 

de
pe

nd
ie

nt
e 

de
 la

 O
fic

in
a 

de
 P

la
ni

fic
ac

ió
n,

 la
 D

el
eg

ac
ió

n 
co

nt
ar

á 
co

n 
un

 
Eq

ui
po

 d
e 

in
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 A
N

F 
el

 c
ua

l r
ea

liz
ar

á 
es

tu
di

os
 p

ro
gr

am
ad

os
 e

n 
la

 D
el

eg
ac

ió
n.

 
A 

la
 v

ez
, c

on
ta

rá
 c

on
 u

n 
Eq

ui
po

 d
e 

ej
ec

uc
ió

n 
de

 o
br

as
 p

ar
a 

re
al

iz
ar

 re
pa

ra
ci

on
es

 d
ire

ct
as

 
an

te
 lo

s 
re

po
rte

s 
de

 fu
ga

s 
de

 a
gu

a.
 

  

Fi
gu

ra
 6

.4
Fl

uj
o 

de
 m

on
ito

re
o 

y 
op

er
ac

io
ne

s 

  
 

Pu
es

to
 d

e 
M

an
do

 y
 O

pe
ra

ci
ón

:
M

on
ito

re
o 

de
 A

gu
a d

e 
di

st
rib

uc
ió

n

De
le

ga
do

 d
e 

Al
ta

m
ira

 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 re
d:

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
de

 p
er

di
da

s
In

ve
st

ig
ac

ió
n 

de
 p

re
sió

n,
 y

 C
au

da
l

Pl
an

ifi
ca

ci
ón

 y 
AN

F:
Pl

an
 A

nu
al

 d
e 

O
pe

ra
ci

ón
 d

e 
Ag

ua
Pl

an
 A

nu
al

 d
e 

Re
ha

 b
ili

ta
ci

ón
 y 

Am
pl

ia
ci

ón
 d

e 
Tu

be
ria

, T
an

qu
e 

y 

Ca
ta

st
ro

GI
S,

 A
ut

oc
ad

 y 
Da

ta
ba

se

M
an

te
ni

m
ie

nt
o:

Ta
nq

ue
, R

eb
om

be
o,

 T
ub

er
ía

Re
pa

ra
ci

ón
 d

ia
ro

Re
pa

ra
ci

ón
 co

n 
pl

an
 a

nn
ua

l 

M
on

ito
re

o(
M

ed
ici

on
 

de
 M

ac
ro

m
ed

id
or

)

SC
AD

A

O
pe

ra
do

re
s 

de
 Ta

nq
ue

 

Po
zo

: S
CA

DA
 (C

au
da

l y
 P

re
si

on
)

Po
zo

: s
in

 SC
AD

A 
(C

au
da

l y
 P

re
si

on
)

M
ed

id
or

: S
CA

DA
 (C

au
da

l y
 P

re
si

on
)

M
ed

id
or

: s
in

 SC
AD

A 
(C

au
da

l y
 

M
ed

id
or

: S
CA

DA
 (N

iv
el

 d
e 

ta
nq

ue
, C

au
da

l)7
.7

6

O
pe

ra
do

re
s 

de
 

M
ed

id
or

: S
CA

DA
 ( C

au
da

l y
 P

re
si

on
)

M
ed

id
or

: s
in

 SC
AD

A 
(C

au
da

l y
 

M
ed

id
or

: s
in

 SC
AD

A 
(N

iv
el

 d
e 

ta
nq

u,
 C

au
da

l)

Di
re

ct
or

 d
eT

ec
ni

co
 



Pr
oy
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to

 d
e 

Fo
rta
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m
ie

nt
o 

de
 la

 C
ap

ac
id
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 d

e 
G
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(3
) A

ce
rc

a 
de

 la
 o

pe
ra

ci
ón

 d
el

 s
is

te
m

a 
SC

AD
A 

 

  
  

1)
 S

itu
ac

ió
n 

ac
tu

al
  

EN
AC

AL
 c

am
bi

ó 
el

 s
is

te
m

a 
SC

AD
A 

pa
ra

 l
a 

ge
st

ió
n 

de
 d

is
tri

bu
ci

ón
 d

e 
ag

ua
, 

de
l 

SC
AD

A 
ba

sa
do

 e
n 

el
 c

on
ve

nc
io

na
l s

is
te

m
a 

de
 r

ad
io

 U
H

F 
al

 S
C

AD
A 

qu
e 

ut
iliz

a 
el

 
si

st
em

a 
G

PR
S.

  

El
 s

is
te

m
a 

ac
tu

al
 p

er
m

ite
 a

cc
es

o 
a 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
a 

tra
vé

s 
de

l I
nt

er
ne

t. 
Au

nq
ue

 lo
s 

pu
nt

os
 d

on
de

 r
ea

lm
en

te
 s

e 
pu

ed
e 

re
al

iz
ar

 m
ed

ic
io

ne
s 

so
n 

lim
ita

do
s 

de
bi

do
 a

l 
in

su
fic

ie
nt

e 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 lo
s 

eq
ui

po
s,

 y
a 

qu
e 

si
em

pr
e 

ha
y 

un
 p

ro
bl

em
a 

en
 e

l 
ca

bl
ea

do
, e

tc
. a

un
 c

ua
nd

o 
lo

s 
po

zo
s 

ya
 ti

en
en

 in
st

al
ad

os
 lo

s 
ca

ud
al

ím
et

ro
s 

y 
ot

ro
s 

co
m

pa
tib

le
s 

co
n 

SC
AD

A.
  

En
 la

 s
itu

ac
ió

n 
ac

tu
al

, s
e 

ha
 c

on
st

ru
id

o 
el

 S
C

AD
A 

co
n 

lo
s 

si
gu

ie
nt

es
 ru

br
os

. 

 
Po

zo
: c

au
da

l, 
ni

ve
l d

e 
ag

ua
 y

 p
re

si
ón

 d
e 

ag
ua

  
 

Ta
nq

ue
: n

iv
el

 d
e 

ag
ua

  
 

R
eb

om
be

o:
 c

au
da

l y
 p

re
si

ón
 d

e 
ag

ua
 

Lo
s 

da
to

s 
or

ig
in

al
es

 d
e 

lo
s 

re
su

lta
do

s 
m

ed
id

os
 p

or
 c

ad
a 

se
gu

nd
o 

es
tá

n 
gu

ar
da

do
s 

en
 e

l d
is

co
 d

ur
o 

de
 la

 O
fic

in
a 

de
 S

C
AD

A 
y 

es
tá

n 
di

sp
on

ib
le

s 
a 

pa
rti

r d
e 

lo
s 

da
to

s 
de

l 
20

17
. 

La
 p

re
se

nt
ac

ió
n 

de
 la

 p
an

ta
lla

 d
e 

SC
AD

A 
se

 m
ue

st
ra

 b
ás

ic
am

en
te

 p
or

 c
la

si
fic

ac
ió

n 
de

 Z
on

a 
Ba

ja
, Z

on
a 

Al
ta

 y
 Z

on
a 

Al
ta

 S
up

er
io

r. 
Ta

m
bi

én
 s

e 
pu

ed
e 

m
os

tra
r l

os
 d

at
os

 
de

ta
lla

do
s 

po
r G

ru
po

 d
e 

po
zo

s 
M

an
ag

ua
 I,

 p
oz

os
 in

di
vi

du
al

es
, e

tc
.

 

As
im

is
m

o,
 s

e 
pu

ed
e 

m
os

tra
r l

os
 re

gi
st

ro
s 

de
 lo

s 
po

zo
s,

 e
tc

. e
n 

el
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No.RubroDescripción generalCOSTO AprobóObservaciones

1SCADA y Macrosectorización$1,541,287.15
Modificación del programa Maestro.
ElaboracióndeprogramaRTUremotoparael
monitoreo.
Administracióndevariablesdemonitoreo,con
posibilidaddedescargadecaudalesyconsumos
energéticos.
Aumentodelicenciaactualen330variablesde
medición adicional por estación.
Suministroeinstalacióndesoftwaredecontrol
RTU.
Suministrode4usuariosparavisualizaciónde
datos 

Informe de Proyecto ProGestión Tabla 4.6

Esteeselcostodelomaterialesymanode
obramínimanecesariaparainiciarel
monitoreoycontroldelaDelegaciónde
Portezuelo.

2ConexionesDomiciliaresyMicro
Medición$2,484,000.00

2.1Reemplazo de tuberías de 
acometidas

Serequiererealizarelreemplazodelastuberías
delasacometidaspara58,600conexionesquees
eltotaldelasconexionesdelaDelegaciónde
Portezuelo.

$1,172,000.00Seproponerealizarelreemplazodetodaslas
conexiones de la Delegación de Portezuelo.

2.2Instalación de micromedidores.

Instalaciónde32,800micromedidores,esta
cantidadequivaleal56%delosusuariosdela
Delegaciónpropuestasconsiderandousuariosque
notienenmediciónyusuariosalosquese
necesita reemplazar medidor

$1,312,000.00Preciodereferenciatomadodecomprade
medidores en proyecto piloto N°2 ProGestión.

3Macrosector San Cristóbal1,572,500.00 $        

3.1ReemplazodeequipodeBombeo
en Pozo Bello Horizonte

SuministroenInstalacióndeEquipodebombeo
turbinadeEjeVertical,5.4m³/min,HWL=83m,
120KW.
Elmotivodereemplazodebombaesllevarelagua
depozoBelloHorizontedirectamentealtanquede
SanCristóbalqueseencuentrafueradeservicio,
para promover el suministro de agua por gravedad.

 $          200,000.00 Referencia de costos mercado Japonés

3.2
Instalación de nuevas tuberías de 
transmisión.

Construir2,900mdelíneadetransmisión(Pozo
BelloHorizonte-TanquededistribucióndeSan
Cristóbal).
SuministroeinstalacióndetuberíadeHFD300
mm(12"),incluye(Excavación,remocióny
restauracióndepavimento,pruebashidrostática,
desinfecciónylimpiezasypruebasde
compactación )

 $        1,372,500.00 Referencia de costos mercado Japonés

$5,597,787.15 Total

B.-Efecto de mejora de los servicios de agua, posterior a la ejecución de la obra de macrosectorización.

1.2
Equipamientoyaccesoriospara
aislamientodelaDelegación
Portezuelo.

Instalacióndemedidores,válvulasyconstrucción
deUnidadesdecontrolOperativo(UOC)parael
monitoreo de la producción de las distintas fuentes, 
entradasysalidasdetanquesyestacionesde
bombeo y aislamiento entre macrosectores.

$615,547.15

Tabla 7.1Resumen de las inversiones de la Delegación Portezuelo

A.-Efecto de reducción de ANF

1.1
Integracióndenuevoselementosal
sistemaSCADAparalaDelegación
de Portezuelo.

$925,740.00

Elmontosedeterminoenrelaciónala
inversiónrequeridaparaLaDelegaciónde
Altamira,tomandocomoreferenciala
cantidad de usuarios por Delegación



Pr
oy

ec
to

 d
e 

Fo
rta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
G

es
tió

n 
de

 A
gu

a 
N

o 
Fa

ct
ur

ad
a 

en
 la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 

42
 

C
ap

ítu
lo

 8
. C

on
cl

us
io

ne
s 

 

En
 e

st
e 

do
cu

m
en

to
 s

e 
pu

ed
e 

ob
se

rv
ar

 d
e 

m
an

er
a 

gr
áf

ic
a 

y 
de

sc
rip

tiv
a 

el
 re

su
lta

do
 d

e 
la

s 
vi

si
ta

s 
de

 c
am

po
 re

al
iz

ad
as

 p
or

 e
l e

qu
ip

o 
de

 tr
ab

aj
o 

de
l p

ro
ye

ct
o 

Pr
oG

es
tió

n,
 e

n 
la

s 
cu

al
es

 
se

 re
al

iz
ó 

la
 re

co
pi

la
ci

ón
 d

e 
la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

so
br

e 
la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s;

 C
am

po
 d

e 
Po

zo
s,

 p
oz

os
, 

re
se

rv
or

io
s 

y 
es

ta
ci

on
es

 d
e 

re
le

vo
 q

ue
 fo

rm
an

 e
l a

cu
ed

uc
to

 d
e 

M
an

ag
ua

 y
 e

sp
ec

ífi
ca

m
en

te
 

lo
s 

m
ac

ro
se

ct
or

es
 q

ue
 d

e 
m

an
er

a 
pr

el
im

in
ar

 e
st

án
 p

ro
pu

es
to

 p
ar

a 
la

 c
on

fo
rm

ac
ió

n 
de

 la
 

D
el

eg
ac

ió
n 

de
 P

or
te

zu
el

o 
ta

l 
es

 e
l 

ca
so

 d
e 

m
ac

ro
 s

ec
to

r 
C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
am

ad
or

 y
 

m
ac

ro
se

ct
or

 S
an

 C
ris

tó
ba

l, 
de

nt
ro

 la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

se
 r

ea
liz

ó 
el

 m
on

ito
re

o 
de

 c
au

da
le

s 
y 

pr
es

io
ne

s 
in

st
an

tá
ne

as
 e

n 
la

s 
en

tra
da

s 
y 

sa
lid

as
, d

e 
la

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
fu

en
te

s 
y 

re
se

rv
or

io
s,

 
as

í c
om

o 
la

 d
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
 la

s 
zo

na
s 

de
 in

flu
en

ci
as

 s
eg

ún
 la

 o
pe

ra
ci

ón
 a

ct
ua

l d
el

 s
is

te
m

a,
 

la
 in

fo
rm

ac
ió

n 
re

co
pi

la
da

 s
e 

co
nd

en
so

 e
n 

la
 d

ef
in

ic
ió

n 
de

 lo
s 

lin
ea

m
ie

nt
os

 p
re

lim
in

ar
es

 d
e 

lo
s 

m
ac

ro
se

ct
or

es
 m

en
ci

on
ad

os
 y

 la
 d

ef
in

ic
ió

n 
m

is
m

a 
de

 la
 d

el
eg

ac
ió

n 
de

 P
or

te
zu

el
o.

  

To
m

an
do

 
co

m
o 

re
fe

re
nc

ia
 e

l 
Pl

an
 

M
ae

st
ro

 p
re

se
nt

ad
o 

po
r 

JI
C

A 
en

 
el

 
20

05
, 

no
s 

en
co

nt
ra

m
os

 q
ue

 e
l s

is
te

m
a 

ac
tu

al
 n

o 
es

tá
 tr

ab
aj

an
do

 d
e 

ac
ue

rd
o 

a 
la

s 
re

co
m

en
da

ci
on

es
 

qu
e 

se
 d

ef
in

ie
ro

n 
en

 e
st

e 
Pl

an
, e

st
o 

co
m

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

e 
la

s 
co

nd
ic

io
ne

s 
in

es
pe

ra
da

s 
de

 l
a 

de
m

an
da

, 
po

r 
pa

rte
 d

e 
Pr

oG
es

tió
n 

se
 h

an
 r

ed
ef

in
id

o 
de

 m
an

er
a 

pr
el

im
in

ar
 1

2 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 e
n 

lo
s 

qu
e 

se
 h

an
 c

on
si

de
ra

do
 e

l e
st

ad
o 

ac
tu

al
 d

el
 s

is
te

m
a:

 

(M
S1

) 
C

ar
lo

s 
Fo

ns
ec

a 
Am

ad
or

 
(M

S7
) 

R
. S

hi
ck

 
(M

S2
) 

Sa
n 

C
ris

tó
ba

l
 

(M
S8

) 
Km

8 
C

. M
as

ay
a 

(M
S3

) 
As

os
os

ca
 b

aj
a

 
(M

S9
) 

Sa
ba

na
 G

ra
nd

e 
(M

S4
) 

As
os

os
ca

 a
lta

 
(M

S1
0)

 
U

N
AN

  
(M

S5
) 

Al
ta

m
ira

 
(M

S1
1)

 
Sa

n 
Ju

da
s 

(M
S6

) 
Vi

lla
 A

us
tri

a
 

(M
S1

2)
 

As
os

os
ca

 a
lta

 s
up

er
io

r 

EN
AC

AL
 e

st
á 

en
 u

n 
pr

oc
es

o 
de

 r
es

tru
ct

ur
ac

ió
n 

de
 la

 p
ar

te
 c

om
er

ci
al

 d
e 

ca
ra

 a
 u

n 
pl

an
 

de
sc

en
tra

liz
ac

ió
n 

y 
re

du
cc

ió
n 

de
 A

gu
a 

no
 F

ac
tu

ra
da

 e
n 

el
 q

ue
 p

re
te

nd
e 

ha
ce

r c
oi

nc
id

ir 
la

s 
de

lim
ita

ci
on

es
 c

om
er

ci
al

es
 c

on
 la

s 
de

lim
ita

ci
on

es
 h

id
rá

ul
ic

as
. T

om
an

do
 c

om
o 

re
fe

re
nc

ia
 lo

s 
12

 m
ac

ro
se

ct
or

es
 p

re
se

nt
ad

os
 s

e 
pr

et
en

de
 c

on
fo

rm
ar

 4
 d

el
eg

ac
io

ne
s 

co
m

er
ci

al
es

: 

 
D

el
eg

ac
ió

n 
Al

ta
m

ira
. 

 
D

el
eg

ac
ió

n 
La

 S
ab

an
a.

 
 

D
el

eg
ac

ió
n 

Po
rte

zu
el

o.
 

 
D

el
eg

ac
ió

n 
As

os
os

ca
. 

 
 

Pr
oy

ec
to

 d
e 

Fo
rta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
G

es
tió

n 
de

 A
gu

a 
N

o 
Fa

ct
ur

ad
a 

en
 la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 

43
 

Pa
ra

 d
ar

 in
ic

io
 a

 e
st

a 
de

sc
en

tra
liz

ac
ió

n 
EN

AC
AL

 e
st

á 
en

fo
ca

do
 d

e 
ca

ra
 a

l p
ro

ye
ct

o 
(N

I-
L1

14
5)

 in
ic

ia
do

 p
or

 e
l B

ID
 e

n 
el

 a
ño

 2
01

8,
 e

l c
ua

l c
or

re
sp

on
de

 d
ire

ct
am

en
te

 a
 la

 D
el

eg
ac

ió
n 

de
 A

lta
m

ira
, 

Se
 p

re
te

nd
e 

re
pl

ic
ar

 p
ar

a 
el

 r
es

to
 d

e 
de

le
ga

ci
on

es
 la

s 
ac

tiv
id

ad
es

 q
ue

 s
e 

ej
ec

ut
en

 p
ar

a 
de

sc
en

tra
liz

ac
ió

n 
de

 A
lta

m
ira

. L
as

 p
rin

ci
pa

le
s 

ac
tiv

id
ad

es
 q

ue
 s

e 
co

nt
em

pl
an

 
so

n:
 

D
ef

in
ic

ió
n 

y 
re

st
ru

ct
ur

ac
ió

n 
de

 lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

ge
st

ió
n,

 c
ap

ac
ita

ci
ón

 d
e 

pe
rs

on
al

, c
re

ac
ió

n 
de

 
m

an
ua

le
s 

de
 

pr
oc

ed
im

ie
nt

os
 

ad
m

in
is

tra
tiv

os
 

y 
op

er
at

iv
os

 
ac

om
pa

ña
do

s 
de

 
la

 
co

ns
tru

cc
ió

n 
de

 n
ue

va
s 

in
st

al
ac

io
ne

s.
 

Im
pl

em
en

ta
ci

ón
 d

e 
si

st
em

as
 te

cn
ol

óg
ic

os
 e

 in
fo

rm
át

ic
os

 p
ar

a 
el

 c
on

tro
l d

el
 v

ol
um

en
 e

n 
la

s 
fu

en
te

s 
de

 a
gu

a 
de

 lo
s 

po
zo

s 
(c

au
da

l, 
pr

es
ió

n 
y 

ni
ve

l d
el

 a
gu

a)
, r

en
ov

ac
ió

n 
de

 la
 fr

ág
il 

re
d 

de
 d

is
tri

bu
ci

ón
 d

e 
ag

ua
 p

rin
ci

pa
lm

en
te

 d
el

 á
re

a 
de

 P
or

te
zu

el
o,

 m
ej

or
am

ie
nt

o 
de

 la
 re

d 
de

 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 a
gu

a 
pa

ra
 la

 m
ac

ro
se

ct
or

iz
ac

ió
n 

de
 la

 z
on

a 
de

 P
or

te
zu

el
o.

  

Pr
oG

es
tió

n 
co

m
o 

re
su

lta
do

 d
el

 s
eg

ui
m

ie
nt

o 
y 

tra
ba

jo
 d

e 
ca

m
po

 s
e 

ha
 d

ef
in

id
o 

la
 c

an
tid

ad
 

de
 m

ed
id

or
es

 y
 a

cc
es

or
io

s 
ne

ce
sa

rio
s 

pa
ra

 e
l a

is
la

m
ie

nt
o 

y 
m

on
ito

re
o 

de
 la

 d
el

eg
ac

ió
n 

de
 

Po
rte

zu
el

o 
ob

te
ni

en
do

 u
n 

co
st

o 
es

tim
ad

o 
de

 m
at

er
ia

l 
m

ás
 m

an
o 

de
 o

br
a 

de
 U

SD
 

61
5,

54
7.

15
. 

El
 p

ro
ye

ct
o 

Pr
oG

es
tió

n 
de

nt
ro

 d
e 

la
 p

re
se

nt
ac

ió
n 

de
l r

es
ul

ta
do

 1
,“F

or
ta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 
ca

pa
ci

da
d 

de
 E

N
AC

AL
 p

ar
a 

la
 e

la
bo

ra
ci

ón
 d

e 
un

 p
la

n 
de

 r
ed

uc
ci

ón
 d

e 
AN

F”
 in

cl
uy

e 
el

 
an

ál
is

is
 h

id
rá

ul
ic

o 
de

 l
as

 r
ed

es
 p

rin
ci

pa
le

s 
de

l 
ac

ue
du

ct
o 

de
 m

od
o 

qu
e 

m
ed

ia
nt

e 
la

 
ut

iliz
ac

ió
n 

de
l s

of
tw

ar
e 

”E
PA

N
ET

, v
er

si
ón

 2
.0

” d
e 

la
 U

.S
 E

nv
iro

nm
en

ta
l P

ro
te

ct
io

n 
Ag

en
cy

 
(U

SE
PA

) 
se

 
ha

n 
re

al
iz

ad
o 

si
m

ul
ac

io
ne

s 
hi

dr
áu

lic
as

 
co

n 
el

 
fin

 
de

 
re

co
m

en
da

r 
la

s 
m

od
ifi

ca
ci

on
es

 y
 c

re
ac

ió
n 

de
 n

ue
va

s 
es

tru
ct

ur
as

 q
ue

 p
er

m
ita

n 
op

tim
iz

ar
 e

l f
un

ci
on

am
ie

nt
os

 
de

 la
 re

d 
ac

tu
al

 d
e 

EN
AC

AL
, p

ar
a 

el
 p

er
io

do
 d

e 
al

ca
nc

e 
de

 e
st

e 
in

fo
rm

e 
se

 p
re

se
nt

an
 la

s 
re

co
m

en
da

ci
on

es
 p

ro
pi

as
 p

ar
a 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
de

 P
or

te
zu

el
o,

 p
re

se
nt

ad
a 

de
 m

an
er

a 
in

di
vi

du
al

 p
or

 c
ad

a 
m

ac
ro

 s
ec

to
r q

ue
 la

 c
on

fo
rm

an
. 

M
ac

ro
se

ct
or

 P
or

te
zu

el
o.

 

 
R

em
pl

az
o 

de
 tu

be
ría

s 
de

 a
co

m
et

id
as

. 
Se

 r
eq

ui
er

e 
re

al
iz

ar
 e

l r
em

pl
az

o 
de

 la
s 

tu
be

ría
s 

de
 la

s 
ac

om
et

id
as

 p
ar

a 
58

,6
00

 
co

ne
xi

on
es

 q
ue

 e
s 

el
 to

ta
l d

e 
la

s 
co

ne
xi

on
es

 d
e 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
de

 P
or

te
zu

el
o.

 

 
In

st
al

ac
ió

n 
de

 m
ic

ro
m

ed
id

or
es

. 
In

st
al

ac
ió

n 
de

 3
2,

80
0 

m
ic

ro
m

ed
id

or
es

, 
es

ta
 c

an
tid

ad
 e

qu
iv

al
e 

al
 5

6 
%

 d
e 

lo
s 



Pr
oy

ec
to

 d
e 

Fo
rta

le
ci

m
ie

nt
o 

de
 la

 C
ap

ac
id

ad
 d

e 
G

es
tió

n 
de

 A
gu

a 
N

o 
Fa

ct
ur

ad
a 

en
 la

 c
iu

da
d 

de
 M

an
ag

ua
 

44
 

us
ua

rio
s 

de
 l

a 
D

el
eg

ac
ió

n 
pr

op
ue

st
as

 c
on

si
de

ra
nd

o 
us

ua
rio

s 
qu

e 
no

 t
ie

ne
n 

m
ed

ic
ió

n 
y 

us
ua

rio
s 

lo
s 

qu
e 

se
 n

ec
es

ita
 re

m
pl

az
ar

 m
ed

id
or

 

 
R

ee
m

pl
az

o 
de

 e
qu

ip
o 

de
 B

om
be

o 
en

 P
oz

o 
Be

llo
 H

or
iz

on
te

. 
Su

m
in

is
tro

 e
n 

In
st

al
ac

ió
n 

de
 E

qu
ip

o 
de

 b
om

be
o 

tu
rb

in
a 

de
 E

je
 V

er
tic

al
, 5

.4
 m

³/m
in

, 
H

W
L=

83
 m

, 1
20

KW
. 

 
In

st
al

ac
ió

n 
de

 n
ue

va
s 

tu
be

ría
s 

de
 tr

an
sm

is
ió

n.
  

C
on

st
ru

ir 
2,

90
0 

m
 d

e 
lín

ea
 d

e 
tra

ns
m

is
ió

n 
(P

oz
o 

Be
llo

 H
or

iz
on

te
-T

an
qu

e 
de

 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 S
an

 C
ris

tó
ba

l).
 

Su
m

in
is

tro
 e

 in
st

al
ac

ió
n 

de
 tu

be
ría

 d
e 

H
FD

 3
00

 m
m

 (
12

")
, i

nc
lu

ye
 (

Ex
ca

va
ci

ón
, 

re
m

oc
ió

n 
y 

re
st

au
ra

ci
ón

 d
e 

pa
vi

m
en

to
, 

pr
ue

ba
s 

hi
dr

os
tá

tic
as

, 
de

si
nf

ec
ci

ón
 y

 
lim

pi
ez

as
 y

 p
ru

eb
as

 d
e 

co
m

pa
ct

ac
ió

n)
 

La
 e

fic
ac

ia
 d

e 
la

 p
ue

st
a 

en
 m

ar
ch

a 
el

 p
la

n 
de

 r
ed

uc
ci

ón
 d

e 
AN

F 
de

pe
nd

e 
de

l m
on

ito
re

o 
co

no
ce

r l
a 

pr
es

ió
n 

de
 a

gu
a 

y 
el

 v
ol

um
en

 d
e 

al
m

ac
en

am
ie

nt
o 

(n
iv

el
 d

e 
ag

ua
) e

n 
lo

s 
ta

nq
ue

s,
 

al
 c

on
oc

er
, 

re
gi

st
ra

r 
y 

an
al

iz
ar

 l
os

 r
es

ul
ta

do
s 

de
l 

m
on

ito
re

o 
se

 p
od

rá
 i

de
nt

ifi
ca

r 
la

s 
ne

ce
si

da
de

s 
de

 m
ej

or
ar

 o
 re

al
iz

ar
 n

ue
va

s 
co

ns
tru

cc
io

ne
s 

en
 e

l s
is

te
m

a.
 E

n 
es

te
 d

oc
um

en
to

 
en

 e
l c

ap
ítu

lo
 6

.2
 s

e 
en

co
nt

ra
rá

 e
l d

et
al

le
 d

e 
lo

s 
si

tio
s 

qu
e 

se
 d

eb
en

 d
e 

m
on

ito
re

ar
 d

en
tro

 
de

 la
 D

el
eg

ac
ió

n 
de

 P
or

te
zu

el
o.

 

D
en

tro
 d

e 
la

s 
co

ns
id

er
ac

io
ne

s 
de

l p
re

se
nt

e 
in

fo
rm

e 
en

 e
ta

pa
 s

e 
m

ue
st

ra
 u

n 
m

on
to

 e
st

im
ad

o 
de

 in
ve

rs
ió

n 
pa

ra
 m

on
ito

re
o 

y 
ai

sl
am

ie
nt

o 
(V

ál
vu

la
s 

y 
m

ed
id

or
es

) 
de

 la
 D

el
eg

ac
ió

n 
de

 
Po

rte
zu

el
o,

 e
l q

ue
 c

on
te

m
pl

a 
vi

su
al

iz
ar

 e
n 

tie
m

po
 re

al
 m

ed
ia

nt
e 

un
a 

pl
at

af
or

m
a 

TT
SQ

L 
lo

s 
vo

lú
m

en
es

 d
e 

ag
ua

 p
ro

du
ci

do
 p

or
 l

as
 r

es
pe

ct
iv

as
 f

ue
nt

es
, 

as
í 

co
m

o 
lo

s 
vo

lú
m

en
es

 
en

tre
ga

do
s 

po
r l

os
 re

se
rv

or
io

s 
y 

es
ta

ci
on

es
 d

e 
bo

m
be

o.
 

C
on

 la
 d

el
im

ita
ci

ón
 d

e 
lo

s 
m

ac
ro

se
ct

or
es

 y
 e

l p
la

nt
ea

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
pu

nt
os

 d
e 

m
ed

ic
ió

n 
y 

m
on

ito
re

o,
 c

om
o 

se
 m

en
ci

on
ó 

an
te

rio
r s

e 
re

al
iz

ó 
un

 a
ná

lis
is

 H
id

rá
ul

ic
os

 e
n 

el
 q

ue
 s

ur
gi

er
on

 
la

 r
ec

om
en

da
ci

ón
 p

ar
a 

la
 m

ej
or

ar
a,

 a
m

pl
ia

ci
ón

 d
e 

la
 r

ed
 y

 l
a 

co
ns

tru
cc

ió
n 

de
 n

ue
va

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

(T
an

qu
es

) 
po

r 
lo

 q
ue

 l
a 

es
tim

ac
ió

n 
de

 c
os

to
 d

e 
es

ta
s 

ob
ra

s 
ta

m
bi

én
 e

s 
co

ns
id

er
ad

a 
en

 e
st

e 
in

fo
rm

e.
 

Ad
ic

io
na

l s
e 

in
cl

uy
en

 lo
s 

co
st

os
 e

st
im

ad
os

 d
e 

in
te

gr
ac

ió
n 

al
 s

is
te

m
a 

SC
AD

A 
de

 lo
s 

po
zo

s 
y 

ta
nq

ue
s 

qu
e 

se
 e

nc
ue

nt
ra

n 
de

nt
ro

 d
e 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
Po

rte
zu

el
o,

 to
m

an
do

 c
om

o 
re

fe
re

nc
ia

 
lo

s 
m

on
to

s 
es

tim
ad

os
 p

ar
a 

la
 D

el
eg

ac
ió

n 
de

 A
lta

m
ira

. E
l m

on
to

 e
st

im
ad

o 
pa

ra
 la

 e
je

cu
ci

ón
 

de
 l

as
 a

ct
iv

id
ad

es
 c

on
te

m
pl

ad
as

 p
ar

a 
el

 m
ej

or
am

ie
nt

o 
am

pl
ia

ci
ón

 y
 o

pt
im

iz
ac

ió
n 

de
l 

si
st

em
a 

es
 d

e 
U

SD
 5

,5
97

,7
87

.1
5 

  
An

ex
os

 
  



  
Pl

an
os

  
  

VÁLVULAS DE
COMPUERTA

M

VÁLVULAS DE
COMPUERTA


	Apéndices
	Apéndice 8:	Plan Básico de Reducción de Agua No Facturada




