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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo consiste en un sistema de abastecimiento de agua potable en el
casco urbano del municipio de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia. Para un
periodo de 20 anos.

El sistema existente es de una fuente superficial que consiste en un ojo de agua,
ubicado aproximadamente a 2 km del casco urbano, La distribucién del agua se hace
a través de los Unicos 7 puestos publicos que actualmente estan funcionando. De
manera alternativa, la poblacién de Macuelizo se abastece de agua de lluvia y agua
del rio Macuelizo. Las redes existentes son obsoletas, tienen 27 afos de uso y no se
recomienda su uso para el disefio del nuevo proyecto.

La solucién a este problema, consta de un disefio de Mini Acueducto por Bombeo
Eléctrico (MABE); el sistema ha sido disefiado bajo las normas y criterios dictadas
por INAA para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, ademas de
las Normas Técnicas Obligatorias Nicaraglenses NTON. Los resultados de calidad
de agua indican que las aguas de la fuente del rio Macuelizo podran ser utilizadas
como fuente de agua para el proyecto, siempre y cuando se realicen la construccion
de una obra de captacién indirecta de prefiltro de flujo horizontal, con el fin de reducir
los valores de turbidez y color, presentes en el curso de agua superficial, ademas
gue deben tratarse las aguas con un sistema de aireacion y Prefiltro de grava de flujo
ascendente auto lavado de taza decreciente, como proceso de remocion por
sedimentacion del hierro ya oxidados y asi como atenuar las turbiedades y colores

presente en el agua.

El acueducto de Macuelizo, serd abastecido a través de la captacién de las aguas
subsuperficiales del rio Macuelizo, para lo que se propone la construccion de un
prefiltro de flujo horizontal como una obra de captacion indirecta, para el suministro
del vital liquido a los pobladores de esta localidad. El sitio de la obra de captacion, se
localiza a una distancia de 325.0 metros al Noroeste del centro de la localidad. El
prefiltro de piedra graduada de flujo horizontal propuesto tendra un pozo de bombeo



para impulsar el agua a través de una linea de conduccion hasta la planta de
tratamiento propuesta y una vez potabilizada el agua, sera suministrada a los
pobladores de esta comunidad.

El sistema contara con una linea de conduccién de 700 m de longitud de 2" la cual
sera en 400 m pvc-sdr-17 y en 300 m PVC sdr-26. Esta linea conducira el agua hacia
el sistema de tratamiento y luego de este pasard al tanque propuesto de 6,200
galones. La red de distribucion tendra 2, 517.97 m de tuberia siendo 1,496.57 m de 1
1/2" pvc-sdr-26 y 1,019.40 m de 2" PVC SDR-26. La red sera abastecida por
gravedad.

El presupuesto y tarifa estimada para el presente proyecto corresponde a
C$13,018,987.18 (trece millones, dieciocho mil novecientos ochenta y siete cérdobas
con 18/100) monto que representa la inversion total que se requiere para lograr la
ejecucion total de las obras de agua y saneamiento que contempla el proyecto. El
analisis ambiental indica que el impacto ambiental esperado con la ejecucién del
proyecto es bajo. La obra de saneamiento propuesta estard en dependencia de los
recursos disponibles y para su ejecucidn debera contar con el aporte de la poblacion
a beneficiar. Ademas, el analisis socio econémico indica que el proyecto es factible
desde el punto de vista social, ya que la VAN result6 de 22,462,451.63 y la TIR de
38%.

El trabajo se clasifica en cuatro capitulos, los que presentan la siguiente secuencia
l6gica:

Capitulo 1: Aspectos generales

Capitulo 2: Marco Tedrico

Capitulo 3: Disefio metodoldgico

Capitulo 4: Andlisis y presentacion de resultados

Al final del documento se muestran las conclusiones de todo el estudio realizado
tomando en cuenta toda la informacion que permitié obtener los diferentes resultados

y asi mismo se presentan las recomendaciones para optimizar el proyecto.
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CAPITULO I. GENERALIDADES
1.1. INTRODUCCION
El agua potable es imprescindible para el mantenimiento de la vida. Mientras que las
personas pueden pasar incluso meses sin comer, tan solo pueden pasar algunos
dias sin beber agua. Sin embargo, se ha convertido en los ultimos afos en un

recurso escaso y de dificil acceso en algunas regiones del planeta.

En Nicaragua, a pesar de haber abundancia de agua dulce en los rios y
principalmente en los dos grandes lagos (Cocibolca y Xolotlan), en muchas regiones
del pais existe escasez de este recurso debido a los niveles de contaminacion y la
falta de recursos econémicos para extraerla y distribuirla. Es por esta razén que el
problema afecta con mayor severidad a las poblaciones rurales, ya que
generalmente carecen de los recursos econémicos necesarios para la instalacion de

un sistema de abastecimiento.

En nuestro pais existen lugares afectados por la falta de servicios de agua potable,
como es el caso del casco urbano de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia,
donde las familias no logran recibir los 75 litros por persona por dia como lo indica la
norma del INAA, el agua es utilizada unicamente para el consumo humano. Esta
situacién ha obligado a racionar el agua, por lo que actualmente solo es posible
suministrar 20 litros por familia por dia; esta distribucion se hace a través de puestos

publicos que en la actualidad estan funcionando' (Ver Anexo N2 1).

Es por este fin que se propone el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable, que saa ideal para solventar la demanda del recurso en la comunidad
durante todo el afo y con un periodo de disefio que cumpla con los requisitos de las

Normas técnicas obligatorias nicaraglenses.

' Promotoria Social. (2017). Caracterizacién del Municipio de Macuelizo. Macuelizo, Nueva Segovia.




1.2. ANTECEDENTES

En el afno de 1801 se descubrié minerales en Macuelizo, lo que originé la migracién
de personas a esta zona, como consecuencia de la concentracién considerable de la
poblacidén ya que para 1813 fue elevado a Municipio. Se construyeron cuatro diques
a lo largo del rio de Macuelizo con sus respectivos canales, que servian para
conducir el agua necesaria para consumo; desde entonces hasta hace no menos de
dos décadas la poblacién siguié obteniendo el agua fe consumo del rio sin ningun
tipo de tratamiento.

Entre los afios 2005-2013 se realizaron 6 perforaciones de pozos en el casco urbano
de Macuelizo las cuales se hicieron en las siguientes coordenadas: 1. (13.6510548,-
86.6137738), 2. (13.6511737,-86.6121075), 3. (13.6505892,-86.6108626), 4.
(13.6544793,-86.6144849), 5. (13.6539919,-86.6119898), 6. (13.6531490,-
86.6128552); con estudios por hidrogedlogos realizados por el Nuevo FISE. Se
realizd una perforacion a 300 pies de profundidad y 5 perforaciones a 250 pies de
profundidad, no se encontré agua en ninguna de las perforaciones por lo cual la
posibilidad de hacer proyectos de pozos perforados se considera no viables.?

Actualmente, la poblacion del casco urbano del municipio de Macuelizo se abastece
de agua no potable de una fuente superficial localizada en la zona suroeste, a 2 km
del casco urbano. El sistema de agua existente es un Mini Acueducto por gravedad
construido desde hace 26 afios lo que lo hace obsoleto, y por la forma en que fue
construido no es funcional. La fuente ha presentado reduccién de su caudal

alcanzando Unicamente una produccién maxima de 0.02 L/S.3

2 Promotoria Social. (2008). Caracterizacion del Municipio de Macuelizo. Macuelizo.

3 Alcaldia del municipio de Macuelizo. (2015). Aforo de Macuelizo.
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1.3. JUSTIFICACION
El agua es cada vez mas escasa debido a diversos factores tales como las sequias o
la contaminacion; factores que no solo afectan la cantidad, sino que también
contribuyen a empeorar la calidad. Estos acontecimientos, unidos a otros aspectos,
hacen imprescindible el tratamiento de las aguas para ser utilizadas, tanto para su

uso industrial como para el uso potable.

Teniendo en cuenta lo anterior y debido a que actualmente la poblacién de Macuelizo
se abastece de aguas superficiales que se encuentran altamente contaminadas, que
practicamente no estan siendo tratadas y ademas con un sistema obsoleto; se
identifico el proyecto como una necesidad de prioridad por habitantes de Macuelizo,
en especial a las mujeres y ninos que son las o los que trabajan diario para
recolectar y acarrear el agua desde los puestos publicos hasta sus respectivos
hogares para realizar sus actividades domesticas, pero principalmente para el

consumo humano.

Situaciones como esta representa en cada una de las personas problemas graves en
cuanto a salud, economia, y desarrollo intelectual, ya que esta situacion es un riesgo
para la salud de los pobladores y especialmente para los nifios y las nifias son los
mas vulnerables y perjudicados en cuanto a enfermedades gastrointestinales que
entre el periodo 2010-2018 se vieron afectados 70 nifios y nifias; lo cual es un alto

porcentaje considerando la poca poblacion del casco urbano de Macuelizo.

Técnicamente no es posible que la poblacion se abastezca de este sistema, de tal
manera que nuestro proyecto se enfoca en la solucion de disenar y proponer un
modelo nuevo de abastecimiento del vital liquido. El cual permitira que la poblacion
se beneficie de un buen suministro de agua potable minimizando las enfermedades

epidémicas que suelen atacar la salud humana.




El acceso a este recurso es indispensable para la vida, es por esto que el proyecto
permitird que las familias mejoren sus condiciones de vida, consumiendo agua
potable garantizando cantidad, continuidad y condiciones 6ptimas.

La comunidad organizada a través de un Comité de Agua Potable y Saneamiento
(CAPS), han gestionado al gobierno municipal de Macuelizo la construccion de un
nuevo sistema de agua potable, el cual reemplazara al actual sistema que ya agoto
su vida util resultando ser ineficiente y deficitario. Con esta iniciativa de inversién se
prevé mejorar el sistema de abastecimiento de agua al casco urbano del Municipio,
logrando abastecer a todas las viviendas en su totalidad.

Cabe senalar que se cuenta con un plan municipal de agua potable y saneamiento
elaborado por la alcaldia con apoyo del Nuevo FISE, realizado en febrero del afo
2015, donde se plantean las necesidades como comités de agua potable y
saneamiento de acuerdo a lineas estratégicas y su nivel de prioridad, en donde esta
planteado este proyecto como prioridad nimero uno por esta poblacién.*

4 “Plan municipal de agua y saneamiento”. (2015). Macuelizo, Nueva Segovia.




1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General
Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable en el casco urbano del
municipio de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia, para un periodo de diseno
de 20 anos.

1.4.2. Objetivos Especificos.
1. Realizar un levantamiento de informacién socioeconémica del area comprometida.
2. Desarrollar un estudio hidrolégico de la subcuenca rio Macuelizo.
3. Efectuar un analisis de la calidad de agua de la fuente propuesta.
4. Dimensionar hidraulicamente el sistema adecuado a la topografia de la zona de
manera que cumpla con las normativas del Instituto Nicaraglense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA).

5. Calcular los costos para la construccién del sistema de abastecimiento.

6. Elaborar los planos constructivos del sistema con las especificaciones técnicas

requeridas.




1.5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

1.5.1. Localizacion

1.5.1.1. Macrolocalizacion
El municipio de Macuelizo se encuentra ubicado en la Republica de Nicaragua en el
sector oeste del departamento de Nueva Segovia, a 18.5 km de la ubicaciéon de
Ocotal. Por su extensién territorial, le corresponde el sexto lugar entre los once
municipios de Nueva Segovia.
(Ver anexo N° 2).

1.5.1.2. Micro localizacién
Macuelizo es la cabecera municipal del municipio de Macuelizo, departamento de
Nueva Segovia. ElI municipio de Macuelizo, se encuentra ubicado entre las
coordenadas geograficas 13°39” de latitud norte y 86°36” de longitud oeste, ubicado
en el sector oeste de la cabecera departamental de Nueva Segovia, a una distancia
de 18.5 km. (Ver anexo n® 2).

1.5.2. Demografia
La poblacion total del municipio es de: 6,980 habitantes. Poblacion urbana 333.
Poblacion rural 6,557. Densidad poblacional 27.83 hab/km?.

1.5.3. Clima

1.5.3.1. Temperatura
Debido a su altitud sobre el nivel del mar, la temperatura media anual (TAM) es
relativamente moderada, en comparacion con otras zonas del pais, con un valor de
24. 34° C.

El valor maximo para la estacion de Macuelizo, suele acontecer en el mes de abril
con 26. 7° C y el minimo en enero con 22. 7° C.

-



1.5.4. Precipitacion
Existen dos zonas bien marcadas de distribucion de lluvia, la zona de la parte alta de
la microcuenca con 900 mm/ano, que es un area mucho menor que la que presenta
valores por los 800 mm/afno. Segun los datos de la estacion de Ocotal, la
Precipitacion Media Anual (PMA) es de 865.4 mm.>

1.5.5. Antecedentes climatologicos de Macuelizo
Antecedentes de inundaciones en algunos sectores del municipio (Huracan Mitch).
Aunque no es recurrente. Los antecedentes historicos nos permiten identificar
comunidades vulnerables ante la presencia de huracanes o fuertes lluvias, que,
aunque no impacten directamente en el municipio, los efectos son sentidos en la
poblacién de estos municipios. Las comunidades que se inundaron durante el paso
del Huracan Mitch siguen siendo un referente para estar atentos ante cualquier otro
evento de esa misma naturaleza. La memoria de los pobladores, aun mantiene ese
recuerdo de lo sucedido. Es por esto que las mismas comunidades solamente
aparecen referidas en este plan como elemento orientador para ser tomado en

cuenta para posibles eventos similares.

Sequia: Es un fendmeno recurrente y que se establece en dependencia de la
incidencia del fendmeno del nifio o de la nifa. En los Ultimos arios llego a impactar
durante 4 afnos continuos (2012, 2013, 2014, 2015) alcanzando mayusculos niveles
de afectacion en la reduccidén de la disponibilidad de agua para consumo humano,
disminuye considerablemente la productividad, motiva brotes de Roya y afecta
directamente en la disponibilidad de alimentos para las familias.

Fuertes vientos: A partir del afno 2014, el municipio ha registrado la presencia de
fuertes vientos, con afectaciones en tres comunidades (Amatillo, Ocote Seco y
Mesas de Alcayan) que por su posicidon geografica y exposicién se han vuelto

5 Promotoria Social. (2017). Caracterizacién del Municipio de Macuelizo. Macuelizo Nueva Segovia.




vulnerables ante este evento. El desprendimiento de los techos es el impacto directo
generado por este fenédmeno.

1.5.6. Geografia y geologia

1.5.6.1. Relieve
En general, se puede observar que todo el territorio presenta un relieve accidentado,
con numerosos cerros de pendiente media a alta que superan en su mayoria los
1,000 m de altura En el municipio se localizan altos relieves, cerros y filas de gran
importancia que sirven de parte agua natural o divisores topograficos comun entre
las cuencas, de las cuencas delimitadas y que son tributarias al Rio Coco, la cuenca
del Rio Macuelizo, reviste mayor importancia por su extensién de 216.25 Km2, el
80% del municipio esta dentro de los limites de la cuenca.

1.5.6.2. Conformacion del suelo
En las microcuencas predominan los suelos seniles (viejos) como el Orden Ultisol
(49%), seguido de suelos Entisoles (34.61%) y jévenes del orden Inceptisol con
16.4% los cuales se describen a continuacion.

Ultisoles: Son suelos profundos, de textura arcillosa, color pardo rojizo oscuro a rojo,
generalmente en pendientes 30 hasta mas 45 %. Estos suelos se han originado a
partir de rocas de la formacién geoldgica Totogalpa. Cabe mencionar que el

desarrollo de estos suelos en las condiciones climaticas actuales no es frecuente.

Suelos Entisoles: Son suelos muy poco desarrollados (es el orden de suelos con
mas baja evolucién), cuyas propiedades estan ampliamente determinadas

(heredadas) por el material original.

Inceptisoles: Son suelos con un desarrollo incipiente (pero mayor que los Entisoles),
generalmente con horizonte superficial écrico o umbrico y un sub horizonte cambico

(Bw) de poca evolucion. El perfil tipico muestra una secuencia de horizontes A— Bw —




C. Ocupan un area de 611.32 ha, equivalente al 16.4 % del territorio de las

microcuencas.

1.5.7. Socio economia
El municipio cuenta con diferentes estudios de su territorio, los cuales han sido
elaborados por Organismos Gubernamentales, no Gubernamentales, Asociacion de
Municipios, Instituciones del Estado, y el apoyo del gobierno local y el equipo técnico
de la municipalidad.

Estos estudios son:
1. Caracterizacion del municipio de Macuelizo 2012.
2. Caracterizacion Socioeconémica del municipio de Macuelizo 2004.
3. Diagnostico edafolégico municipio de Macuelizo, 2008.
4. Diagndéstico de los servicios municipales SSMM: Limpieza Publica, Parques y
Cementerios.
Plan Estratégico de Desarrollo Humano 2014- 2017.
Plan Ambiental de Macuelizo (2005 -2015).
Linea de base de AMUNSE / CARE - 2006
Planes de Inversién Multianual (PIM)

©® N @ o

9. Planes de Inversion Anual (PIA).

10.Estudio sobre niveles de Pobreza realizado por la Universidad de Centro
América (UCA) en el municipio.

11.Delimitacion de ASAS en cinco microcuencas del Rio Macuelizo.

-



CAPITULOII:
MARCO TEORICO



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Diagnéstico socioeconémico
Es el que refiere la situacion actual, la descripcién de lo que sucede al momento de
iniciar el estudio en un area determinada. Dicha descripcion supone, en primer
término, una presentacién clara y detallada del problema que origina la inquietud de
elaborar un proyecto. La importancia del diagnéstico es la corroboraciéon o no de la
idea del problema identificado.®

2.2. Estudio hidrolégico
Un estudio hidrolégico se realiza en una extension de terreno en el cual cualquier
escurrimiento procedente de las precipitaciones o curso de agua vierte a una seccion
determinada. Para una obra o proyecto éste estudio define cuales son las
consecuencias hidraulicas que dicho proyecto puede llegar a afectar el estado de

una cuenca hidrolégica que le corresponde. ’

2.2.1. Caracteristicas morfoldgicas de la subcuenca

Los estudios morfoldégicos son de gran importancia en el estudio de cualquier
cuenca, ya que se va tener en cuenta las formas que poseen las diversas cuencas
existentes. El comportamiento del caudal y de crecidas puede verse modificado por
una serie de propiedades morfométricas de las cuencas, como son la forma, el

tamano y la pendiente.

El area (a): Es la longitud mas importante que define la cuenca, delimita el volumen
total de agua que la cuenca recibe.

5“Definicién de diagnostico Socioecondmico”. Recuperado de www.buenastareas.com.

7 “; Que es el estudio hidrologico?”. Recuperado de www. Certicalia.com/estudio hidrolégico.




Perimetro (p): El perimetro es la longitud del limite de la cuenca o en otras palabras
de la distancia que habria que recorrer una linea recta si se transitara por todos los

filos que envuelve la cuenca.®

Tabla N° 1: Clasificacion de subcuenca por area

Tamaio de la cuenca Descripcion

Km?

<25 Muy pequefa

25 a 250 Pequefa

250 a 500 Intermedia-Pequena
500 a 2500 Intermedia-Grande
2500 a 5000 Grande

>5000 Muy grande

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

2.2.1.1. Parametros y valores interpretativos de forma de la
cuenca

Los factores geolégicos, principalmente, son los encargados de moldear la fisiografia
de una regidn y particularmente las formas que tiene las cuencas hidrograficas. Para
explicar la forma de la cuenca, se compara con figuras geométricas conocidas como

los son: el circulo, el ovalo, el cuadrado y el rectangulo.

A. Factor de forma de Horton: El factor de forma segun Horton expresa
la relacién existente entre el area de la cuenca y el cuadrado de la

longitud maxima o la longitud axial de la misma

8 Reyes, A. Barroso, U y Carvajal, Y. (2010). Guia basica para la caracterizacion morfométrica de
cuencas hidrogréficas. Universidad del Valle.
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Tabla N° 2: Valores interpretativo de factor de forma

Valor Aproximado | Forma de La subcuenca
<0.22 Muy Alargada
0.22-0.30 Alargada
0.30-0.37 Ligeramente Alargada
0.37-0.45 ni Alargada-ni Ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente Ensanchada
0.60-0.80 Ensanchada
0.80-1.20 Muy Ensanchada
<1.20 Redondeada El Desagiie

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

B. Coeficiente de compacidad o indice de Gravelius: Establece la
relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de una
circunferencia de area equivalente a la superficie de la cuenca
correspondiente. Este indice representa la forma de la superficie de la
cuenca, segun su delimitacion, y su influencia sobre los escurrimientos

y el hidrograma resultante de una precipitacion.

Tabla N° 3: Coeficiente de compacidad

Valor de compacidad | Descripcion

Kc

1 Redonda

1.0-1.25 Ovalo Redonda
1.25-1.50 Oblonga

<15 Rectangular Oblonga

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

C. Razon de elongacion: Es la relacién entre el diametro de un circulo

con igual area que la de la cuenca y la longitud maxima de la misma.

1
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Tabla N° 4: Relacién de elongacion

Valor de Elongacién

Descripcion

Re

<0.60 Muy Fuerte Relieves
0.60-0.80 Fuertes Relieves
<0.80 Bajo Relieves

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Tabla N° 5: Coeficiente de circularidad: Cc.

Valor de Circularidad Descripcion
Cc
<0.20 Muy Ensanchada
0.20-0.50 Ensanchada
0.50-0.80 Alargada
<0.80 Muy Alargada

Fuente: Autoridad Nacional del agua

D. Densidad de drenaje: Este parametro indica la relacion entre la
longitud total de los cursos de agua irregulares y regulares de la cuenca
y la superficie total de la misma. De otra manera, expresa la capacidad

de desalojar un volumen de agua.®

Tabla N° 6: Densidad de drenaje de la subcuenca

Densidad de Drenaje | Valor D Textura
Muy Baja <3.0 Ultragruesa
Baja 3.0-14.0 Gruesa
Media 12.0-16.0 Media
Alta 30.0-40.0 Fina
Muy Alta 20-500 Ultrafina

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

9 Cordoba, M. (2016). Parametros geomorfolégicos de cuencas hidrograficas. Recuperado de:
http://www.protubeam.com.
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Tabla N° 7: Grado de drenaje de una subcuenca

Valor de Dc Tipo de Drenaje de
La Cuenca
>0.50 Drenaje muy pobre
0.50a1.0 Drenaje pobre
1.0a2.0 Drenaje bajo
2.0a3.0 Drenaje medio
3.0a35 Drenaje alto
>3.5 Bien drenada

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

2.2.2. Fuente de abastecimiento

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un sistema
de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir
su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. 1°

2.2.2.1. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable

De gravedad y de bombeo. En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente
de agua debe estar ubicada en la parte alta de la poblacién para que el agua fluya a
través de tuberias, usando solo la fuerza de la gravedad. En los sistemas de agua
potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada en elevaciones
inferiores a las poblaciones de consumo, siendo necesario transportar el agua
mediante sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento ubicados en
elevaciones superiores al centro poblado.

2.2.3. Calidad del agua
Es el grupo de concentraciones, especificaciones, sustancias organicas e
inorganicas y la composicién y estado de la biota encontrado en el agua. La calidad
del cuerpo del agua muestra variaciones espaciales y temporales debido a los
factores internos y externos del cuerpo del agua.

10 “Fuentes de abastecimiento”. (2012). Recuperado de www.cepes.org.pe
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2.3. Levantamiento topografico
Es el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los instrumentos
adecuados para poder confeccionar una correcta representacion grafica para situar
correctamente cualquier obra q se desee llevar acabo. Consiste en un acopio de
datos para poder realizar con posterioridad, un plano que refleje le mayor detalle y

exactitud posible del terreno en cuestion.

24. Parametros de disenos

% Periodo de disefno: vida util de cada uno de los componentes del sistema,
con el propdésito de: determinar que periodos de estos componentes del Sistema,
deberan satisfacer las demandas futuras de la comunidad. Qué elementos del
sistema deben disefiarse por etapas. Cuales seran las previsiones que deben de

considerarse para incorporar los nuevos elementos al sistema.

% Variaciones de consumo: se expresan como factores de la demanda
promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de:
obras de captacién, linea de conduccién y red de distribucién, etc.

Estos valores son los siguientes:
Consumo maximo diario (CMD)
Consumo maximo horario (CMH)

% Presiones maximas y minimas: presiones adecuadas en el funcionamiento
del sistema de abastecimiento y deben de cumplir un rango permisible, en los valores

siguientes Presion Minima: 14 metros Presion Maxima: 50 metros.

% Pérdidas de agua en el sistema: El agua que se pierde por diversos motivos
en las lineas de conduccion, tanques, red de distribucién y tomas domiciliarias se
conoce con el nombre genérico de fugas; son las pérdidas fisicas y se pueden

" Dominguez, F. (1978). Topografia General y Aplicada. Mundi-prensa.




determinar mediante aforos, inspecciones, distritos hidrométricos, etc. Estas pérdidas
dependen de factores como: calidad y edad de las tuberias y accesorios, proceso

constructivo, presion del agua, mantenimiento y operacion del sistema, etc. 12

2.4.1. Obra de captacion
Consiste en una estructura colocada directamente en la fuente, a fin de captar el
gasto deseado y conducirlo a la linea de conduccion. Debera determinarse la calidad
fisica, quimica y bacteriolégica de la fuente y los parametros basicos de andlisis del
agua.

2.4.1.1. Elementos de una obra de captacion para aguas superficiales
Dispositivo de toma (orificios, tubos).
Dispositivos de control (compuertas, valvulas de seccionamiento).
Dispositivos de limpia (rejillas, cAmaras de decantacion).
Dispositivos de control de excedencias (vertederos).

2.4.1.2. Tipos de obras de captacion segun las caracteristicas

hidrologicas
Para grandes variaciones en los niveles de la superficie libre:
1) Torres para captar el agua a diferentes niveles, en las margenes o en el punto
mas profundo del rio.

2) Estaciones de bombeo flotantes, pueden usarse en lagos o embalses.
Para pequenas oscilaciones en los niveles de la superficie libre:

1) Estaciones de bombeo fijas, con toma directa en el rio.

2) Canales de derivacién con, o sin desarenadores.

Para escurrimientos con pequefos tirantes:

12Giménez, J. (2013). Manual para el disefio de agua potable y alcantarillado. México.




1) Presas derivadas o diques con toma directa.
2) Digue con vertedor y caja lateral.
3) Dique con vertedor y caja central.’®

2.4.2. Linea de conduccidn
Es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua
procedente de la fuente de abastecimiento, forma el enlace entre la obra de
captacion y la red de distribucién. Su capacidad debera ser suficiente para
transportar el gasto de maximo dia. Se le debera proveer de los accesorios y obras
de arte necesarios para su buen funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo
especificadas para las tuberias, tomandose en consideraciéon la proteccion y

mantenimiento de las mismas.

2.4.3. Tanque de almacenamiento
Es un elemento esencial en todo sistema de abastecimiento de agua de una
poblacién, proveen una cantidad adecuada en las demandas maximas observando el
aspecto econémico y de capacidad suficiente. De estos los tipos mas importantes de
almacenamiento pueden ser: aguas embalsadas, abastecimientos auxiliares por
medio de tanques de almacenamiento a nivel de tierra en conjuncidén con estaciones

de bombeo y tanque elevados en sistemas de distribucion.#

2.4.3.1. Tipos de tanques de almacenamiento

% Tanques superficiales: estos se encuentran construidos a nivel del terreno, es
uno de los mas comunes que se construyen siempre y cuando cuenten con una
topografia adecuada. Se operan adhiriéndoles a estos sistemas de bombeo, que
permiten darle mas dinamica al agua que se suministra, su mayoria son de concreto

reforzado.

13 “obras de captacion superficial’. Recuperado de www.ingenieria.unam.mx.

4 “Tanques de almacenamiento-UANL”. Recuperado de cdigital.dgb.uanl.mx




% Tanques elevados: se utilizan cuando la topografia del terreno es plana, se
puede construir de concreto o de acero. La mayoria de los tanques elevados se
disenan para operar en conjunto con el sistema, en otras palabras, se conecta

directamente a las lineas principales.'®

2.4.4. Sistema de bombeo
Es un conjunto de estructuras civiles, equipos, tuberias y accesorios, que toman el
agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la impulsa a un

reservorio de almacenamiento o directamente a la red de distribucion.

2.4.4.1. Elementos de las estaciones de bombeo.
Los componentes basicos de una estacion de bombeo de agua potable son los
siguientes:
Caseta de bombeo, Equipo de bombeo, Grupo generador de energia y fuerza motriz,
Tuberia de succion, Tuberia de impulsion, Valvulas de regulacion y control, Equipos
para cloracion, Interruptores de maximo y minimo nivel, Tableros de proteccion y
control eléctrico, Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos, Area para el

personal de operacion, Cerco de proteccién para la caseta de bombeo.'®

2.4.5. Red de distribucion
Sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presion a los
diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares o puestos
publicos; para su disefio debera considerarse los aspectos siguientes:
a) Se debera disenar para la condiciéon del consumo de hora maxima al final del
periodo de disefno.

5 “Almacenamiento y regulacion de agua en el sistema de distribucion”. (2017). Recuperado de

https://www.iagua.es.

'6“Guias para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable”. (2005). Lima.




b) El sistema de distribucién puede ser de red abierta, de malla cerrada o una
combinacion de ambos.
c) La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para

asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento.

2.4.6. Golpe de ariete
Se llama golpe de ariete a una modificacion de la presion en una conduccion debida
a la variacion del estado dinamico del liquido, siendo en algunos casos varias veces
superior a la presion de operacidén normal de la tuberia, pudiendo llegar al colapso de
este si no se toman las medidas adecuadas. Se trata pues de una onda ciclica de

presion que se presenta y se desplaza en las tuberias.

En caso extremo, el golpe de ariete se produce al cerrarse completamente una
valvula, generandose una detencion del flujo de forma brusca; en estas situaciones,
después de la detencidn del flujo, se produce una circulaciéon en sentido contrario,
generandose una componente negativa de presiones, pudiéndose llegar en caso
extremo en algunos materiales, al aplastamiento de la tuberia como consecuencias

de presiones negativas. Existen diversas maniobras que provocan el fenobmeno:

e Cierre y apertura de valvulas.

e Arranque de bombas.

e Detencion de bombas.

e Funcionamiento inestable de bombas.

e Llenado inicial de tuberias.

e Sistemas de proteccion contra incendio.

o Cierres ceramicos (griferias de V4 de vuelta y monomandos).
e Valvulas esféricas.

e Griferias electronicas.




e Aire en las conducciones. 7

2.5. Presupuesto
El presupuesto de un proyecto es la herramienta que tiene por objeto determinar
anticipadamente el costo de la ejecucién material de la obra. Todo presupuesto tiene
cuatro caracteristicas fundamentales: es aproximado, es singular, es temporal y es

una herramienta de control. '8

El presupuesto es aproximado, sus previsiones se acercan mas o menos al costo
real de la obra, es singular, como lo es cada obra puesto que depende de las
condiciones de localizacién, clima y medio de ambiente, calidad de mano de obra,
etc. Es temporal, los costos en que se establecen solo son vélidos mientras tengan
vigencia los precios que sirvieron de base para su elaboracién, es una herramienta
de control ya que permite correlacionar la ejecucién presupuestal con el avance

fisico, su comparacion con el costo real permite detectar y corregir fallas.

2.6. Planos constructivos y de detalles
Son la herramienta fundamental para llevar a cabo el proyecto, ya que son la
representacion grafica y detalla a escala un objeto real, ademéas que ayudan en la
estandarizacion de medidas, para el calculo tanto de materiales como se
mencionaba anteriormente, asi como de las especificaciones técnicas y detalles

constructivos.®

7 Soriano, A y Floristan, F. (2012). SUMINISTRO DISTRIBUCION Y EVALUACION INTERIOR DE
AGUA SANITARIA. Barcelona.

'8 Cueva del ingeniero civil. (2010). Presupuesto de obra.

% De Cusa, J. (1989). Concepto de Planos.




2.6.1. Funciones de los planos:?°
a) Recoger los antecedentes que existan antes de realizarse el proyecto.
b) Definir de una manera exacta, univoca y completa todos y cada uno de los
elementos del proyecto, tanto en forma como en dimensiones.
c) Representar el funcionalismo de los elementos y combinaciones de elementos que
componen el proyecto.
d) Indicar la flexibilidad de las soluciones adoptadas y sus posibilidades de
ampliacion.

e) Reflejar la influencia de la modificacion sobre el area circulante.

2.6.2. Los puntos a incluir en las especificaciones son:
Objeto, Alcance, Caracteristicas generales y normas de aplicacién general,

Caracteristicas particulares y normas particulares, Datos informativos.

20 “Planos Arquitectonicos”. (2013). www.Recuperado de ambientar.co.cr.
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CAPITULO Ill. DISENO METODOLOGICO
3.1. Tipo de investigacion
De acuerdo los objetivos propuestos, la investigacion fue analitica aplicada ya que se
realizé una metodologia de calculo de las diferentes variables que contiene el disefio
de un sistema de abastecimiento de agua potable cumpliendo las normas
establecidas en Nicaragua, tomando en cuenta sus caracteristicas, funcionamiento e
interrelacion del contenido de las variables de disefo.

3.1.1. Universo y Muestra (ecuacion)
El universo para determinar los elementos de la red de abastecimiento de agua
potable, fue el estudio para el disefio en la zona urbana, Municipio de Macuelizo

departamento de Nueva Segovia.

La Muestra para la realizacion del este trabajo, fue constituida por el 100% de las
familias (un miembro por cada familia y/o vivienda) del casco urbano de Macuelizo,

departamento de Nueva Segovia.

3.2. Levantamiento de informacion socioecondémica
La informacion se obtuvo por medio de una encuesta a la poblacion (100% de las
viviendas) que permitié desarrollar la probleméatica que afecta al sector e informacion

socioecondmica.

Dicha encuesta se realizé con la ayuda de la Unidad Municipal de Agua y
Saneamiento de la Alcaldia Municipal de Macuelizo, la que se denomind encuesta
socioecondmica del Casco Urbano del Municipio de Macuelizo, departamento de
Nueva Segovia. También se aplico entrevista a ingeniero experto en la materia
(Alcaldia de Macuelizo). Esta informacion identificd las necesidades basicas vy
situacion actual de la poblacién en base a condiciones de vida, salud, economia y
abastecimiento actual de agua. (Ver anexo N° 3).

e



3.2.1. Técnicas para el procesamiento de datos
Los datos obtenidos en las encuestas fueron procesados mediante el programa
Microsoft Excel, asignandoles un valor numérico mediante graficas, para clasificar la
informacion. Los resultados de la entrevista y observaciones se procesaron con el
uso de técnicas de resumen, que permiten priorizar la informacién basica de interés

para la redaccion de este documento.

3.3. Estudio hidrolégico
3.3.1. Fases del estudio
En primer lugar, se delimitaron las zonas de afeccidén del proyecto. Esto tuvo como
objetivo definir exactamente el cauce de una cuenca hidrografica y sus
caracteristicas fisicas. Luego, se realizé un estudio hidraulico del cauce para obtener
los perfiles transversales y los puntos donde existe algun elemento especial, como
bien podria ser un vado o un estrechamiento del cauce. A continuacién, con ayuda

de un software, se contrasto la informacién obtenida.

3.3.2. Partes del estudio?’
Incluye varios apartados, entre ellos:
% Un estudio climético.
% Un estudio topogréfico de la zona.
+ Determinacion del caudal hidrolégico.
% La preparacion del modelo hidrol6gico por medios electrdnicos.
% La elaboracion de la cartografia que analiza las secciones de una cuenca, etc.

Se realizd un reconocimiento hidrolégico en toda el area del proyecto, con el objetivo
de determinar la factibilidad de la fuente superficial existente y establecer su
potencial hidrolégico y calidad de la misma como futura fuente de abastecimiento

para esta localidad durante los siguientes 20 afos.

21 Autoridad Nacional Del Agua. (2010). Estudio Hidroldgico.




El establecimiento de las condiciones pluviométricas del area, se hizo a partir de los

registros pluviométricos de la estacion de Macuelizo, (45008), ubicadas en el

municipio de Macuelizo en las siguientes coordenadas geodésica: 13°28°36” Latitud

Norte y 86°36°00” Longitud Oeste a una elevacién de 700 msnm.

Para los calculos de la geomorfologia de la cuenca se utilizaron las siguientes

ecuaciones:

Ancho de la cuenca

AG
W, = L.
Donde:
Ac: Area de la cuenca
Lc: Longitud del cauce del rio
Factor de forma de Horton
A
R, = —
L.
indice de compacidad o indice de Gravelius
P
K_=0.284

4/ A

Donde:

Pc: perimetro de la cuenca

Relacion de elongacion

"o.-""qc

R, =1.284

(Ecuacion 1)

(Ecuacioén 2)

(Ecuacion 3)

(Ecuacion 4)




Coeficiente de circularidad

C, =4m—
B-
Densidad de drenaje
_ ZL_.km
d Ac
Donde:
> Lc: Longitud total del cauce
Densidad de corriente o frecuencia
B N_= km?
c - ch
Donde:
Nc: Niumero de cauce
Intensidad de corriente
DE
Dri
Longitud del flujo superficial
L 1
g 2%D,
Caudal Q=Vm ™ Ap

3.4. Fuente de abastecimiento

(Ecuacion 5)

(Ecuacion 6)

(Ecuacioén 7)

(Ecuacién 8)

(Ecuacion 9)

(Ecuacién 10)

En la mayoria de poblaciones de nuestro pais, existen dos tipos de fuentes de agua:

superficial y subterranea. La primera representada por las quebradas, riachuelos y

rios, que generalmente conduce agua contaminada con la presencia de sedimentos y




residuos organicos; siendo necesario plantear para su captacién un sistema de
tratamiento, que implica la construccibn de obras civiles como desarenadores,

camaras de filtros e instalacién de sistemas de cloracion.

La segunda alternativa representada por aguas subterraneas que se encuentra
localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo, Para el

abastecimiento por aguas subterraneas se debe obtener la siguiente informacion:

Geolégica: Informacion geoldgica y estratigrafica. Caracteristicas fisicas de los
acuiferos (magnitud, espesor, limites, etc.). Propiedades fisicas de los acuiferos
(permeabilidad, rendimiento especifico, permeabilidad de los acuiferos adjuntos,

coeficiente de almacenamiento, etc.).

Hidrolégico: Nivel piezométrico para el cual es necesario conocer la profundidad y los

cambios de altura de las capas freaticas.

Precipitacién anual, escorrentia y posibles recargas al sub-suelo, pérdidas por
evaporacion, transpiracién y descargas de aguas subterraneas.

Calidad del agua: Caracteristicas minerales del agua de cada acuifero.

3.4.1. Cantidad
La fuente de abastecimiento proporciona en conjunto el gasto maximo diario, sin
embargo, se establecieron las necesidades inmediatas de la localidad siendo
necesario que, cuando menos que la fuente proporcione el gasto maximo diario sin

peligro de reduccién por sequia o cualquier otra causa. %2

3.4.2. Calidad
Cuando se habla de las normas respecto a la calidad del agua para consumo
humano, nos referimos a las aprobadas por el INAA. Se incluye la proyeccién de la

22 “Fuentes de abastecimiento: sistema de agua potable”. Recuperado de www.civilgeeks.com




poblacion considerando los métodos mas comunes que se utilizan y que son

aplicables al sector rural, también se incluye dotacién y poblacién a servir.

Para determinar la necesidad de tratamiento, los contaminantes especificos en el
agua deben ser identificados y ser medidos?. Los contaminantes del agua se
pueden dividir en dos grupos: Contaminantes disueltos y solidos suspendidos. Los
sélidos suspendidos, tales como limo, arena y virus, son generalmente responsables
de impurezas visibles. La materia suspendida consiste en particulas muy pequenas,
gue no se pueden quitar por medio de deposicién. Pueden ser identificadas con la
descripcion de caracteristicas visibles de agua, incluyendo turbidez, gusto, color, y

olor del agua.

La turbidez se puede medir con varias técnicas, esto demuestra la resistencia a la
transmision de la luz en el agua. El sentido de gusto puede detectar concentraciones
especificas. El color puede sugerir que las impurezas estén presentes, el color es
medido por la comparacion de diversas muestras visuales o con un espectrometro.
La deteccidén del olor puede ser util, porque el oler puede detectar generalmente

incluso niveles bajos de contaminantes.

La calidad del agua se puede también determinar por un numero de analisis
cuantitativos en el laboratorio, tales como PH, solidos totales (TS), la conductividad y

la contaminacion microbiana.

3.4.3. Analisis de la calidad de agua
Se identificaron las alternativas mas viables para la captacién de aguas superficiales

del rio Macuelizo.

23 7amorano. (2000). Evaluacién de la calidad de agua.




Para conocer la calidad del agua de la fuente propuesta para el proyecto, se tomaron
muestras de agua y se procedieron a realizar el andlisis fisico quimico, metales
pesados, plaguicidas y bacteriolégicos de las mismas.

El analisis fisico quimico considerd los parametros que miden las caracteristicas
estéticas del agua tales como: Aspecto, olor, turbiedad, color verdadero, pH. hierro,
manganeso, sodio y sulfato. Algunos de estos pardmetros también se consideran
como componentes inorganicos que en concentraciones altas afectan la salud, tal
como el sodio, ademas en este grupo de componentes inorganicos se analizaran los

siguientes parametros: Dureza, nitratos, nitritos, amonio y cianuro.

3.5. Diseno del sistema
3.5.1. Diseno de sistema de abastecimiento de agua potable
Para el disefio de un sistema de agua potable en la zona rural se requiri6 de una
serie de normas Yy criterios que no necesariamente deban ser las normas del sector
urbano, debido a que existen diferencias en ambos medios, considerando dentro de

esas diferencias los factores culturales, econémicos y sociales.

3.5.2. Levantamiento topografico y diseino del sistema

Se realiz6 el levantamiento topografico mediante el método taquimétrico: con
estacion total (LEICA TS06 PLUS) con su respectivo prisma, baston, brdjula y una
cinta métrica para medir altura de instrumento en cada punto de cambio (Altimetria,
planimetria), se trazaron lineas de conduccién desde donde estara la fuente de
captacion propuesta hacia el tanque de almacenamiento buscando la parte mas recta
entre los dos puntos; se continué con el levantamiento topogréafico de la red de
distribucion, se ubicé toda infraestructura existente (casas, postes de luz, cercas,
ramales de caminos, edificios publicos, etc.).

Para la ubicaciébn espacial en el terreno se utilizé el Sistema Global de
Posicionamiento Satelital (GPS), aparato electrénico, Digital-portatil, Marca: Garmin,
Modelo: GPSmap-60CSx.




Nota: Todos los equipos usados pertenecen a la Alcaldia municipal de Macuelizo y

para obtener el plano topografico se usé el software AutoCad Civil 3D.

3.5.3. Calculo de la poblacion
En referente al célculo de las poblaciones se usé el método geométrico el cual
abarca un rango 2.5% - 4%, y se expresa de la siguiente forma:

Pn=Po (1+1) n (Ecuacién 11)

Donde:
Pn: Poblacién del afio “n”
Po: Poblacién al inicio del periodo de disefio
r: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacidén decimal.

n: Numero de anos que comprende el periodo de disefio.

3.5.4. Variaciones de consumo
Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario.
Estos valores son los siguientes: (Ecuacion 12y 13)
Consumo maximo diario (CMD) = 1.5 CPD + Hf (Consumo promedio diario +
pérdidas)
Consumo maximo horario (CMH) = 2.5 CPD + Hf (Consumo promedio diario +

pérdidas)

3.5.5. Calculos hidraulicos para diseno
Para modelacion y el andlisis hidraulico de la red se utiliz6 el software EPANET
2.0.12 versidn en espanol, se utilizé la férmula de Hazen Williams que implementa el
programa, se efectuara el analisis para CMH (consumo maxima hora) y cero hora de
la red de distribucion, CMD (consumo maximo dia) en la linea de conduccién,
determinando las velocidades, presiones a las que estaran sometidas las tuberias y
el diametro Optimo para determinar la alternativa més viable técnicamente aplicando

los criterios y normas del INAA.




Todas las simulaciones se realizaran considerando las siguientes consideraciones:
% Nivel dinamico del agua dentro del pozo.
% La curva caracteristica del equipo de bombeo seleccionado.

% Las dimensiones reales del tanque de almacenamiento.

% Tuberias de PVC, HG, C= 150 y C= 100 y diametros diferentes en las
tuberias.

% La Carga Total Dinamica (CTD).

% Las longitudes de los tramos.

% Cantidades de nodos.

% Velocidades y Presiones.

3.5.6. Diseno de obras hidraulicas
En esta etapa se realizaron los procedimientos y calculos basados en las Normas
Técnicas obligatorias Nicaraglense de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable
en el medio rural (NTON 09001-99). Primeramente, se usaron los datos del estudio
topografico, la demanda de la poblacion con ayuda del estudio socio econémico y la
modelaciéon del sistema de red y datos obtenidos mediante el uso del software

EPANET y luego se procedi6 a realizar el disefio de las obras hidraulicas.

3.5.6.1. Obra de captacion
Se propone la construccién de un pre filtro de piedra de flujo horizontal, para la
captacion sub-superficiales del rio Macuelizo, este, esta ubicado en la ribera norte de
este rio que sera impulsada a través de una linea de conduccion hasta la planta de
tratamiento propuesta y una vez potabilizada el agua, sera suministrada a los
pobladores de este municipio. El pre filtro propuesto sera de flujo horizontal con tasa
de filtracion maxima de 0.60 m?h, con un area de filtracion transversal de 6.0 m? (1.0

m x 6.0 m).

Se propone la construccion de una galeria infiltracion, como una obra de captacion
de emergencia en el caso, que el nivel freatico de las aguas superficiales del acuifero

del rio Macuelizo, se rebaje en una sequia extrema en época de verano, cuando la

.



intensidad de lluvia anual sea menor a la ocurrida en el afio 2004 (403.80mm/Afos),
al grado tal que el pre filtro horizontal, como captacién principal, quede
desabastecido en tal casa el suministro de agua al municipio, se realizd a través de

la galeria de infiltracidn.

3.5.6.2. Linea de conduccion por bombeo
a) Para el célculo hidraulico, las pérdidas por friccién se determinaron por el uso de
la formula exponencial de Hazen William.
(Ecuacion 14)

Hf = 10.5?(%) 1Sz P

Donde:
Hf: Pérdidas (m).

Q: Caudal (m¥/s).
C: Coeficiente de rugosidad de tuberia (adimensional).
Le: Longitudes equivalentes (m).

D: Diametro de tuberia de descarga (m).

b) Para determinar el didmetro méas econémico se aplico la formula de Bresse
con K =0.9 Y n =0.45 detallado a continuacién.
(Ecuacion 15)
D = 0.9(Q)%

Donde:
D: Diametro de tuberia de descarga (m)
Q: Caudal (m¥%/s)

*Se dimensiond para la condicion del consumo de maximo dia al final del periodo de
disefo, el cual se estimara en 1.5 del consumo promedio (CMD =1.5 CP, mas las

pérdidas).

.




*Para el céalculo del golpe de ariete considerando la celeridad de la Onda en Tuberia
viene definida por la Formula de Joukowski.

Célculo de Velocidad de propagacién de las Ondas “a” (Ecuacion 16)
[
X
o = L
1+ LD
*\Il E &
Donde:

a: es la celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia, [m/s] —SlI.

K: es el médulo de elasticidad del fluido (médulo de Bulk), [2.03x109N/m2] —SI.

p: es la densidad del liquido, [1000 Kg/m3] -SlI.

D: es el diametro de la tuberia, [0.0508m] — SI.

E: es el mddulo de elasticidad de la tuberia PVC, [2.9x109N/m2] — SI.

0: es el espesor de la tuberia, [0.0023m] -SI.

El numerador de la ecuacién es la celeridad de la onda elastica en el fluido. Algunos
autores (Mataix) la denotan como a0 Para el agua, p = 1000 Kg/m® y k
=2.03x10°N/m?, este valor es: (Ecuacioén 17)

3.5.6.3. Almacenamiento
El método de diseno se hizo segun las Normas (NTON 09003-99), se deben disenar
los tanques que sean necesarios para el almacenamiento, de tal manera que éstos
sean todo el tiempo capaces de suplir las maximas demandas que se presenten
durante la vida util del sistema, ademas que también mantengan las reservas
suficientes para hacerles frente, tanto a los casos de interrupciones en el suministro
de energia, como en los casos de dafos que sufran las lineas de conduccion o de

cualquier otro elemento.

e



% Volumen compensador
Agua necesaria para compensar las variaciones horarias del consumo. En este caso
se debe almacenar.
a) Para poblaciones menores de 20.000 habitantes, el 25%CPD (consumo promedio
diario).
b) Para reserva para eventualidades y/o emergencias. Este volumen sera igual al
15%CPD. Segun las Normas (NTON 09003-99) de tal manera que:

VT = 40%CPD (Ecuacion 18)

3.5.6.4. Red de distribucion por gravedad
Para el dimensionamiento de la tuberia de la red de distribucion se aplicé la férmula
exponencial de Hazen — Williams, ampliamente utilizada, donde se despeja la

gradiente hidraulica.

Se disefid para la condicién del consumo de maximo dia al final del periodo de
diseno, el cual resulta al aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario (CMD =

1.5 CPD).
H  10679Q*%
T S= 1852 487

(Ecuacion 19)
Donde:

H: Pérdidas (m).

Q: Caudal (m3/s).

C: Coeficiente de rugosidad de tuberia (adimensional).

L: Longitudes en metros (m).

D: Diametro de tuberia (m).

S: Perdida de carga en (m/m).

Célculo de la sobrepresidn por el Golpe de Ariete (Ecuacion 20)
a =

g

h =

.



h: Sobrepresion del golpe de ariete.
a: es la celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia, [m/s] —SI.
V: velocidad media del flujo (m/s).

g: valor de la gravedad.

Calculo de presion Maxima (Ecuacién 21)
pmax: Presion Estatica +sobrepresion —Pmax < Ptuberia

3.6. Calculo de presupuesto
Se realiz6 una memoria de calculo (Take off) para determinar volumenes vy
cantidades de materiales pertenecientes a cada una de las etapas y se elabor6 el
presupuesto consultando el catalogo de etapas y sub-etapas que proporciona el
Nuevo FISE. Se hizo uso del programa Microsoft Excel y se establecié el total de
costos directos de acuerdo a cada una de las actividades, los costos indirectos,
ademas de los impuestos correspondientes.

3.6.1 Pasos para la elaboracion del presupuesto:?*
a) Listado de precios basicos: El presupuesto debe incluye la lista de precios
basicos de materiales, equipos y salarios utilizados.

b) Analisis unitarios: Incluye indicaciones de cantidades y costo de materiales,

transporte, desperdicios, rendimientos, costo de mano de obra, etc.

c) Presupuesto por capitulo: Los costos de la obra se presentan divididos por

capitulos de acuerdo con el sistema de construccién.

d) Componentes del presupuesto: Se presenta el desglose del presupuesto con
las cantidades y precios totales de sus componentes divididos en materiales, mano

24 Ramirez, A. (2004). PRESUPUESTACION DE OBRAS. Sevilla.
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de obra, subcontratos, equipos y gastos generales. Finalmente, en costos directos y

costos indirectos.

e) Fecha del presupuesto: Se debe indicar la fecha en la que se hace el
estimativo, en caso de haber proyecciones de costos en el tiempo, se deben indicar.

3.7. Elaboracion de planos constructivos y de detalles
Para la creacién de los planos se usé el software especializado en elaboracién de
planos AutoCAD Civil 3D, tomando en cuenta los datos de campo obtenidos a través

de la realizacion del levantamiento topografico.

Con los resultados del andlisis hidraulico realizado en EPANET, se plasmaron los
planos de los diferentes elementos que conforman un disefio hidraulico, referentes a

la red de distribucidn y lineas de conduccién detallados a continuacion:

Obra de captacion, Sistema de bombeo, Obra de almacenamiento, Ductos o

Tuberias, Accesorios.

Todos estos planos y disefio cumplen con las normas técnicas vigentes para el

desarrollo de proyectos de agua potable emitido por el INAA.
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CAPITULO IV. RESULTADOS DEL DISENO

4.1. Diagndstico socioeconomico
La encuesta socioecondmica en el Municipio de Macuelizo departamento de Nueva
Segovia fue realizada en el mes de febrero del 2019, casa por casa con el propdsito
de obtener datos reales y actualizados de la poblacion, vivienda, aspectos
socioeconémicos, educacién, salud y situacibn de  agua y saneamiento de la

poblacion para la realizacion del estudio. (Ver anexo N°3).

Con esta informacion se generaron datos basicos para desarrollar los calculos y
proyecciones necesarias para el proyecto. La informaciéon recopilada en el campo
mediante la encuesta socioecondmica fue procesada y los resultados obtenidos
estan representados por medio de graficos y se pueden apreciar a continuacién.

4.1.1. Poblacién
El Municipio cuenta con un total de 110 viviendas, en las cuales habitan 333
personas constituidas en 110 familias que da un promedio de 3 habitantes por

viviendas (Véase Tabla N° 8).

Tabla N°8: Poblacion Macuelizo urbano

Municipio Viviendas Total Hombres Mujeres
Macuelizo 110 333 173 160
Porcentaje de poblacién 52% 48%

Fuente: Elaboracién Propia (2019)




4.1.2. Rango por edades
De la grafica se puede observar que el 58% de la poblacién actual son mayores a los
35 anos de edad y el 42% corresponde a la poblacion menores a los 35 afos de
edad (Véase figura N° 1).

Poblacién por edad
@ Seriesl
58%
14%
bt}
0-6 7-15 16-25 25-35 35>

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

4.1.3. Nivel de educacién
Segun informacién levantada casa a casa se obtiene que el 9% del Municipio solo
logra alcanzar los estudios primarios y un 35% de ésta alcanza los estudios
superiores (Véase figura N°2).

Nivel de educacion
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Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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4.1.4. Rango de ingresos

Segun los datos obtenidos un 61% tiene un ingreso mayor a C$ 3000 y el resto de la

poblacién tiene un ingreso menor C$ 3000 (Véase figura N° 3).

Rango de ingresos
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Fuente: Elaboracién Propia (2019)

4.1.5. Tendencia de la propiedad y estado de la vivienda
El 92% de las familias poseen casa propia, el 3% de las familias habitan en casa
prestada a familiares o amigos y el 5% de las familias habitan en casa alquiladas

(Veéase figura N°4).

Estado Legal de la vivienda

M Propia M Prestada Alquilada

Fuente: Elaboracion Propia (2019)

41



4.1.6. Estados de las viviendas
Las viviendas en su mayoria son construidas de adobe, por ser éste el material de
construccion mas accesible y econémica de la region, el cual se encuentra en
abundancia y a bajo costo, ya que los mismos pobladores lo elaboran. Estas
viviendas estan distribuidas de la siguiente manera: El 55% de las casas estan en
estado regular, el 38% se encuentran en buen estado y el 7% en mal estado (Véase
figura N° 5).

Estados de las viviendas

B Buena M Regular Mala

7%

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

4.1.7. Estructura econémica del territorio
La actividad productiva del municipio se basa especificamente en la agricultura
(granos baésicos) y la ganaderia. En el sector agricultura los principales cultivos
béasicos son:

» Frijoles, maiz, sorgo y café.

» Ganaderia

= Crianza de ganado menor (cerdo, gallina).

= Extraccion de lefia y madera. (Véase figura N° 6).

Principales cultivos

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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4.1.8. Poblacién econdémicamente activa
Los resultados de las encuestas demuestran que la poblacién en su gran mayoria se
dedica a la agricultura la cual es su mayor ocupacién o el unico ingreso familiar que

tienen (Véase figura N° 7).

Ocupacion de la poblacién

Otros

Jornaler;
10%

Ganadero
8%

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

4.1.9. Diagnostico del servicio existente de agua
Para conocer la opinion de la calidad del agua que actualmente recibe la poblacién,
en la encuesta se integré la pregunta sobre la calidad del agua y el servicio que
recibe, teniendo en este caso los siguientes resultados: respecto a la calidad del
agua el 48% de la poblacion manifiesta que es regular, el 45% dice que es buena y
un 7% percibe el agua de mala calidad. (Véase figura N° 8).

Calidad del agua

B Buena MRegular = Mala

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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En cuanto a la calidad del servicio que recibe la poblacion el 74.73% manifiestan que
es regular. El resto de lo manifestado y su porcentaje se puede observar en la figura
N°9.

Calidad del servicio de agua

B Bueno MRegular m Malo

10%

Fuente: Elaboracion Propia (2019

4.1.10. Saneamiento
El 60% de las letrinas existentes se encuentran en estado regular, el 30% se
encuentra en buen estado y un 10% de las letrinas existentes se encuentran en mal

estado (Véase figura N° 10).

Estado de letrinas

Ma

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

El agua proveniente de las labores diarias del hogar (bafio, cocina y otras
actividades, etc.), el 35 % de las viviendas utilizan esta agua para regarla, el 33%
utilizan zanjas para drenarla, el 26% la dejan correr libremente y un 6% utiliza filtro

(Vease figura N° 11).
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Eliminacion de las aguas servidas

Filtrode
drenaje
6% .
Ti

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

4.1.11. Incidencia de enfermedades
Las familias tienen que acarrear agua desde el puesto publico hasta sus viviendas
con un promedio de distancia de 130 metros, destacando que 3 viviendas tienen que
recorrer mas de 500m hasta el puesto mas cercano. Cabe destacar que el agua que
consume la poblacion a través de puestos publicos no es potable, lo que facilita el
incremento de las enfermedades de origen hidrico/infectocontagiosas. (Véase figura
N° 12).

Incidencia de enfermedades

M Diarrea M Parasitosis W Infeccion renal

M Infecciones dermicas ® Otras

12%

Fuente: Elaboracién Propia (2019)
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4.1.12. Resumen de la entrevista realizada
La entrevista se realiz6 en febrero de 2019 al Ing. Maximo Antonio Hernandez
Hernandez director de inversiones y proyectos de la Alcaldia del Municipio de
Macuelizo, quien nos habl6é sobre las necesidades basicas y situacién actual de la
poblacion en base a condiciones de vida y abastecimiento actual de agua. (Ver

anexo N° 4).

De manera alternativa, la poblacion se abastece de agua de lluvia y agua del rio
Macuelizo. Muy pocas personas consumen agua segura, puesto que significa un alto
costo para las familias, derivandose en que su consumo sea reducido, discontinuo, y
de mala calidad. Actualmente, la poblacion del casco urbano del municipio de
Macuelizo se abastece de agua no potable de una fuente superficial localizada en la
zona suroeste, a 2 km del casco urbano. El sistema de agua existente es un Mini
Acueducto por gravedad construido desde hace 26 afos lo que lo hace obsoleto. La
configuracion de éste esta definida por captacidn superficial-linea de conduccién-

tanque-linea de distribucion-puestos publicos.

El sistema de almacenamiento consistente en una pila de concreto con capacidad de
almacenar 3,900 galones. La distribucion del agua se hace a través de los unicos 7
puestos publicos que en la actualidad estan funcionando; adicional a estos puestos
existen otros 5 puestos publicos que han sido clausurados debido a que por su
ubicacion no es posible el suministro de agua. Cuatro de los siete puestos publicos
disponibles para que la poblacion se abastezca, se encuentran expuestos, no tienen
vallas de seguridad para evitar el mal manejo de estos y la afectaciébn o

contaminacion por animales que se acercan en busca de agua.

En conclusion, la demanda numero uno de la poblacién es la construccion de un
sistema de agua porque es su problema mas sentido, un proyecto que les permita
agua potable en calidad y cantidad, continuidad para todas las familias, buscando

alternativas que permitan ampliar la cobertura de acceso al agua potable con puestos




de agua domiciliar, siendo la Unica fuente disponible y de mayor acceso el rio

Macuelizo.

4.2. Estudio hidrolégico
Se realizd un reconocimiento hidrolégico en toda el area del proyecto, con el objetivo
de determinar, las factibles fuentes superficiales de agua que existen y poder
determinar su potencial hidrolégico como futura fuente de abastecimiento para esta
poblacidén. Se evaluaron y estudiaron, las aguas superficiales del rio Macuelizo, con
el propédsito de aprovechar las aguas sub superficiales de esta fuente de agua, donde

se proponen los siguientes sitios captacion:

a. El sitio de captacion No. 1: Este sitio de captaciéon, se localiza a una
distancia de 340 metros al Noroeste de la cabecera municipal de Macuelizo, en las
siguientes coordenadas UTM; 16P0541642 m este y 11509523 m norte a una
elevacion de 691 msnm. En esta area, se propone la construccion de una obra de
captacion indirecta de las aguas sub superficiales del Rio Macuelizo, ya sea con la
construccion de una galeria de infiltracion en la margen Noroeste del rio o un prefiltro
de piedra de flujo descendente que se ubicara sobre el lecho del rio. (Ver figura No.
13.)

b. El sitio de captacion No. 2: Este sitio de captacion, se localiza a una
distancia de 217 metros al Noroeste de la cabecera municipal de Macuelizo, en las
siguientes coordenadas UTM; 16P0541732 m este y 11509496 m norte a una
elevacion de 686 msnm. En esta area, se propone la construccion de una obra de
captacion indirecta de las aguas sub superficiales del Rio Macuelizo, con la
construccion de un pozo excavado a mano tipo Noria en la margen noreste del rio.
(Ver figura No. 13).




Figura N°13: Ubicacion de los sitios de captacion propuesta

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.

4.2.1.1.

a) Clasificacion climatica

Temperatura

Clima

Delimitacién y caracterizacion general del area de estudio

El Clima de la zona en donde se ubica el proyecto, es de sabana tropical (AW2), se

localiza en la parte mas alta de la Region Norte, en la cordillera Dipilto y en el

municipio de Macuelizo de Norte en el departamento de Nueva Segovia. Se

caracteriza por mostrar temperatura media anuales (TAM) del orden de los 23.41°C,

teniendo un clima caliente y humedo.

En la figura No. 14, el valor maximo para la estacién de Ocotal, suele acontecer en el

mes de abril con 26.7° C y el minimo en enero con 22.7° C.

Figura No. 14 Distribucion mensual de la temperatura. Estacion Ocotal. Ineter.
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Fuente: Estudio de Caracterizacion Biofisica y Socioeconémica en cinco Microcuencas en Macuelizo

2012.
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Tabla N°9: Temperaturas. Estacion Ocotal.

TEMPERATURA MINIMA, PROMEDIO Y MAXIMA DEL DEPARTAMENTO DE NUEVA SEGOVIA

DATO HISTORICO DE INETER

Temperatura ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Promedio
15.5 15.80 | 16.30 | 17.50 | 18.60 | 18.90 | 18.70 18 18.40 | 18.30 | 16.90 | 16.20 17.43
Minima 22.00 | 22.70 | 23.50 | 24.50 | 24.80 | 24.10 | 23.80 | 23.70 | 23.60 | 23.60 | 22.50 | 22.10 23.41
Maxima 28.50 | 29.60 | 30.80 | 31.60 | 31.10 | 29.40 | 28.90 | 28.90 | 28.90 | 28.90 | 28.20 | 28.10 29.41
Fuente: Estudio de Caracterizacion Biofisica y 820001i02econémica en cinco Microcuencas en Macuelizo

b) Parametros meteoroldgicos
El establecimiento de las condiciones pluviométricas del area estudiada, se hizo a
partir de los registros pluviométricos de la estacion de Macuelizo (45008), ubicadas
en las siguientes coordenadas geodésicas: 13°28°36” latitud norte y 86°36°00”
longitud oeste a una elevacion de 700 msnm. Esta estacion cuenta con registro

historico de precipitacion del periodo de los afos de 1963 a 2009. (Ver anexo N° 5).

En la figura No. 15, se observa que el afio mas lluvioso fue el 1999 con una
precipitacion total de 2,491.10 mm/ano y el mas seco fue el 2004 con una
precipitacion total de 403.80 mm/ano. La precipitacién promedio durante el periodo
de los anos 1963 al 2009, es de 1,061.60 mm/ano. En el area estudiada, en los
ultimos 47 anos, se han presentado 6 periodos relativamente secos y el mas
prolongado fue de 10 afios (1970 a 1980). Dichos periodos han sido separados por
anos lluviosos siendo el periodo mas prolongado el comprendido del afio de 2005 a
2009 (5 anos). El periodo comprendido de los afios de 1963 a 1997, se puede decir
que fue muy seco con una precipitacion promedio de 982 mm/afo y el periodo
comprendido de 1998 al 2009, un periodo lluvioso con una precipitacion promedio de
1,184 mm/ano. (Ver anexo N° 5).
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Fuente: Elaboracion Propia

51




4.2.2. Cuenca hidrografica

Las aguas superficiales del rio Macuelizo, afluentes del rio Coco, que desemboca en
el Mar Caribe y la cuenca hidrogréfica de este rio, se encuentra al norte del territorio
de Nicaragua, con una extensién en territorio de 18,972.17 km2. La cuenca
hidrografica rio Coco en este nivel recibe el codigo 9516 y corresponde a la cuenca
45 del mapa de cuencas de Nicaragua (PHCA, 1972).

4.2.2.1. Ubicacion del sitio de captacion, area y perimetro de la

subcuenca

El rio Macuelizo, es una fuente de agua superficial, la cual se propone para el
suministro de agua a los pobladores de la localidad de Macuelizo, nace en los cerros
El Ayote y El Horno, a unas elevaciones de 1,265 msnm y 1,385 msnm
respectivamente y el area de la subcuenca en el punto de captacion, se estima en
112.50 Km? y 46.5 Km de perimetro. El punto de cierre de la subcuenca, se localiza a
una distancia de 217 metros al noroeste de la cabecera municipal de Macuelizo, en
las siguientes coordenadas UTM; 16P0541732 m este y 11509496 m norte a una
elevacion de 686 msnm. (Ver figura No. 16).

Los principales afluentes de este rio a partir de los puntos de captacion propuestos,
los constituyen los rios y quebradas: Las Canas, Piedra Blanca, Ococona, El Arena,
las Playas, La Manzana, Las Cabullas, El Griton, Los Pilares, Los Tapascales, El
Horno, El Condoncillos, Los Papelillos y los Joguenios. (Ver figura No. 17).




Figura N°16: Area de la subcuenca del rio Macuelizo
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura N°17: Microcuencas de los afluentes principales que constituyen la subcuenca del rio Macuelizo.

Area de .
Microc. Afluente microcuenca | -Ongitud del
2 cauce (km)
(km’)

1 Los Joguerios 8 10.67

2 El Horno 6.67 447

3 Los Tapacales 3.89 12.5

4 a)lia Manzana 3.45 8.67

b) Las Playas
a) Ococona
> b) Los Papelillos 1311 10
a) La Cafia
6 b) El Zurzular 10.33 18.33
c) Los Cordoncillos

7 El Griton 3.79 533

8 Las Cabullas 3.14 2

9 El Arenal 1.85 2.57

10 Los Pilares 2.17 4

11 Piedra Blanca 322 4.57

12 Agua Sarca 221 323

13 Palma Soriano 1.89 <

14 Poza Galana 3.56 10

15 El Copetudo 3.11 433

16 Las Cafias 478 4.67

17 Las Calabaceras 3.64 413

18 Traga Leguas 7 10
Cauce rio Rio Macuelizo 26.69 22

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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4.2.3. Geomorfologia de la sub cuenca en estudio
El area de la subcuenca del rio Macuelizo, a partir del punto de cierre, se estima en
112.50 km?, se ha clasificado como una subcuenca pequefia ya que su area es
menor de 250 Km? (ver tabla No. 1). La longitud maxima del cauce principal es de 22
Km, por tanto, el ancho promedio de la subcuenca se estima en 5.11 Km y el factor
de forma es 0.232, por tanto, se considera una subcuenca alargada. (Ver tabla No 2).

a) El ancho de la subcuenca

i 2
Area de la subcuenca: Ac1= 11250.0 Hectarea A= 112.5 Km

La longitud del cauce del rio: L.y = 22.0Km

cl

1= Wi = 5.114Km
Lcl

Ancho de la subcuenca:

b) Factor de Forma de Horton.

R¢ = R¢ = 0.232 > 0.22 Subcuenca alargada

2
Lc1

El perimetro de esta subcuenca es de 46.50 kildmetros y el indice de compacidad de
es de 1.245 es mayor K >1, por tanto, la subcuenca es de forma ovalo redonda (ver
tabla No. 3) y la relacibn de elongacion es de 0.619, se puede decir que la
subcuenca se encuentra en una zona de fuerte relieve. (Ver tabla No.4).

c) indice de Compacidad o indice Gravelius

Perimetro de La subcuenca: P.= 46.50-Km

, P
Indice de Compacidad: ~ K.= 0.284 ¢ K, = 1.245
A
cl

d) Relacidon de Elongacion:

Acl

R = 1.284. R, = 0.619
L
cl

.



El coeficiente de circularidad de la cuenca es de 0.654, por tanto, la cuenca, se
clasifica como una cuenca a largada (ver tabla No. 5). La densidad de drenaje de
esta cuenca es de 1.62, esta cuenca es de muy baja densidad. (Ver tabla No. 6).

A
1
R = 1284
Lot
e) Coeficiente de Circularidad (Cc).
A
cl
Ce= 4-n-72 C. =0.654
P

C
f) Densidad de Drenaje.

-Longitud total de cauce: ZL.3= 182.33Km

SLgKnm
D, ="

DT A D,=1621 <

cl

La densidad de corriente o frecuencia de corriente de la subcuenca, se estima en
0.852, se concluye que la subcuenca tiene un sistema de drenaje pobre (ver tabla

No. 7), la intensidad de corriente es de 1.069 y la longitud de flujo de 0.236.

g) Densidad de corriente o frecuencia

-NUmero de cauce: N.= 108

2
NoKm
D.= D.=0.852
Acl
h) Intensidad de Corriente.
DC
D= D, =0.402
DD
i) Longitud del flujo superficial.
Lg= 1 Lg=0.236

2.Dd

g



j) Caudal
Se realizé el calculo del caudal maximo de descarga usando el método racional en

base a datos obtenidos en el estudio hidrol6gico, tomando en cuenta los datos

historicos de precipitacion de la zona, coeficiente de escorrentia, uso y tipos de

suelo, etc. Dando como resultado 222.40 m3/s (ver tabla N° 10).

Tabla N° 10: Calculo del caudal de las microcuencas por el método racional rio

Macuelizo
Voro. | AREA | LONG | Hmax | Hmin Sc tc ! Coefloiente de Caudal
cuenca km2 m m m m/m % min | mm/hora| Us | Ts | Pt C m3/s
1 8 10670 | 1260.00 | 924.00 | 0.0315| 3.1% |48.97 | 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 31.11
2 6.67 | 4470 | 1251.00|919.00 | 0.0743 | 7.4% | 18.01| 140.00 | 0.04 | 1.25|2.00 | 0.100 25.94
3 3.89 | 12500 | 1196.00 | 900.00 | 0.0237 | 2.4% |61.73| 140.00 | 0.04 [1.25|2.00 | 0.100 | 15.13
4 3.45 | 8670 |1096.00 |862.00 | 0.0270 | 2.7% |44.29 | 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 | 13.42
5 13.11 | 10000 | 1441.00 | 841.00 | 0.0600 | 6.0% |36.34| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 | 50.99
6 10.33 | 18330 | 1374.00 | 816.00 | 0.0304 | 3.0% | 75.25| 140.00 | 0.04 | 1.25|2.00 | 0.100 40.18
7 3.79 | 5330 |1253.00 | 885.00|0.0690| 6.9% |21.21| 140.00 | 0.04 |{1.25|2.00 | 0.100 14.74
8 3.14 | 2000 |1203.00 |867.00|0.1680|16.8% | 7.08 | 140.00 | 0.04 |1.25|2.50 | 0.125 15.27
9 1.85 | 2570 |[1036.00|810.00|0.0879| 8.8% |11.02| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 7.20
10 2.17 | 4000 |1132.00|791.00|0.0853 | 8.5% |15.68| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 8.44
11 3.22 | 4570 |1200.00 | 784.00 | 0.0910| 9.1% | 16.94| 140.00 | 0.04 |{1.25|2.00 | 0.100 12.52
12 2.21 | 3230 |1006.00 | 786.00 | 0.0681 | 6.8% |14.50| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 8.60
13 1.89 | 4000 | 937.00 |739.00|0.0495| 5.0% |19.33| 140.00 | 0.04|1.25|2.00| 0.100 7.35
14 3.56 | 10000 | 1123.00 | 720.00 | 0.0403 | 4.0% |42.36| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 | 13.85
15 3.11 | 4330 |1105.00|698.00 | 0.0940 | 9.4% | 16.05| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 | 12.10
16 478 | 4670 | 1036.00|745.00|0.0623 | 6.2% | 19.93| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 18.59
17 3.64 | 4130 | 995.00 | 741.00|0.0615| 6.2% | 18.22| 140.00 | 0.04 |1.25|2.00 | 0.100 14.16
18 7.00 | 10000 | 1255.00|710.00 | 0.0545 | 5.5% |37.71| 140.00 | 0.04 | 1.25|2.00 | 0.100 27.22
SUMA | 85.81 222.40

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

Ademas, el rio de Macuelizo, aporta un caudal en época de estiaje de 0.022 m3/s

(348.7 GPM) de acuerdo al aforo realizado en abril de 2019, en donde se utiliza el

método del flotador. El caudal obtenido es superior a la demanda de agua de los

proximos 20 anos. (Ver tabla N° 11).

-



Tabla N° 11: Datos de aforo rio Macuelizo

item Longitud Profunc_lidad Tiempo pg:::é’io Velocidad pr:r:;a:jio Caudal
(m) promedio (m)| (s) i (m/s) (m?) (m3/s
1 4.500 0.050 14.950 1.500 0.301 0.075 0.023
2 4.500 0.050 14.950 1.500 0.301 0.075 0.023
3 4.500 0.050 15.350 1.500 0.293 0.075 0.022
4 4.500 0.050 13.950 1.500 0.323 0.075 0.024
5 4.500 0.050 15.900 1.500 0.283 0.075 0.021
6 4.500 0.050 15.850 1.500 0.284 0.075 0.021
7 4.500 0.050 15.250 1.500 0.295 0.075 0.022
8 4.500 0.050 15.350 1.500 0.293 0.075 0.022
9 4.500 0.050 15.250 1.500 0.295 0.075 0.022
10 4.500 0.050 15.500 1.500 0.290 0.075 0.022

Promedio 0.296 0.075 0.022

Fuente: Elaboracién Propia (2019)

4.3. Fuente de abastecimiento
La fuente de agua principal para el proyecto es el rio Macuelizo, este presenta un
caudal variable pero suficiente para abastecer a las familias del casco urbano de
Macuelizo durante los proximos 20 afos, lo cual se determin6 en el aforo realizado

previamente, asi como el estudio hidrologico de la subcuenca.

4.3.1. Calidad de agua
Para conocer la calidad del agua de la fuente propuesta para el proyecto, se tomé
muestra de agua y se procedi6 a realizar el analisis fisico quimico, metales pesados,

plaguicidas y bacterioldgicos.

El analisis fisico quimico considerd los parametros que miden las caracteristicas
estéticas del agua tales como: aspecto, olor, turbiedad, color verdadero, PH, hierro,
manganeso, sodio y sulfato. Algunos de estos parametros también se consideran
como componentes inorganicos que en concentraciones altas afectan la salud, tal
como el sodio, ademas en este grupo de componentes inorganicos se analizaron los
siguientes pardmetros: dureza, nitratos, nitritos, amonio y cianuro. Los resultados

obtenidos sobre la calidad del agua, se comentan a continuacion.




4.3.1.1. Calidad fisico quimica del agua

Los resultados de calidad de agua se presentan en el anexo N° 6.

Los resultados de analisis iniciales de la fuente de abastecimiento rio Macuelizo, la
cual fue tomada en temporada de invierno, indican que la mayoria de los parametros
analizados se encuentran dentro de los valores y rangos recomendados por las
normas de INAA. Estos resultados mostraron que algunos parametros presentan
valores superiores a los recomendados en la norma de INAA. Los cuales se detallan

en la tabla No.12.

Tabla No.12 Resultados de primer analisis de agua

Parametro Resultado Norma CAPRE

Hierro total 3.29mg/ 0.30mg/I
Turbidez 55 NTU 5NTU
Aluminio 0.96mg/I 0.20mg/l

Fuente: Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente Managua,

Nicaragua.

Se analizaron los resultados de algunos parametros, cuyos resultados se

presentaron en microgramos por litro y en la norma los valores maximos admisibles
estan expresados en mg/1. A continuacién se presenta tabla con equivalencia de

valores mg/I.
Tabla No.13 Resultados de segundo analisis de agua
Parametro ug/l mg/I Norma INAA mg/l
1 0.001 Valor maximo admisible
| Aumino  oeess | oomes | 02 |
Cobre 5.66 0.00566 2

Arsénico 6.33 0.00633 0.01
Mercurio 0.53 0.00053 0.001

Fuente: Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente Managua,

Nicaragua.




Al analizar los valores encontrados para estos parametros, se encontré que
Unicamente el aluminio es superior al valor maximo admisible recomendado por
INAA.

4.3.1.2. Calidad bacterioldgica
Desde el punto de vista bacteriol6gico el agua presenta contaminacion por coliformes
fecales con un resultado de 48NMP/100ml y coliformes totales de 1,600NMP/100ml.

4.3.1.3. Resultados de plaguicidas
Los resultados de andlisis de plaguicidas, indican que existe presencia de tres
contaminantes, sin embargo, las concentraciones encontradas estan por debajo de
los valores de la norma CAPRE.

Tabla No.14 resultado de analisis de plaguicida

Parametro Resultado Norma CAPRE
Carbaril 0.15ug/1 10pg/!I
Azoxystrobin 1.03ug/I 10ug/|
Ethion 0.21pug/l 10pg/!I

Fuente: Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente Managua,
Nicaragua.

Estos productos estan presentes en plaguicidas utilizados en las actividades

agricolas presentes en la sub cuenca.

4.3.1.4. Conclusiones de calidad del agua
Las aguas de la fuente del rio Macuelizo podran ser utilizadas como fuente de agua
para el proyecto, siempre y cuando se realicen las siguientes acciones:

e Tratar las aguas con aireacién y prefiliro dindmico para remover el hierro y
reducir la concentracion de aluminio, cabe mencionar que la normativa del
valor del aluminio esta mayormente relacionada a las caracteristicas
organolépticas del agua, y no existen estudios que comprueben la afectacion
de la salud humana por este componente, cabe mencionar que el mismo es
utilizado en los procesos de potabilizacion del agua como coagulante.

.



e Para reducir la turbidez y desinfectar el agua, se debe utilizar Ia filtracién lenta
y cloracion.

e Realizar campanas de reduccion de uso de plaguicidas en las actividades
agricolas que tienen lugar en la cuenca.

e Mantener un monitoreo periodo a lo largo de la vida util del proyecto de las
concentraciones de los plaguicidas, tanto en verano como en invierno, con el

fin de verificar que estos no superen los valores permisibles en la norma.

4.3.1.5. Recomendaciones

e . Construir una obra de captacion de agua indirecta de las aguas del rio
Macuelizo, con el fin de obtener agua de mejor calidad.

4.4. Diseno del sistema
4.4.1. Levantamiento topografico

Se realizd un recorrido por toda el area de cobertura del proyecto, donde luego se
realizé el levantamiento topografico de la misma, tomando un total de 926 puntos
entre los cuales destacan: elevacion mas alta: 771.03 msnm, elevacion mas baja:
672.52 msnm con pendientes que oscilan entre 2% y 40%, lo que demuestra lo
accidentado del terreno. Ademas, los puntos levantados incluyen: los sitios
propuestos de captacién, almacenamiento y planta de tratamiento, linea de
conduccion con una longitud total de 700 m, red de distribucion 2517.95 m, etc. (Ver
lamina 3/24 del Anexo N° 8 plano topografico).

4.4.2. Calculo de la poblacién
Para estimar la demanda de agua de la poblacién futura, fue necesario determinar la
tasa de crecimiento, para ello se realiz6 un andlisis de las tasas de crecimiento.
Encontrando que la tasa media del territorio es de 2.45% (ver tabla N° 15), esta tasa
es similar a la tasa de crecimiento minima de 2.5% recomendada por INAA en la
norma NTON 09003-99.




Tabla N° 15: Datos poblacionales y tasas de crecimiento del territorio

Grupo poblacional Poblacion urbana Dato histérico  Dato reciente  Tasa de crecimiento  Tasa media

Datos demogréficos nacionales Afo 1995 Afo 2005 calculada del territorio
Pais NICARAGUA 2370810 hab.| 2875550 hab. 1.95%
Departamento  NUEVA SEGOVIA [RRPZZZVR = IR VE T LYAR 1o} 3.63%
Municipio MACUELIZO 3,825 hab. 4744 hab. 2.18%
Comarca MACUELIZO 192 hab. . 2.04%

Fuente: Elaboracién propia

Se calcul6 la tasa de crecimiento para el casco urbano de Macuelizo en el periodo
2005 al 2019, considerando los datos obtenidos en la encuesta. A continuacion, se
presenta el calculo, por tanto, la tasa de crecimiento a utilizar en el proyecto sera de
2.52% (ver tabla N° 16)

Tabla N° 16: Tasa de crecimiento

Estimacion de tasa de crecimiento Casco
urbano de Macuelizo

Ano Poblacion [[Tasa de crecimiento %
2005 235 9.5%
2019 333

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. Variaciones de consumo
En el siguiente cuadro se presentan el célculo de las proyecciones de demanda de
consumo y almacenamiento del sistema de agua potable proyectado (ver tabla N°
17).




Tabla N° 17: Proyecciones de demanda de consumo y almacenamiento

PROYECCIONES DE DEMANDA DE CONSUMO Y ALMACENAMIENTO

. POBLACION DOTACION CONSUMO ESPECIALES CPD PERDIDAS (20%) CMD CMH ALMAC.
PERIODO | ANO COMERCIAL PUB. E INST.
GPD LPD GPD LPD GPM L/s 20%GPM | 20%L/S | GPM | L/S GPM L/s m: GALONES
HAB GPD GPD
2,019 333 6,598.41 | 24,975.00 461.89 461.89 7,522.19 | 28,471.50 | 522 0.33 1.04 0.07 8.88 [ 0.56 | 13.06 | 0.82 11.39 3,008.87
0 2,020 341 6,764.69 | 25,604.37 473.53 473.53 7.711.75 | 29,188.98 | 5.36 0.34 1.07 0.07 9.10 | 0.58 | 13.39 | 0.84 11.68 3,084.69
1 2,021 350 6,935.17 | 26,249.60 485.46 485.46 7.906.09 | 29.924.54 | 5.49 0.35 1.10 0.07 934 | 059 | 1373 | 087 11.97 3.162.43
2 2,022 359 7.109.93 | 26,911.09 497.70 497.70 8,105.32 | 30,678.64 | 5.63 0.36 113 0.07 9.57 | 0.60| 1407 | 0.89 12.27 3.242.12
3 2,023 368 7.289.10 | 27,589.25 510.24 510.24 8,309.58 | 31,451.74 | 5.77 0.36 1.15 0.07 981 | 0.62| 14.43 | 0291 12.58 3,323.82
4 2,024 377 7.472.79 | 28,284.50 523.10 523.10 8,518.98 | 32,244.33 | 592 0.37 1.18 0.07 10.05 [ 0.63 | 14.79 | 0.93 12.90 3,407.58
5 2,025 387 7,661.10 | 28,997.27 536.28 536.28 8,733.66 | 33,056.89 [ 6.07 0.38 1.21 0.08 10.31 [ 0.65| 15.16 | 0.96 13.22 3,493.45
6 2,026 396 7.854.16 | 29,728.00 549.79 549.79 8,953.74 | 33,889.92 [ 6.22 0.39 1.24 0.08 10.57 [ 0.67 | 1554 | 0.98 13.56 3.581.49
7 2,027 406 8,052.09 | 30,477.14 563.65 563.65 9.179.38 | 34,743.94 | 6.37 0.40 1.27 0.08 10.83 [ 0.68 [ 1594 [ 1.01 13.90 3.671.74
8 2,028 417 8,255.00 | 31,245.17 577.85 577.85 9.410.70 | 35619.49 | 6.54 0.41 1.31 0.08 11.11 [ 070 | 16.34 | 1.03 14.25 3.764.27
9 2,029 427 8,463.02 | 32,032.55 592.41 592.41 9.647.85 | 36,517.10 | 6.70 0.42 1.34 0.08 1139 [ 071 16.75 | 1.06 14.61 3.859.13
10 2,030 438 8,676.29 | 32,839.77 607.34 607.34 9.890.97 | 37,437.33 | 6.87 0.43 1.37 0.09 11.67 [ 074 1717 | 1.08 14.97 3,956.38
11 2,031 449 8,894.94 | 33,667.33 622.65 622.65 10,140.23 | 38,380.76 | 7.04 0.44 1.41 0.09 1197 [ 076 | 17.60 | 1.1 15.35 4,056.08
12 2,032 460 9.119.09 | 34,515.75 638.34 638.34 10,395.76 | 39,347.95 | 7.22 0.46 1.44 0.09 1227 [ 077 | 1805 | 1.14 15.74 4,158.29
13 2,033 472 9.348.89 | 35,385.54 654.42 654.42 10,657.73 | 40,339.52 | 7.40 0.47 1.48 0.09 12.58 [ 0.79 | 1850 | 1.17 16.14 4,263.08
14 2,034 484 9.584.48 | 36,277.26 67091 67091 10,926.31 | 41,356.07 | 7.59 0.48 1.52 0.10 1290 [ 0.82 | 1897 | 1.20 16.54 4,370.51
15 2,035 496 9.826.01 | 37,191.45 687.82 687.82 11,201.65 | 42,398.25 | 7.78 0.49 1.56 0.10 1323 [ 084 1945 | 1.23 16.96 4,480.65
16 2,036 508 10,073.62 | 38,128.67 705.15 705.15 11,483.93 | 43,466.68 | 7.97 0.50 1.59 0.10 13.55 [ 085 19.94 | 1.26 17.39 4,593.56
17 2,037 521 10,327.48 | 39,089.51 72292 72292 11,773.33 | 44,562.04 | 8.18 0.52 1.64 0.10 13.90 [ 0.87 | 20.44 | 1.29 17.82 4,709.32
18 2,038 534 10,587.73 | 40,074.57 741.14 741.14 12,070.02 | 45,685.01 8.38 0.53 1.68 0.11 1425 [ 090 20.95 | 1.32 18.27 4,827.99
19 2,039 548 10,854.54 | 41,084.45 759.82 759.82 12,374.18 | 46,836.27 | 8.59 0.54 1.72 0.11 14.61 [ 092 21.48 | 1.36 18.73 4,949.66
20 2,040 562 11,128.08 | 42,119.78 778.97 778.97 12,686.01 [ 48,016.54 | 8.81 0.56 1.76 0.11 1497 | 0.94 | 22.02 | 1.39 19.21 5,074.39
Descripcién Valor Unidad
ARo de inicio de formulacién 2019
Poblacién al inicio de la formulaciéon 333 Habitantes
Numero de viviendas beneficiadas al inicio del proyecto 110 Viviendas
Indice de hab./viv 3 Hab./Viv.
Dotacién de agua potable 19.82 gppd
75.00 lppd
Consumos especiales
Comercial 700 %
Publico o institucional 700 %
Tasa de crecim. geométrico i 0.0252 dec.
Factor de perdidas 20.0% %

Cobertura del 100%

Fuente: Elaboracién propia

.



4.4.4. Obra de captacion
4.44.1. Prefiltro de flujo horizontal

1.0) Diseno de prefiltro de flujo ascendente horizontal.

1.1) Criterio de diseno.

-Velocidad de filtracion entre:  0.50 a 1.0 m/hr
-Velocidad de lavado minima 2.0 m/hr
-Turbiedad media: 150.0 UNT
-Turbiedad méaxima: 750.0 UNT
Turbiedad maxima extra ordinaria: ~ 1500.0 UNT
1.2) Area transversal del prefiltro

- Caudal de disefio: Qg = 1.0-lier-sec” ' Qq=36m hr |
-Velocidad de filtracién: ~ v; = 0.80-mhr '
Qq
Ay = 2 A, =45m°

Vi

1.3) Ancho de filtro.

Profundidad del prefiltro: ~ Pe =107
Au . ]
B; = — Bf =4.5m Usar:  B;:=6.0m
g
Area de filtracion:  Ag = hy B, Ap = 45m°
Vv . . . Qq -1
elocidad de filtracién: v, = - vy = 0.8mhr
fl

2.0) Caracteristica del medio filtrante.

1>1

A, = 45m

1 <1 Vpx = 1.0~m-hr_1

En vista que no se tiene la caracteristica granulométrica de la arena del acuifero, se
recomienda la utilizacion del siguiente de forro filtrante:

-Diametro de la piedra del gavién:
-Diametro de la grava primera capa de grava:
-Diametro de la grava primera capa de grava:
-Diametro mayor de la tercera capa de grava:
-Diametro mayor de la cuarta capa de grava:
-Ancho del gavion
-Ancho de la primera capa de grava:
-Ancho de la segunda capa de grava:
-Ancho de la tercera capa de grava:

dgll =100.0 mm

dgp =38.10 mm
dg31 =19.05 mm

dgg1=6.36 mm
dgsp = 19.05 mm
hg :=0.60 M
hy =10 m
he3 =150 m
hgy =150 m

dgz = 150.0mm

gy = 76.2 mm

dg3p = 25.40mm
dggp = 1276 mm
dgsy = 25.4 mm

.



-Ancho de la cuarta capa de grava: hgs = 0.90m

. = . hy=49m
Ancho total del prefiltro: hot =hgy + gz + hgy + hgs - N

3.0) Determinar el numero de orificio de entrada en la tuberia colectora.
a.-) Area de orificio de entrada a la tuberia recolectora.
-Diametro de tuberia recolectora:  d,,, = 0.30m
-Numero de orificio por hilera: N; =4

. n-d
Longitud de ranura: 1, = NM I, = 0.236m

1

b.-) Numero de fila de orificios.

-Separacion de fila de orificio: s; = 0.051r

Numero de orificio horizontal: Ny = —  Ny—90  UsarNumero
SU de orificio:

Verificacidn de la separacion: Sp s; =0.05m

TN, -1
Numero total de orificio: N; = N;-N, N; =360
c.-) Determinar el area abierta de los orificios.
-Ancho de ranura: a, := 12.5mn
dgqy

Verificacién del diametro menor de la grava Ultima —= =0.509 1 > 1.
capa: a

Area de ranura: o, = a-1-N; Ay = 106m°
d.-) Velocidad de entrada en los orificios.
-Coeficiente de contraccién de entrada al orificio: C. = 0.5

Qq _ _
Vg1 = 6.173m-hr ! 1 <1 Vg = 0350-mhr
CC'Aav

e.-) Pérdida de carga en el orificio de entrada.

2
Vel 7

hg = hg =1.499 x 10 'm
LR b
f .-) Determinar el porcentaje de area abierta.
2
TC'd¢12
A% = ———— A% = 6.667%

4oa,1-Ny

g.- ) Determinar el angulo de separacién de los orificios.

Grado de un circulo: B, := 360 deg

1

Vel =

oy = — o = 90 deg
I = RNidy 1, = 0.942m

N, = 12"




Lo e 1) =0.01m
pl * P
N,
4.0) Estimacion de la remocion de turbiedad.

a.- ) Caracteristica granulométrica del acuifero del rio Macuelizo.

De acuerdo al estudio de la caracteristica granulométrica realizada a la arena del
acuifero del rio Macuelizo, se obtuvieron los siguientes datos:

-Coeficiente de uniformidad: C, = 1.8

-EI D10 del acuifero: de1o = 1.32mn
- EI D60 del acuifero: dego = 2.4 Imn
d
gl 75758 1>
dero

Para la captacién de las aguas sub superficiales del rio Macuelizo, se propone la
construccion de un prefiltro de grava de flujo horizontal como una obra de captacion
indirecta, para el suministro del vital liquido a la poblacién. El sitio de la obra de
captacion, se localiza en el rio a una distancia de 325 metros al noroeste del centro
del casco urbano de Macuelizo, entre las Estaciones 0+260 m a la 0+270 m, en las
siguientes coordenadas UTM 16P0541613 m Este y 1509537 m Norte a una

elevacién de 674 msnm (Ver figura N° 18).

Figura N° 18: Ubicacion propuesta para construccion del prefiltro de grava

CASA SOLA) \

Puente de Concreto H""

Inicia Adoguinado

~ 2aSALT
Fuente: Elaboracioén propia




El medio filtrante con espesor de un metro, estara constituido de piedra de rio canto
redondeado con una longitud de 5.50 m y un ancho de 6.0 m, conformado por cuatro
capas de grava de diferente graduacién, en el cuadro siguiente se presenta la

caracteristica de este:

Tabla N° 18: Caracteristica granulométrica del medio filtrante

No. Diametro de la grava en mm(in) | Altura
Minimo Maxima m
Gavioén 100.0(4.0") 150.0(6.0") 0.6
1 38.10(11/2) 76.20(3.0") 1.0
2 19.05(3/4") 25.40(1.0") 1.50
3 6.36(1/4") 12.7(1/2") 1.50
4 19.05(3/4") 25.4(1.0") 0.90

Fuente: Elaboracién propia

El prefiltro de grava, estara separado 2.50 m de la orilla del rio y su longitud, esta
diseflado, para atenuar las altas turbiedades y color presente en las aguas
superficiales de este rio en época de invierno. Esta unidad de pre tratamiento, para la
remocidn de estos dos contaminantes tendran una eficiencia de remocion del
99.87%, obteniendo al final una turbiedad minima de 1.98 UNT y 1.39 UC (ver figura
N° 19).

El agua prefiltrada, sera recolectada, por una tuberia de diametro @12.0” PVC SDR-
26, a una profundidad de 1.70 m debajo del nivel freatico del agua critico en época
de verano. El agua captada ingresard a la tuberia recolectora a través de 240
perforaciones de ranura de seccion 12.5 mm x 24.0 mm, en dos hileras y se parado a
cada 0.05 m. El agua ingresara a la Tuberia recolectora a través de estos orificios
con una velocidad de 9.26 m/hr y un porcentaje de area abierta con respecto al
colector de 10.0% (ver figura N° 20).

.



Figura N° 19: Seccion transversal del prefiltro de grava
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Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 20: Esquema de la distribucion de las perforaciones

$=0.10m Seccion de Orificio =0.0125m x 0.24 m

-
.
.

Fuente: Elaboracién propia




Para evitar que el agua contaminada de una crecida de este rio o las aguas de lluvia
0 agua estancada, se filtre hacia el prefiltro y pueda contaminar el agua captada, se
propone instalar encima del medio filtrante, una membrana o tela impermeable o
geo-membrana y adicionalmente, se propone encima de esta geomembrana la
construccion de una capa de arcilla de unos 30 centimetros de espesor cuya funcion
principal, sera de un sello impermeable, para garantizar que el agua superficial, se
infiltre o aumentar el recorrido del agua superficial a través de la masa de suelos, y
asi mejorar su calidad fisica y bacteriolégica.

Para facilitar la entrada del agua subsuperficiales al prefiltro de grava, se propone la
instalacién de gaviones, construido con piedra de canto redondeado de diametro de
@4.0" a B6.0” de seccion de 0.60m x 1.20 y 1.50 de largo forrado con malla ciclén y

para conformar el prefiltro, se instalaran bolsas de cemento alrededor del mismo.
4.4.4.2. Obra de captacion de emergencia: Galeria de infiltracion

Se propone la construccion de una galeria infiltracién, como una obra de captacion
de emergencia en el caso que el nivel freatico de las aguas superficiales del acuifero
del rio Macuelizo, se rebaje en una sequia extrema en época de verano, al grado tal
que el prefiltro horizontal, como captacion principal, quede desabastecido en tal caso
el suministro de agua, se realizara atreves de la galeria de infiltracién para evitar el

desabastecimiento a la poblacion.

La galeria de infiltracion propuesta estard ubicada bajo del cauce principal del rio de
Macuelizo, a una profundidad de 1.90 m, transversal a la corriente de las aguas
superficiales del rio.




a) Determinar el caudal de captacion de la galeria de infiltracion

1

Caudal de disefio: Qq=10Ls Qq = 15.85-gal-min :

Longitud transversal del cauce del rio: L = 13.0m

o -1
Caudal de captacion: Qug = du1Lgs Qug=24053Ls ~ u>y

F idad: deg
actor de sefuridad: fg = Q_ fg = 24.053
d

Qq=1Ls

b) Determinar el numero de orificio de entrada en la tuberia colectora

Separacion de fila de orificio: 51 :=0.30-m

Numero de orificio por hilera: N, =6

L
N, = e Ny =43.333  Usar Numero de orificio: Nj;:=43
S
1
|
Lgl
S = 81 = 0.3m
Nll +1
Numero total de orificio: N3 =N 'N, N; =258

Determinar el area abierta de los orfficios.

Diametro de orificio de entrada @3/4” dy) = 0.0191-m!
2
A _ ot A =137x 10°m’
av = y 'N3 av = 37x 10 m

Velocidad de entrada en los orificios.

Coeficiente de contraccio de entrada al orificio: C, =055
Q

Vo= —— V; = 1327 % 10 *ZValores varian de 0.02520.10 ms

Cc'AaV S

1

e



Pérdida de carga en el orificio de entrada.

2
Vel 14

hey = —— hey = 8983x 10 m
fo f
o 28 o
Determinar el porcentaje de area abierta.
2
Nydg
2
dyg

Determinar el angulo de separacion de los orificios.

A% = A% =1.014 x 105-%

Grado de un circulo: 3; = 360-deg
B
OLl =
N2 +1

oy = 51.429-deg

c) Disefo del medio filtrante.

En vista que de la caracteristica granulométrico de la arena del acuifero, se
recomienda la utilizacion del siguiente de forro filtrante (ver tabla N° 17):

Diametro de la grava primera capa de grava:  d,;; = 635mm  d 5 = 9.52mm

gl gl
Diametro de la grava primera capa de grava: dg21 = 12.70-mm dg22 = 19.05-mm

Diametro mayor de la tercera capa de grava: dg31 = 31.75-mm dg32 = 44.45-mm

(431 *d30)

2y

Verificacion del diametro menor de la grava ultima capa: =0.0151=20

Tabla N° 19: Caracteristica granulométrica del medio filtrante

No. Diametro de la grava en mm(in) Altura
Minimo Maxima m
1 6.35(1/4") 9.52(3/8") 0.20
2 12.70(1/2") 19.05(3/4") 0.20
3 31.75(11/4) 44.45(13/4") 0.20

Fuente: Elaboracién propia

-



d) Seleccidon de la pendiente minima

Para evitar la acumulacion del material fino que pueda entrar al conducto, es

beneficioso darle a éste, una pendiente tal, que produzca una velocidad auto

limpiante. De esta manera, el material fino, se deposita en el foso colector, donde su

eliminacién no es problematica. La pendiente que se le da al colector debe producir

una velocidad de aproximadamente 0.61 m/s. Esta velocidad, que generalmente, se

logra con pendientes que varian de 0.001 m/m a 0.005 m/m, es capaz de arrastrar

los sélidos que puedan infiltrarse. No se recomienda una pendiente mayor para

evitar, en casos de galerias de gran longitud, una profundidad excesiva.

Velocidad minima de arrastre: Vo1 = 0.61-m: s !

Coeficiente de Manning para tuberia PVC: ng = 0.010

~ [ 25104 Vyps T

S, = S. =002 4>y S . =0001.—
o1 (4 \0.667 o1 m min m
¢8 ]
) ™ Usar: Sg = 0.005%

e) Verificacion del tirante minimo de la tuberia de drenaje de la galeria.

El diametro minimo a utilizar es el que garantice el escurrimiento del caudal de
disefio con un tirante no mayor al 50%, pero en ningun caso la tuberia debera tener

menos de 200 mm. Este diametro facilita la limpieza y mantenimiento de los drenes.

Disefo hidraulico de la tuberia de drenaje a 0.5D.

2.667
(m ) 7O

Capacidad de la tuberia llena: = — =19.088-L-s
P Qp1 10.08n, 5 Q1 :
g Q4
Relacion: — =0.052
Qo1

Tirante de agua en la tuberia: Yep = 0.013-dgg Ye1 =0003m w<u 0.5dpg=0.1m

1




Determinar la velocidad en el conducto de la galeria.

Normalmente, la velocidad de escurrimiento del agua en el dren debe ser mayor a la

velocidad minimavmin=0.6 m/s)y una maxima(vmax=0.9 nvs).

0.667
((dpg ) 0.50

_-° .S
o1
_\m) = v, =09592
N

Velocidad méaxima: \
2.521nd) sec

Velocidad en la tuberia: Vq)] = 0.473-V V¢1 = 0.453m-secs > u \Y

cl
f) Determinar la elevaciones de la galeria.

Determinar |la elevaciones del invert de la tuberia recolectora.

Elevacién del fondo del cauce: E 1= 673.75-m
Profundidad de instalaciéon de la tuberia: hq)] =1.90-m

Elevacionde la corona de la tuberia recolectora.
E02 = ECI =+ dd)g E02 =672.05m
Elevacion superior del medio filtrante.

23
Elevacion inferior del medio filtrante.

Egq = E¢p = (hgy +hgp +hg3) E 4 =67125m
Profundidad del medio filtrante.
hd)z = Etl — EC3 h¢2 = 11 m

Profundidad inicial de |a excavacion.

Ancho de la excavacion.
Bey = 2:(hg +hgy +hy3) +dgg B, =14m

Volumen del medio filtrante.
Vinf = Lgl'Bex Vinf = 18.2m2
Elevacion de la tuberia a la entrada al pozo de bormbeo.
Longitud de tuberia: lpo = 28.70-m
Ees = Ecp — IS¢ E .5 =671.707m

m

-1
in = 0.60-m-sec

Diferencia de altura de la entrada de tuberia y el fondo del pozo de bombeo.

Elevacion del fondo del pozo de bombeo: Eop = 670.90-m

pb
Tirante medio de operacion dentro del pozo.

Tirante minimo de operacion dentro del pozo.

Taz = EC3 — pr Ta2 =1.75m

-




=0+270 m

Secciom

Figura N° 21: Seccion transversal de la galeria de infiltracion

Pozo de Bombeo
Diametro=1.50m
Elav. de Tapa=677.15m.
Elev.de Terreno = 675.90 m.
Elev de Entrada: =671.971 m
Elev. de Fondo = 671.15m.
Elev. Min. Operacional = 672.65m
Tirante de Agua =1.50 m,
Altura Total = 6.0 m
Altura Soterrada=4.75m

Nivel Minimo de Agua Operacional= 672,65 m

Nivel Minima del Agua en Epoca de Verano =673.75 m

Tubo de Cancreto Reforzado

Diametro=1.50m A R

Altura=1.25m —
Numero=5 i

e
:}?
&
=

L R _
VC-PBO"HF = 671,707

T

Tuberia PVC SDR-26 de (8.0"

de Diametro con 6 Hilera

de perforaciones de Orificio de @3/4" @ 0.30m alterno

s ‘\ Tuberia Ciega Diam: = @8.0" PVC 0.557
SDR-26 Longitud = 15.70m y

I EH——

13.0m

1570 m

Fuente: Elaboracion propia

475 m

A5 m




4.4.5. Estacion de bombeo

La estacién de bombeo se propone construirla en el margen del rio, fuera de la

terraza de inundacién en la cota 679 msnm.

El agua recolectada, sera transportada por una tuberia de diametro J6.0” PVC SDR-
26 y 9.10 m de longitud hacia el pozo de recolecciéon o bombeo y la funcién de este
pozo es reunir el agua drenada por prefiltro y facilitar el bombeo. El pozo sera
circular con didmetro minimo de 1.50 m y una altura total de 6.00 m, que permita a
un hombre realizar labores tanto de limpieza como de mantenimiento de los

conductos y valvulas de regulacion de los drenes y de los equipos de impulsion.

Figura N° 22: Pozo de bombeo

Conducto que va a la bomba

Tapa

Nivel maximo de las aguas

Hmin=1.25 en caso de dreas inundables

Escalenlla
de acceso —
N

Nivel
dindmico

—

—

—

Paredes Impermeables

o 4 CRL R

Nivel
|__estatico

—

—

X1

H =0.85m - 0.45m

—

-—

D=150m

Fuente: Elaboracion propia




4.4.5.1. Dimensionamiento de pozo de bombeo

a) Elevacion superior del prefiltro de grava.
Nivel minimo de agua en época de verano: E,; = 673.75m

“Diferencia del nivel de agua: Ah 4y = 1.25m"
EC2 = ECl — Ah al ECZ =673.52m
b) Elevacion inferior del prefiltro de grava.
Altura del medio filtrante: h, = 1m
EC3 = ECZ — hg EC3 =672.52m
c) Elevacion del inferior del gavion.
Altura de los gaviones: hgay = 1201
By = By — hgyy E.4 =672.32m
d) Elevacidén superior de la capa impermeable o arcilla.
Espesor de la capa de arcilla: h,, = 0.30m
ECS = E’C2 + haI E’CS =673.82m
e) Profundidad inicial de excavacion del prefiltro.
Elevacién inicial del prefiltro: E, = 674.0m
Hpgp = By — B3’ Higy =1
f) Profundidad final de excavacion del prefiltro.
Elevacién final del prefiltro: E,, = 674.60m
Hfgr = Epp — Es' Hegr =1
g) Elevacion inicial de la tuberia de drenaje.
Altura de instalacion de la tuberia: hgy = 0.25m
EC7 = EC3 + h¢1 EC7 =672.7m
h) Elevacion de la tuberia en la salida del prefiltro.
Ancho del saco de cemento: ag.; = 047

Separacion del saco y el codo: egr = 0.20m
Pendiente de tuberia: S¢1 = 0.50%

Diametro de la tuberia recolectora: dg12 =0.3m
Diametro de la tuberia de conduccion: dgg = 0.15m
Longitud de tuberia: Iyt =By + ag + ey ly; =5.17m

d —-d
( $12 ¢6)
Ecg = Ec7 = lp1-Sg1 + —2 E.g =672.819m




i) Elevacion de la tuberia a la entrada al pozo de bombeo.

Longitud de tuberia: Iy =9.10m
Eeg = Eeg — lp-Sg Ey = 671.754m
j) Elevacion del fondo del pozo de bombeo.
Diferencia de altura: Ah = 0.846mn
EC]O = EC9 - Ahp Etl() = 670.908n
k) Altura del pozo soterrado.
Elevacion de terreno: E; = 675.90m
hs = E[3 — E(:l( hS =4.992m

1) Determinar la altura total del pozo.

El pozo de bombeo va ser construido de tubo de concreto de drenaje de 1.50 de didmetro y 2.0

m de longitud.

Longitud de tubo de concreto: Ly =2.0mr
Numero de tubo a utilizar: Nyi =3
I‘Ip = N¢1 L¢C Hp =6m
m) Elevacion de tapa del pozo de bombeo.
E.pp =Eo+ H; Ec11 = 676.908n
n) Determinar la altura de la tapa de pozo del suelo.
AhpZ::Etll —E3 Ahp2:1008m
o) Perdida de carga en la tuberia.
Coeficiente de Hazen Williams: Cy = 15(

I
10.5486(Qd-ga1 mm> I

Perdida de tuberia: hg; = hy =2.633x 10 “m

4.87
dgs
Cll.%'(.l]
m

p) Elevacidn del nivel de agua en el pozo.

E.jp=E —hg E.j2 = 673.75m
q) Tirante de agua en el pozo de bombeo.

h, = Eejp — Eeic h, =2.842m

5



4.4.5.2. Caracteristicas hidraulicas de equipo de bombeo

A continuacidn, se presenta el calculo de las caracteristicas del equipo de bombeo

requerido para un periodo de disefio de 20 afnos.

Tabla N° 20: Equipo requerido en pozo de bombeo

LOCALIDAD DE MACUELIZO
CALCULO DE EQUIPO DE BOMBEO
Datos de entrada

Caudal de Bombeo (Q) Niveles (m)

Calculado (gpm) 24.25 gpm Profundidad de bombeo 18.04 pies

Real (gpm) 17.00 gpm 550 m

0.00107 m3/s Profundidad total carcamo 6.25 m
Nivel de entrada al aireado 772.54 m
Nivel Suelo en el carcamo 675.90 m
Nivel de bombeo 671.30 m
Calculo de la Carga total dimamica (CDT = CE + CD)
Donde : CE: Carga Estatica
CE: Nivel estatico (NEA)+ Rebajamiento + Elevacién de descarga

Nivel estatico de agua (NEA) 1.00 m

Rebajamiento 0.50m

Nivel bombeo 671.30 m

Elevaciéon de descarga 77254 m

CE= 101.24 m

CD: Carga dimamica

CD= Hf +Hc
o L
Cl 852D4.87

Gradiente m/1000 m 4.50 < 10.00 m OK

Q1-85\ 4.496 m |

Donde:

Hf es el incremento en la presién causada por la friccion

D.- Diametro prop.( pulg.) 2.00 pulg Longitud Columna 550m
L.-Longitud de la descarga 700.00 m Hc.-Pérdidas en columna 0.28 m
Q.- Flujo expresado en galones por minuto 17.00 gpm

C.-Factor de capacidad de carga 150

Cf = Factor de conversion 10.549

CD= Hf +Hc 4.77 m

CE.- NEA+ Rebajamiento + Elev. de
descarga 101.24 m

Carga total dimamica (CDT = CE + CD) 106.01 m

Calculo de la velocidad (m/s )
V=Q
A
Q= es el flujo expresado en metros cubicos por segundo (m3/s).

A= area de tuberia A= ([1D ?)/4

D= diametro ( pulg) V= 0.53
Calculo de la Potencia de la bomba

Donde: HP= _Q (Ips) H(m)

Hp= Potencia de la bomba 75 n(%)/100

Q =es el flujo
H= Carga total de la bomba

n= Eficiencia de la bomba= 65.00%
Potencia de la Bomba 2.33
Potencia del motor 2.80
HP 3

Fuente: Elaboracion propia

-



Para un periodo de disefio de 20 afos se requiere instalar un equipo de bombeo de

17 gpm, 106.01 m de carga total dinamica y 3 HP. A continuacion, se presenta el

calculo del golpe de ariete estimado para el pozo propuesto.

Tabla N° 21: Calculo de golpe de ariete

LOCALIDAD DE MACUELIZO

CALCULO DEL GOLPE DE AREITE

Calculo de la velocidad o celeridad de 1a onda de choque

9900
Cm———="
48 3 + k M
e

Donde
C.- Celeridad o velocidad de la onda, m/seg
k- Coeficiente de médulo de elasticidad

dyw,- Didmetro interno de tuberia, m
e- Espesor del tubo, m

Dn.- Diametro nominal del tubo, pulg
Cédula del tubo

531.28 m/seg

20
0.05321 m
0.00356 m

2
SDR 17

Calculo de la maxima onda de presion en la tuberia

40, -C

= =m
a 2
7d wp ~ 8

Donde
h,- Sobrepresioén o subpresién, m
Qu- Caudal de bombeo, m*-sec™

e -2
g~ Gravedad especifica, m-sec

Calculo de la sobrepresion o subpresion en las paredes de la tuberia

S, =(E,—E )+h,=m

S :(Ez _El)_ha =m

Donde

Sp1- Sobrepresién, m

Sp2- Subpresién, m

E;-  Elevacion de la sarta, msnm

E,-  Elev.rebose tanque almacen, msnm

Resistencia de la tuberia

P,=f-P,=mca

Donde

P.- Resistencia de la tuberia, mca

P,- Pres.trabajo tuberia PVC SDR 26, mca
f-  Factor de seguridad

Andlisis de la condicién

B, >S[7]

Una columna de liquido al moverse tiene cierta cantidad de
movimiento o inercia, la que es proporcional a su pesoy asu
velocidad. Si el flujo es detenido stbitamente, cosa que ocurre al
cerrar rapidamente una valvula, la inercia se convierte en una
onda de choque o en un aumento considerable de presién. La
magnitud de este fenémeno depende de tan larga sea la tuberia y
que tan alta sea la velocidad de la onda. Esta onda de choque
conocida como golpe de ariete, puede ser lo suficientemente
fuerte como para reventar tuberias y quebrar accesorios y
valvulas.

Se calculard la sobre presién o subpresién provocada por el
golpe de ariete, por el cierre rapido de la valvula de retenci6n,
debido a la interrupcién brusca del bombeo, por corte de energia
eléctrica u otras causas. Sobre la base de la teoria elastica
desarrollada por Gibson Quichiz Allievi. Se determinard el golpe
de ariete o choque violento que se produce sobres las paredes de
un conducto forzado, cuando el movimiento del agua es

3726 m modificado bruscamente
Valores de K para hallar la celeridad
Material de la tuberia & (kgim?) K
Palastros de hierro y acero 2.0 05
Fundicién 10" 1
3 Hormigén (sin armar) 2.10° 5
0.00153 m*/s Fibrocemento 1.8510° 5.5 (5-6)
9.81000 m*/s PVC 3.10° 33.3 (20-50)
PE baja densidad 2.107 500
PE alta densidad 9.107 1111
13390 m
59.38 m
675.90 msnm
772.54 msnm
167.20 mca
176.00 mca
0.95
167.20 mca > 13390 mca OK

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados indican que la sobre presion esperada supera los 107.35 mca, que es
la presion de trabajo recomendada para la tuberia pvc-sdr-26, por lo tanto, se
propone utilizar tuberia de PVC-SDR-17 en el tramo de la linea de conduccién en

donde las presiones superan los 107.35 mca.
4.4.6. Lineas de conduccion por bombeo (impulsion)

Se calculé el diametro més econdmico para la linea de conduccién por bombeo, la
cual tiene una longitud de 700 m, esta tuberia se instalard desde la salida del pozo
recolector hasta la entrada al aireador, el cual se ubicara en el mismo predio de

tratamiento y tanque de almacenamiento.

Para seleccionar el diametro mas econdémico a utilizar en la linea de conduccion, se

realiz6 el siguiente analisis de costos de energia y costos de inversion inicial.

Tabla N° 22: Linea de conduccion de pozo recolector a aireador

SELECCION DE DIAMETRO MAS ECONOMICO DE LINEA DE CONDUCCION
DATOS
Caudal de Bombeo (Q) 17.00 gpm  Longuitud de descarga (L) 700.00 m
Factorde recuperacion r 0.12 Elevacién de descarga (m) 772.54 m
Costo KW C$5.21
Diametro de la Caudal de Tiempo de |Diferencia de | Longitud de | Perdidas en Carga | Costo del | Eficiencia | Eficienci | Costo anual | Costo anual
bombeo total
tuberia propuesta . la tuberia L. adela |deEnergiaen | de Energia
promedio dindmica
disefio GPM (hrs) elevacion (m) | tuberia m (m) (pies) Kwh del motor | bomba Cordobas en Délares
1.50 17.00 16.00 772.54 700.00 18.25 2,593.80 521 0.65 0.75 518,447.20 18,191.13
2.00 17.00 16.00 772.54 700.00 4.50 2,548.68 521 0.65 0.75 509,429.00 17,874.70
3.00 17.00 16.00 772.54 700.00 0.62 2,535.98 521 0.65 0.75 506,890.40 17,785.63
Diametros de Costo Factor de Costo de Costo de COSTO DE |Diametro | Velocidad | COSTOS COTIZADOS
unitario de | recuperacion | tuberiamas |energiavalor | INVERSION DE TUBERIAS PVC-
tuberia tuberia del capital instalacién presente INICIAL en m m/s SDR-26
1.50 15.17 0.12 108,619.00 518,447.20 627,066.20 0.038 0.941 1.50 15.17
2.00 24.67 0.12 122,269.00 = 509,429.00 @ 631,698.00 0.051 0.529 2.00 24.67
3.00 75.00 0.12 171,500.00 506,890.40 678,390.40 0.076 0.235 3.00 75.00

Fuente: Elaboracién propia

El resultado del calculo del diametro mas econémico, indica que el diametro de 2" es
el mas apropiado para esta linea de conduccion.

El disefio hidraulico de la linea de conduccidén se presenta en los analisis hidraulicos del

sistema en su conjunto. Los cuales fueron realizados en EPANET.




4.4.7. Planta de tratamiento de agua potable y tanque de almacenamiento

a) Criterio de Diseino
Unidad de aireador
Carga hidraulica: 200.0 a 900.0 m3/m2-d

Numero de bandeja: 3 a 6 unidades.

Separacion de bandeja: 30.0 a 75cén

riteri filtracion gr fluj nden
*Calidad de agua

-Turiedad: < 150 UNT.

-Color: < 100 UC

-Velocidad de filtracién: 0.50 a 1.0 m/hr.
-Velocidad de Lavado: 2.0 a4.0 m/hr.

-Factor de friccidon: Para tuberias laterales: A1 = 0.033.
Para tuberia principal: A2 = 0.026

Tamarno del ancho o diametro de las aberturfasta debe de cumplir con la siguiente:

Diametro promedio de la grava del forro fitrante =2
Ancho o diametro de las abertura.

b) Disefio de las unidades de aireacion

Se propone la construccion de un aireador del tipo bandeja, para la oxidacion
del hiierro y eliminacion del amonio que se encuentra en el agua.

Parametro de disefio

-Caudal de disefio: Qq = 1.0-liter-sec

-Factor de lavado: f == 8.0%

-Carga hidraulica de aplicacion: C,= 200.0m"-m " 2-day_ !

1

- Aceleracion de la gravedad: g:=9.8l-msec 2
-Tiempo de exposicion T, = 1.5-sec
-Altura de caida libre: h. = 0.30-m
-Didmetro de Orificiap1/4": dg; = 0.635-cm

-Veloci | : -
elocidad del agua Vi = 0.50-m-sec !




Calculo del tiempo de exposicion entre bandeja

= [2— t; = 0247 s
g
Numero de Bandeja
Ta . |
Np = — Np = 6.064 Se propone usar: Np =7

£
Tiempo total de exposicion

T. = Np-t; T.=15s 1>1 T,=15s
Determinar el caudal de disefo

Qqp = (1 + fl)-Qd Qg1 =1.08 sz-liter-sec_ :
Area de orificio requerida

Q _
Agp= — A1 =216x 10 "m>s”
Viu
Numero de orificio
4-Ag 2 . .
Ny = Ny, = 68.205s"  Usar un numero de orificio:
’de(blz

Determinar el area de la bandeja del aireador

La capacidad de un aireador debe estar entre 100.0 a 900.0 m3/dia/m2

-Taza de aplicacion: C. = 200.0-m>m_ z-day_ :

|
N¢ =78

NN
Qa1
Abl = —+ A¢1 Abl =0.469 m252
Ca
Determinar la dimension de las bandeja de aireacion
. _ Apy
Ancho de aireador: A, = A, =0342ms Usar A, =050m
: _ Api
Largo de aireador: L, = — L,=1369ms Usar L, = 140m
X _
Ap= LA, Ap = 0469 m™-s”
Distribucion de orificio
-Separacion de laparedes: e, :=0.05m e,:=0.10-m
-Separacion de orificio: Se1:=0.04m
. e : Aql — 2eg
-Numero orificio por hilera: N1 = —— I Ny =9
o1
-Ancho (til de bandeja: b, = Sy (Ngy + 1) +2-¢ b, = 0.5m Ay =05m

.



Lai — 2-e;

Numero de orificio lado largo: Ny = — N2 = 30
$1
Largo util de bandeja: La12 = S¢1-Ngo + 2-€» L,jp=14m
Numero total de orificio: Ng3 = Ng1-Ngo Ng3 = 270
Altura total del aireador
Altura de bandeja: h, = 0.25m

-Altura de perlin de apoyo: a, = 0.075-m

H, = (h, +h, +a,)(N, + 1) H, = 4415m
Determinar la altur la ultim n

-Diametro de salida: dgyc= 0.05m
-Coeficiente : Ko = 1.455

Perimetro del tubo: 1y = T-d g I, =0.157m

1.42

[ Qq-sec \ 4 dg

hgp= ——— -m hes = 0.055> > *ca < %’ =lcm a<u

2
 Kgp2:lppm™ )

L,,] =14m
N = 68.205 5>
h, = 0.25m

Se propone un aireador de siete bandejas de 0.50m x 1.40 m de seccién con 270 orificios
de ¢1/4" de diametro separacién a cada 0.04 metros y 5.0 m de altura total.

c) Diseno del filtracion gruesa ascendente directa auto lavante
Numero de filtro

- Caudal de disefio: Qq = 3.888m -s>hr |

-Velocidad de filtracion: vi = 0.50-m-hr :

- Velocidad de lavado Vv, = 2.0-m-hr !

Numero de unidades: N, = % N, =4
f

Usar cuatro unidades de filtracion: N, =4
Caudal de diseiio de cada unidad

Qa1 _
qq = — qq = 0.972 m3~sz~hr !
Ny
Area de filtraciéon de cada unidad
dq
A= — A =1944 m2-52
Vf
Anch filtr
AN, + 1
Api= [————— Ar=1102ms Usar Ag:=10m
{ 2N, .

-



Largo de filtro

Lo A2 L= 1764 Usar L= 1.80
= = 1. m-s = 1.0U-m
! N, +1 ! : Y

. o 2
Area de filtracion: A= ArLy A;=18m
. . o dd 2. -1 -1
Velocidad de fitracion: vy, = ™ Vi = 0.54ms™-hr 1> 1 Vgpin = 0.50-m-hr
1
. ] Qa1 2. " -1
Velocidad de lavado: Vv, .= — Va1 =2.16m:s"-hr s >1 vy, = 2.0-m-hr

JE 1

*Eficiencia en la remocion de hierro total

., \ C e . |
-Concentracioén de hierro inicial: C, = 2.53-mg-liter

e . . =1
-Concentracion final de hierro: Gy := 0.10mg-liter
-Remocion diaria de hierro: Ry = (C, — Ct)-Qui

L g (Co—Cr)
-Eficiencia de remocion: E, = T~10( E, = 96.047
(0]
*Cantidad de hierro total removido diariamente
. . -3
-Densidad del hierro: Yy, = 7874.0-kg-m
e . Ry, 2 3. -1
Remocién diaria de hierro: Ry = — Ry, = 28797 s -cm’ -day
Yh
Vv'Nu

. . . 5 -2
Tiempo de operacion: Ty = Tops = 4371 x 10°s “-day

Ry

d) Determinacion de elevaciones dentro del filtro

Elevacion dentro del filtro

-Elevacion de fondo: o= 764.30m
-Espesor de la primera capa de grava: hgz = 0.3m
C] = Co + hg3 C] =764.6m

Elevacion de la sequnda capa de grava

-Espesor de la primera capa de grava:  hgp =0.3m

G =C +hy C, = 764.9m
Elevacion de la tercera capa de grava

-Espesor de la primera capa de grava: hg; =0.8m
C3 = C2 + hg] C3 =765.7m




Nivel de agua en el prefiltro

- Tirante de agua sobre el lecho filtrante:  h, = 0.30nr 1 >1 Zh, =683x 10 ’m

C4 = C3 + hS C4 =766m
Determinar la perdida de carga sobre el vertedero de salida del filtro

*Durante el filtrado

-Longitud de la cresta del vertedero de salida: 1,; = 0.40m
I 5067
dr- : _
vl = | ———— heyy = 4995 x 10 °m
1.8381,,
*Durante el lavado.
N 0.67
Qqgy-sec-m
heyp = | —— ‘I h.y, = 0.013m
o2 1.8381,, ev2

Elevacion de la cresta del vertedero salida del filtro

-Borde libre: e = 0.20m
CS = C4 + € C5 =766.2m

e) Determinacidén de elevacion del aireador.

Elevacion de la primer bandeja

-Caida libre: h, =0.3m
-Espesor de perlin:  t. = 0.075
Cio=Cig+he + t Cyg =768.1m

Elevacion de la segunda bandeja

-Altura de la bandeja: h, = 0.25m
Cyo=Cjg+ h,+ h, + t, Cyo =768.791m
Ah 2= C20 - C]g — ha Ah 2= 0.375m

Elevacion de la tercera bandeja

Cy; = Cyo+ ho+ hy + t, C,; = 769.416m
Ah 3= Cy —Cyp—h, Ah .3 =0.375m
Elevacidén de la cuarta bandeja
Cypi=Cyy+ ho+ hy + t, Cy, =770.041m
Ah 4= Cyy — Gy —h, Ah 4 =0.375m

.



Elevacion de la quinta bandeja

C23 = C22+ hC + ha + T

Ah 5= C3-Cp—h,
Elevacion de la sexta bandeja

C24 = C23+ hc + ha + t(
Ah g = Cyy — Cy3—hy
Elevacion de la séptima bandeja

C25 = C24+ l’lC + ha + 1t

Ah 7= Cs5 -Gy —h,

C,3 = 770.666m
Ah s =0.375m

Cy4 =771.291m
Ah .6 =0.375m

Cys5=771.916m
Ah ., = 0.375m

Elevacion de la tuberia de entrada al aireador

Cye=Cys+ h.+ h, + t
Ah g := G —Cys —hy
Altura de la torre del aireador
H; = G — Cie
f) Tanque de almacenamiento

Cy = 772.54Im
Ah .4 =0.375m

H, =4.75m

Nivel de agua en el tanque de almacenamiento

-Borde libre: s =0.107nx

C27 = C7 — €5 C27 =766.246m

Tirante de agua en el tanque de almacenamiento

-Volumen total de almacenamiento: Vv, = 2330-m°

Vi, = 6.155 x 10°-gal

Tirante de agua en el tanque: hoo = 1.961

-Espesor de paredes: tp = 0.151

-Largo del tanque: Ly = Ny-Ap + (Nt + 1)t L, =4.75m
Vi

-Ancho del tanque: A, = ;1 A,=2503m Usar: A =250
Ha2

Tirante real del tanque
h Yu hy = 1.96
= = 1.70m
a22 L[~At a22
Volumen real del tanque: Vv, = hyor AL Vp = 23275 m

Tiempo de vaciado del tanque
-Didmetro de la tuberia de descargue:

- L~At~\/ha2-m~hr

48507 -dys 2~m

tvl:

Vi

Caudal de descarga: qyq = 5
“ty1

dgs = 0.10m

ty; = 6.554min

Qi = 469.597 -gal-min |

Vi, = 6.149 x 10°-gal

.




Elevacion del fondo del tanque

Cygi= Coq = hy Cyg = 764.286m

Altura total del Tanque.
HtIIZCQ—ng—tk Ht1=2.517m
Borde libre del aqua en el tanque

e =Gy —Cyy — 1y e, = 0.557m
Elevacion de la terraza
-Profundidad de desplante: h, = 1.20mr
Cyg:=C, + h, Cy9 = 765.5m

Profundidad de desplante del tanque

H,, = Cy9 — Cys H,, = 1.214m
Diferencia de elevacion entre la parte superior del filtro y la terraza.
AH,, = Cy — Cx AH,, = 1.402m
Diferencia de elevacion entre la parte superior de la caja de entrada vy el filtro

AH,3 = Cj — Cg AH,3 = 0.89m

Diferencia de elevacion entre la parte superior de la caja de entrada y la terraza

AHz4 = Gy — Gy AHz4 =2.29m

Tirante de aqua sobre la tuberia de salida

-Diametro de tuberia: dgs,= 0.075m

2

4.0Qq; 1
Bas = | 2 hys = 8.186 x 10 °m
Cd'TC d¢5 g

Elevacion del inver de la tuberia de salida

C30 = C28 + 05d¢5 + haf C30 =764.33m
Nivel minimo de agua en el tanque de almacenamiento

G1= G+ hye C31=764.34n

Elevacion del vértice de la tuberia de alivio de la camara de agua cruda
C32 = C27 + €5

Borde libre:  gs= 0-03m

Cs, = 766.276m



La planta propuesta, se disefiara para una capacidad de 1.08 L/s (17.12 Gpm)
considerando el caudal de consumo méaximo dia de 1.0 L/s (15.85 Gpm) mas el 8.0%
de pérdidas de agua por lavados de las unidades de filtracién. Esta planta, consiste
en una unidad de aireacién compuesta de siete bandejas de 0.5 x 1.40 m. de seccién
y 0.25 m de altura, con 270 perforaciones de J1/4” de diametros, en el lado corto
con 9 hilera de orificio y el lado largo con 30 hilera de orificio, todos ellos separados a
cada 0.04 metro y una capa de grava de 0.20 m en el fondo de cada bandeja de
@3/4” de diametro mejorara la aireacién del agua. La separacidén de cada bandeja es
de 0.25 metro con una altura total de 5.0 metros, para un tiempo total de aireacion de
1.73 segundo.

La camara de entrada de la planta tiene una seccién de 1.0 m x 2.0 m y 2.65 m de
altura, el cual tendra una pantalla deflectora separada del fondo 0.20 m, con el
objetivo de uniformar el flujo para su medicion y también constara de un vertedero de
rebose de pared gruesa para la evacuacién del agua exceso que llegue a la planta
de tratamiento. Para la medicion del caudal a la entrada de la planta, sé propone la
instalacion de un vertedero triangular de 90° de vertice de acero inoxidable, de aqui
el agua ingresara por gravedad hacia los filtros ascendentes a través de un canal de
1.0 metro de ancho, que comunica a todos los filtros. La planta de tratamiento esté
compuesta por cuatro unidades de 1.80 m? de &rea (1.0 x 2.0 m de seccidn) estos
operaran con una tasa de filtracion promedio de 0.54 m/h y con una carrera de 0.80
m. Estas unidades se disefiaron para tratar las aguas crudas que provienen de la
captacién y tendran una eficiencia de remocién de turbiedad del 92.75%

El agua ingresara a los filtros a través de una valvula de compuerta y tuberia de &2”
PVC y ascendera verticalmente, a través de una red de seis tuberias de drenaje de
172" diametros separada a cada 0.23 metros y con tres hileras de 10 orificio de
@1/4” de diametro separada a cada 0.10 metros. El objetivo de esta red de tuberia es
distribuir uniformemente el agua en el medio filtrante. El medio filtrante tiene un
espesor de 1.40 m, compuesto de tres capas de grava de diferente graduacién. En el
cuadro siguiente se presenta la caracteristica de este:




Tabla N° 23: Caracteristica granulométrica del medio filtrante

Diametro de la grava en
No. mm(in) Altura
Minimo Maxima m
1 1.59(1/16") 3.18(1/8") 0.80
2 6.36(1/4") 12.7(1/2") 0.30
3 19.05(3/4") 25,4(1.0") 0.30

Fuente: Elaboracién propia

La salida de estos filtros estara compuesta de un vertedero rectangular de 0.40 mts
de ancho en el cual el agua vertera hacia el canal de recoleccion de agua filtrada de
1.0 metro de ancho. El agua ya filtrada pasara al tanque de almacenamiento de
5,100 galones de capacidad. Estas unidades estaran cubiertas con losetas de
concreto armado de 0.35x0.80x 0.050 m, con el fin de preservar la calidad del agua
filtrada

Los filtros ascendentes, son autolavante, lo que quiere decir, que una unidad se
lavara con el agua filtrada proveniente de las otras unidades de forma descendente,
con una velocidad promedio de 2.16 m/hr, que es cuatro veces mayor que la
velocidad de filtrado y la evacuacion del agua lavado se realizara a través de una
valvula de ¢2” hacia la camara de drenaje y de aqui al sistema de evacuacion
general de la planta de tratamiento. Estas unidades tendran un periodo de limpieza
maximo de 206 dias en épocas de verano. Se presenta el disefio hidraulico de la

planta.

Para calcular la demanda de almacenamiento se consider6 lo recomendado en las
normas del INAA, de considerar el 40% del consumo promedio diario, el calculo
resulté de 5074.39 galones. Por lo tanto, se propone un tanque de almacenamiento
de 5,100 galones, el tanque a construir sera un tanque de concreto reforzado sobre

suelo, desde el tanque se servira a la red de distribucion por gravedad.




El tanque se ubicara en la parte mas alta de la localidad, el tanque recibird el agua
proveniente del sistema de tratamiento de aireacion vy filtracion lenta, el sistema de
tratamiento y tanque estaran integrados en una sola estructura.

También se continuara utilizando el tanque existente, el cual sera abastecido desde
el tanque propuesto de 5,100 galones, con el tanque existente se regularan las
presiones de servicio del sector medio y bajo de la localidad.

Figura N° 23: Planta de tratamiento y tanque de almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 24: Planta de tratamiento y tanque de almacenamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4.8. Red de distribucion

El sistema a construir es un sistema que operara con bombeo eléctrico, ya que el
agua sera bombeada de la fuente hasta el sistema de tratamiento, desde donde

pasara al tanque de almacenamiento.

Del tanque de almacenamiento saldra una tuberia que abastecera directamente al
tanque de almacenamiento existente, el cual operard como una pila rompe presién y
desde donde se abastecera los sectores medio y bajo de la localidad, regulandose

con ello las presiones de servicio.

Desde el tanque de almacenamiento principal, también saldra otra tuberia que

servira directamente al sector alto del poblado.

La red de distribucion estard conformada por 2,517.95 m de tuberias de PVC SDR-
26.

Tabla N° 24: Detalle de tuberia red de distribucion

item Descripcion Unidad | Cantidad
1 |Red de distribucién PVC 2” SDR-26 m 1,019.40
12 |Red de distribucion PVC 1 1/2” SDR-26 m 1,496.57
Total m 2,517.95

Fuente: Elaboracién propia
4.4.8.1. Modelacion hidraulica

Para la modelacion en EPANET algunos elementos tales como los diametros, el
material de la tuberia, se proponen en base lo recomendado en los criterios basicos
de las normas de disefio de INAA. Otra informacién como elevaciones, longitudes de
tramos de tuberias se obtienen del plano topogréafico del municipio (ver lamina 3/24

del anexo N° 8).

Para realizar la simulacion hidraulica del sistema propuesto, se estimaron las

demandas por nodos, las cuales se estimaron utilizando el método de longitud




tributaria, luego se suman todas las longitudes y se divide la demanda total entre el
total, para obtener un factor, finalmente se multiplica este factor por la longitud
tributaria del nodo para encontrar la demanda del nodo.

El programa también requiere de otros datos especificos y elementos importantes del
sistema como fuentes (embalses), tanques de almacenamiento y equipo de bombeo.

Tabla No. 25: Demanda consumo promedio por nodo

Demanda por nodo condiciéon de consumo promedio
ltem Nodo Longitud CPD(L/S)
1 4 96.06 0.02
2 5 155.87 0.04
3 6 282.40 0.07
4 7 183.23 0.05
5 8 167.96 0.04
6 9 156.97 0.04
7 10 80.17 0.02
8 11 58.56 0.02
9 12 43.61 0.01
10 13 90.75 0.02
11 14 105.55 0.03
12 15 48.06 0.01
13 16 54.03 0.01
14 17 122.93 0.03
15 18 68.54 0.02
16 19 59.35 0.02
17 20 55.98 0.01
18 21 42.84 0.01
19 22 8.00 0.00
20 23 31.71 0.01
21 24 33.12 0.01
22 25 20.51 0.01
23 26 88.94 0.02
24 27 22.59 0.01
25 28 73.64 0.02
26 29 50.35 0.01
27 30 141.02 0.04
28 31 84.22 0.02
29 32 25.69 0.01
30 33 68.69 0.02
31 34 19.66 0.01
32 35 101.04 0.03
Total 2641.950 0.679

Fuente: Elaboracién propia




4.4.8.2. Resultados del analisis hidraulico

En este item se describe el disefo hidraulico de la red de distribucion, utilizando para
ello los resultados de los estudios de campo y gabinete realizados, tales como:

poblacién, tasas de crecimiento, dotaciones, topografia, estudio de fuente y otros.

Para obtener el disefo de la red de distribucién se realizaron dos condiciones de

trabajo.

1. 1ra. Condicion: Consumo Maxima Hora (CMH) en la red de distribucién, para

un periodo de diseno de 20 anos.

2. 2da. Condicion: Sin Consumo en la red.

En el esquema hidraulico se puede observar la configuracion del sistema propuesto y
la ubicacién de sus elementos como tanque y red, y rango de presiones en los nodos

del sistema (ver figura N° 27).
4.4.8.3. Condicion de consumo maximo horario (CMH)

Esta condicion de andlisis simula la red de distribucion trabajando con los caudales
maximos esperados en la red, para conocer las presiones mas bajas esperadas en la
red y de esta manera garantizar la presion minima de servicio requerida. A

continuacion, se presentan los resultados del analisis de condicién de CMH.

La condicion de consumo de maxima hora es la condicién mas critica de trabajo a la
cual se vera expuesta la red de distribucion, por lo tanto, las tuberias de la red de
distribucién deberan de estar construidas con materiales y diametros que garanticen

el correcto funcionamiento de la misma.

Entre los parametros més importantes a considerar en el disefio de la red esta la
velocidad en las tuberias, la cual segun la norma debe de estar en el rango de 0.6
m/s a 2 m/s, si se observa los resultados de la simulacion de la red con CMH las
velocidades no superan los 2 m/s, sin embargo, 35 tramos tienen velocidades




menores de 0.6 m/s, de los cuales 30 tramos tienen velocidades inferiores a 0.3 m/s
(ver anexo N° 7), esto indica que puede presentarse sedimentacion en la tuberia por
lo que se recomienda la instalacion de valvulas de limpieza en puntos estratégicos de

la red de distribucion que permitan la limpieza periddica de la misma.

Otro parametro importante de disefo es la presién residual esperada en las tuberias,
en donde las normas recomiendan presiones entre 14 y 50 m y en puntos aislados
hasta 70 m. La presién mas baja se presenta en el nodo No.16, con una presion de
6.73 mca, la presion maxima se registra en el nodo 35 con 56.00 mca (ver anexo N°
7).

La red de distribucion propuesta estard compuesta por tuberias pvc-sdr-26 de 2" y 1
1/2".

4.4.8.4. Condicion sin consumo

La condicién sin consumo es la condicién en donde se presentan las presiones mas
altas en la red, informacidén que es muy vital para proponer los materiales adecuados
de la tuberia que tengan la capacidad suficiente de resistir las presiones maximas
esperadas en el sistema de distribucidén. La presibn maxima registrada es de 57.30

mca y se presenta en el nodo 35 (ver anexo N° 7).

En el siguiente esquema se puede observar, que en la condicién sin consumo las
presiones en algunos nodos superan los 50 m (Ver figura N° 26).

Como se puede observar en la figura 26, Unicamente en 3 nodos, se presentan
presiones superiores a los 50 mca. Sin embargo, las mismas no superan los 57.30
mca, por lo que se considera que el sistema operara apropiadamente con las

tuberias pvc-sdr-26.
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Figura N°25: Esquema hidraulico condicion CMH

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 26: Condicién sin consumo
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4.5. Presupuesto

Al realizar todas las estimaciones necesarias de precios por actividad, obtenidos en
las respectivas memorias de célculo, considerando aspectos como: mano de obra,
materiales, transporte y equipos necesarios adecuados a la zona de Macuelizo; se
obtuvieron los siguientes precios y costo total del proyecto (Al afio 2019). Todos los
costos que se detallan a continuacion estan expresados en cérdobas.

PRESUPUESTO
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO DE MACUELIZO
CODIGO|DESCRIPCION UNIDAD
31001]TRAZO Y NIVELACION m
92806{ TRAZO Y NIVELACION PARA TUBERIAS (INCL. ESTACAS DE]
MADERA + MANO DE OBRA TOPOGRAFIA) "
320{LINEA DE CONDUCCION : ;
32001|EXCAVACION PARA TUBERIA m &
92227 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO MIXTO s 727.77 261,996.28
32017| TUBERIA DE 2 DE DIAMETRO m 976.30 207,601.61
96166|{ TUBERIA DE PVC Diam.=2" (SDR-26) CON ACCESORIOS (NO 575.30 63,283.00
INCL. EXCAVACION) m
TUBERIA DE PVC Diam~=2" (SDR-17) CON ACCESORIOS (NO 400.00 140.00 56,000.00
INCL. EXCAVACION) m
‘CRUCE EN PUENTE TUB 4 HG. INCLUYE TUBERIA Y 33.00 2,500.00 82,500.00
ACCESORIOS HG Y ELEMENTOS PARA FIJACION m
93508/BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO CJ/ANCLAJE o 20.00 285.93 5,71861
P/ACCESORIOS DE TUBOS
32011{RELLENO Y COMPACTACION m 650.35 360.00 234,126.24
92226|RELLENO Y COMPACTACION MANUAL e 650.35 360.00 234,126.24
32023| PRUEBA HIDROSTATICA m 3.00 3,000.00 9,000.00
93282|PRUEBA HIDROSTATICA (CON BOMBA MANUAL) EN TUBERIA 3.00 3,000.00 9,000.00
DE PVC Diam.=HASTA 4", L=HASTA 300 m PARA PROYECTOS cu
DE AGUA POTABLE
33025 VALVULAS Y ACCESORIOS ] 5.00 5,909.06 29,545,31
03631|VALVULA DE UMPIEZA DE Ho. Fo. Diam. = 2" (INCL|
ACCESORIOS DE INSTALACION, 1mTUBERIA DE HIERRO! cn 1.00 11,000.00 11,000.00
GALVAN Y 4BLOQUES DE REACCION)
94311]VALVULA DE AIRE Y VACIO DE HIERRO FUNDIDO Diam.=%"+
ABRAZADERA DE HIERRO GALVANIZADO+UNION DE BRONCE. c 3.00 5,000.00 15,000.00
INCLUYE CAJA Y ACCESORIOS
§4967|CODO LISO DE PVC Diam.=2", 45° (S40 ciu 13.00] 118,51 213347
96197 CODO LISO DE PVC Diam.=2", 90° (S40) [0 5.00 142 43 712.15
CAJA PARA PROTECCION DE VALVULA HECHA DE TUBO DE
i cu I 700.00
PVC Diam.= 6"
33001|EXCAVACION PARA TUBERIA m® 1,689.35 65.76 611,767.21
92227[EXCAVACION MANUAL EN TERRENO MIXTO e 1,699.35) 360.00 611,767.21
33015ITUBERIA DE 1 1/2" DE DIAMETRO m 1,496.57 97.64 146,128.52
96165| TUBERIA DE PVC Diam.=1 1/2 (SDR-26) CON ACCESORIOS(NO 1,496.57 90.00 134,691.30
INCL. EXCAVACION) "
93598 BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO C/ANCLAJE 40.00 28593 11,43722
P/ACCESORIOS DE TUBOS i

98 .



PRESUPUESTO
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO DE MACUELIZO

34501

CAMA DE ARENA.

OBRA DE CAPTACION

1.00!

COSTO
CODIGO|DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD SRTTARIG L

33015|TUBERIA DE 2- DE DIAMETRO m 1,01940 140.80 143 534.00]
96165/ TUBERIA DE PVC Diam=2" (SDR-26) CON ACCESORIOS(NO) 1,019.40 110.00 112,134.00)

INCL_EXCAVACION) m

CRUCE EN PUENTE TUB 4 HG. INCLUYE TUBERA Y o 1200 2,500.00 30,000.00

ACCESORIOS HG Y ELEMENTOS PARA FIIACION
93508| BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO C/ANGLAJE 10.00 140.00 1,400.00

P/ACCESORIOS DE TUBOS v
33009|RELLENO Y COMPACTACION o 825.78 360.00 297,281.86
§2226|RELLENO Y COMPACTACION MANUAL e 825.78] 360.00 597,261.86
33022|PRUEBA HIDROSTATICA c 5.00 3,000.00 15,000.00
93282|PRUEBA HIDROSTATICA (CON BOMBA MANUAL) EN TUBERIA 500 3,000.00 15,000.00

DE PVC Diam.=HASTA 4", L=HASTA 300 m PARA PROYECTOS cn

DE AGUA POTABLE
33023|VALVULAS Y ACCESORIOS < 15.00 7.700.00 115,500.00

VALVULA (o LLAVE) DE PASE DE HIERRO FUNDIDO Dam.=1 172

EXTREMOS BRIDADOS. INCLUYE ACCESORIOS DE o

INSTALACION. 7.00 6,000.00 42,000.00
95558|VALVULA (o LLAVE) DE PASE DE HIERRO FUNDIDO Diam.=2" 6.00 8,500.00 51,000.00

EXTREMOS BRIDADOS . INCLUYE ACCESORIOS DE o

INSTALACION.

VALVULA DE LIMPIEZA DE Ho. Go. Diam. = 1 1/2° (NCL.

1mTUBERIA DE HIERRO GALVAN Y 4BLOQUES DE cn

REACCION)INCLUYE ACCESORIOS DE INSTALACION. 2.00 6,000.00 12,000.00

CAJA PARA PROTECCION DE VALVULA HECHA DE TUBO DE| o

PVC Diam.= 6" 15.00 700.00 10,500.00
33030| REPOSICION DE CARPETA DE RODAMIENTO ™ 1,540.28 320,00 495,449.60

QUITAR,PONER Y/O REPONER CARPETA DE RODAMIENTO DE|

ADOQUIN O CONCRETO. INCLUYE REPOSICION DE ADOQUIN Y| m 1,548.28 320.00 495,449 60

401,288.38

PREFILTRO  FLUJO HORIZONTAL. EXCAVACION,
CONFORMACION DE FONDO Y PAREDES. GAVIONES,

MATERIAL FILTRANTE, GEOTEXTIL, ARCILLA, TUBERIA Y cu
ACCESORIOS. 1.00 213,651.01 213,651.01
GALERIA DE INFILTRACION. Tuberia fecoleclora perforada de
28.0" PVC SDR-26 con forro filtrante. Incluye excavacion, fuberia, m
material filtrante. 13.00 3,000.00 39,600.00
GALERIA DE INFILTRACION Tuberia ciega de @6.0° PVC SDR-26 .
Incluye excavacion. m 15.70 1,500.00 23,550.00
DIQUE DE CONCRETO CICLOPEO RELACION 7030 L=13m.
INCLUYE EXCAVACION, CONFORMACION Y CONSTRUCCION m®
DEL MURO. 16.52 2,186.70 36,130.85
2579| VALVULA DE COMPUERTA 6 HF INCLUYE ACCESORIOS DE o
INSTALACION 1.00 25,608.70 25,608.70
VALVULA DE COMPUERTA & HF INCLUYE ACCESORIOS DE| o
INSTALACION 1.00 63347.83 63,347.83
24502/POZO DE BOMBEO ciu 1.00 80,224.00 $0,224.00
POZO RECOLECTOR PARA BOMBEO DE AGUA. CONFORMAD)
POR TUBOS DE CONCRETO REFORZADO DE 60" ASTM C-76.
92021[INCLUYE EXCAVACION, BROCAL, TAPA DE INSPECCION, 1] 1.00 80,224.00 80,224.00
ACABADOS Y TODAS LAS ACTIVIDADES NECESARIAS PARA EL
POZO TERMINADO.
34503 |EQUIPOS Y ESTACION DE BOMBEO GLB 1.00 268,277.00 288,277.00
5737| BOMBA CIMOTOR SUMERGIBLE DE 3.0 HP, Q=17PM cl 1.00 62,000.00 62,000.00
04273 |SARTA DE DESCARGA DE Ho. Go. + Ho. Fo. + VALVULAS Diam. = cu
2 1.00 77 ,887.50 77,887.50
o2a53 |TUBERIA DE HIERRO GALVANZADO Diam=2" (NO INCL. m
EXCAVACION) PARA COLUMNA DE DESCARGA 600 600.00 3,600.00
95032 CABLE SUMERGIBLE # 12 X3 m 11.00 200.00 2,200.00
CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PS! REF. DE Ancho|
93366{1=0.80m,Ancho 2=0.80m,Alt=0.85m(NO INCL. EXC) (NO INCL. cu
REPELLO 1.00 2,589.50 2,589.50
CASETA DE CONTROLES ELECTRICOS. INCLUYE TRAZO Y|
NIVELACION, EXVACION Y CONFORMACION DE TERRENO, o
COMO TODAS LAS ACTIVIDADES SEGUN HOJA 26 DE PLANOS. 100 140,000.00 140,000.00
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COSTO
CODIGO|DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD R STAL
34508|CERCAS PERIMETRALES Y PORTONES m 75.32 451.91 34,790.68
92066|CERCO DE ALAMBRE DE PUAS CAL. 13, 10 FILADAS C/POSTE o 75.32 226.00 16,570.40
DE MADERA RUSTICA A CADA 2.50 m
03544] PORTON DE MADERA (ROJA) MACHIMBRADA . CON MARCO DE| i 6.00 3.036.75} 18,2048
MADERA ROJA + BISAGRAS
INSTALACIONES ELETRICAS { DETALLE DE CANTIDADES
34508{ADJUNTO} GBL 100 544,477.19 544 477.13
345051 _|BAJA TENSION GBL 1.00 214,098.19 214,098.19]
ILUMINACION ciu 2.00 839.98 1,679.96]
TOMACORRIENTE cnu 1.00 214.20 214.20
CANALIZACION Y ALAMBRADOS GBL 1.00, 21,114.45 21.114.45
CENTRO DE CONTROL Y DISTRIBUCION (PG) GBL 1.00 107,520.00 107 520,00
ILUMINACION EXTERIOR Gh 2.00 41,784.79 83,569.58]
MEDIA .
oo : ‘i \ xml««:ot a
35501 MOVIMIENTO DE TIERRA PARA SISTEMA DE TRA TRATAMIENTO Y|
TANQUE DE ALMACENAMIENTO m
92227|EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL PARA|
MEJORAMIENTO DE SUELO m
96129|RELLENC MANUAL DE MATERIAL SELEGTO DEBAJO DE 23.84 3,056.87) 72,887.23]
FUNDACIONES CON SUELO CEMENTO 1:8, CON MATERIAL DE m
SITIO
35508|CONSTRUCCION DE TERRAZA e 528.66 493.44 260,860.47)
92227|CORTE MANUAL EN TERRENO NATURAL m 356.99 360.00 128,516.40)
93285| EXCAVACION MANUAL EN TERRENO DE MATERIAL MIXTO e 17167 360,00 61,801.92
CORTE Y RELLENG COMPENSADO e 18196 237.00 43,12452
93278|RELLENO Y COMPACTACION (CON VIBROCOMPACTADORA| s 181.96 28324 37.417.63]
m
MANUAL)
35509/ SISTEMA DE TRATAMIENTO Y TANGUE DE ALMACENAMIENTO clu 1.00 1,245,896.83) 1,245,836.53)
I509-1FLTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 1.00 887.663.06 887,663.06]
CONCRETO REFORZADO 3500 PSI, REFUERZOS #4 Y #3, o
INLCUYE EXCAVACION, MATERIALES, MANO DE OBRA Y|
PINTURA TOTAL.
PRUEBAS DE CONCRETO EN PLANTA DE TRATAMIENTO cu 10.00 3,000.00 30,000.00
35509-2| AIREADOR, CONFORMADO DE ESTRUGTURA METALICA ¥ 1.00] 191,369.43 191,369.43]
BANDEJAS DE MADERA FIACION CON PLATINAS DE 1/4. cu
INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. OBRA TERMINADA.
33509-3[VALVULA (o LLAVE) DE PASE DE HIERRO FUNDIDO Diam =2 . 8,00 7.750.00 62,000.00
VASTAGO DE BRONCE LEVADIZO Y MANIVELA, PROVISTAS
CON TUERCAS DE OPERACION DE 2 X 2 CONFORME NORMAS! o
AWWAC-500-71, PRESION DE TRABAJO 150 PSI
33500-4|VALVULA DE PASE 3- HF PUSH ON. INCLUYE ACCESORIOS E U 300 9,300.00 37,200.00
INSTALACION.
33509-5/ SUMINISTRO E INSTALACION DE CLORADOR (DOSIFICADOR
DE CLORO) DE 12 GPD, 80 PSI CON BOMBA DOSIFICADORA o 1.00 2790000 27.900.00
ELECTR DE 50 GALONES. INCLUYE TUBER!A DE 1/2" PVC SDR
13.5.
3037|CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PS! SIN REF. DE
0.50x0.50m, H =0.50m, C/REJILLA P/LLAVE DE PASE cu 400 2426.09 9.704.35
35510/OBRAS COMPLEMENTARIAS EN PREDIO DE SISTEMA DE o 1.00 470,738.19 470,738.19
TRATAMIENTO.
HABILITACION DE ACCESO HACIA PLANTA DE TRATAMIENTO,
ANCHO 4M. INCLUYE CORTE, CONFORMACION DE CALLE,
M2 5520 123286 68,053.85
BORDILLO DE CONC CICLOPEQO DE 015 X 0.30M
REVESTIMIENTO CON ADCQUIN.
ANDEN DE CONGRETO 3000 PSI, w=1M, T= 0.1M, PERIMETRAL A
PLANTA DE TRATAMIENTO. m 3700 650.00 24.050.00
TUBERIA DE DRENAJE 6 SDR64. INGLUYE ACGESORIOS Y 10.00 865.74 065737
EXCAVACION m o7
LLAVE DE CHORRO CON BASE DE CONCRETO, INCLUYE BASE] 2.00 600.00
cu 1,200.00
DE CONCRETO, TUBERIA 1/2” PVC, LLAVE Y ACCESORIOS




PRESUPUESTO
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO DE MACUELIZO
COSTO
CODIGO|DESCRIPCIO IDAD CANTIDAD
DIGO|DESCRIPCION UNID UNITARIO TOTAL
CASETA PARA CLORINADOR Y OPERADOR. INCLUYE TRAZO Y 1.00 145,000.00
NIVELACION, EXVACION Y CONFORMACION DE TERRENO, c 145,000.00
COMO TODAS LAS ACTIVIDADES SEGUN HOJA 25 DE PLANOS.
INSTALACIONES ELETRICAS ( DETALLE DE CANTIDADES
i .98}
35511/ ADJUNTO) GBL 1.00 223,776.98 223,776.98
| BAJA TENSION GBL 1.00 75,182.44 75,182.44
ILUMINACION cJ 3.00 862.27 2,586.80
TOMACORRIENTE cu 2.00 21420 428.40
CANALIZACION Y ALAMBRADOS GBL 1.00 14,422 45 14,422.45
CENTRO DE CONTROL Y DISTRIBUCION (PG) GBL 1.00 15,960.00 15,960.00)
SUMINISTRO E INSTALACION ESTRUCTURA AP-101/C, cuU 1.00 41,784.79 41,784.79
2 MEDIA TENSION GBL 1.00 148,594.55 148,594.55|
36612|CERCAS PERIMETRALES Y PORTONES m 14.00 1,621.46 21,300.48
92066|CERCO DE ALAMBRE DE PUAS CAL. 13, 10 HILADAS C/POSTE " 14.00 220.00 3,080.00
DE MADERA RUSTICA A CADA 2.50 m
03544/PORTON DE MADERA (ROJA) MACHIMBRADA , CON MARCO DE s 6.00 3,036.75 18,220.48
MADERA ROJA + BISAGRAS
360| CONEXIONES c 102.00| 3,699.00 377,297.94
36001| CONEXIONES DOMICILIARES
04889/ CONEXION DOMICILIAR . INCLUYE TODOS LOS ACCESORIOS &iii 102.00 120000 122,400.00
SEGUN PLANOS HASTA LLEGAR A MEDIDOR.
94191|CAJA PREFABRICADA DE CONCRETO PARA MEDIDOR DE - 102.00 1,299.00 132,497.94
AGUA POTABLE PARA USO DOMICILIAR
95061| MEDIDOR DE AGUA POTABLE Diam.=%" (NO INCL. CAJA) C/U 102.00 1,200.00 122,400.00
365(MEDIDAS DE MITIGACION Y PREVENCION DE ACCIDENTES GBL 1.00 §20,500.10) §20,500.10
MURO DE CONTENCION DE CONTENCION D CONCRETO
CICLOPEO, RELACION 60:40, CON ZAPATA CORRIDA DE 3
36501 ) . 138, 3,771.74 520,500.10
CONCRETO 3,500 PSI Y ACERO DE REFUERZO. INCLUYE m —— )
EXCAVACION
370|LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 119,321.65
37001|LIMPIEZA FINAL GLB 1.00 117,263.82 117,263.82
92225|LIMPIEZA MANUAL FINAL mw 3.271.87 35.84 117,263.82
37003|PLACA CONMEMORATIVA cu 1.00 2,057.83 2,057.83
03392|PEDESTAL DE CONCRETO DE 2500 PSI REF. PARA PLACA - 1.00 2,057.83] 2,057.83
CONMEMORATIVA
400 SANEAMIENTO 2,523,456.00
40001]|OBRAS DE SANEAMIENTO CIU. 60.00 42,057.60 2,523,456.00
SANEAMIENTO INODORO +CASETA + POZO DE ABSORCION. C/U. 60.00) 42,057.60) 2,523,456.00
1/COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO 9,593,947.81
2|COSTOS INDIRECTOS 15% 1,439,092.17
3{SUB TOTAL 11,033,039.98
4]IR 2% 2% 220,660.80
5{IMP MUNICIPAL 1%, 110,330.40
6|IVA 15% 1,654,956.00
7|PRECIO TOTAL 13,018,987.18
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4.6. Elaboracion de planos constructivos y de detalles

Se realizaron todos los planos correspondientes de acuerdo a todos los datos
obtenidos en el levantamiento topografico, asi como los resultados en los calculos
hidraulicos. Se presentan planos generales y de detalles por cada obra: captacién,

bombeo, tratamiento, almacenamiento, distribucién y saneamiento (ver anexo N°8).
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos durante la realizacién del estudio para el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable, nos demuestra que el proyecto es viable desde el

punto de vista social y técnico; por tanto, concluimos lo siguiente:

1. El area objeto del estudio socioecondémico, cuenta con una poblacion de 333
habitantes, aumentando en los siguientes 20 afos hasta alcanzar las 562
personas de todas las edades. En este estudio también se determiné la
ineficiencia en todos los aspectos del actual sistema de abastecimiento de
agua.

2. Se concluye que el potencial de recursos hidricos que aporta la cuenca del
Rio Macuelizo, en época de estiaje (22 Ips), es suficiente para satisfacer el
suministro de agua que requiere la poblacién de esta comunidad en el futuro,
por tanto, se selecciona esta fuente de agua.

3. En términos generales, el resultado de los andlisis fisico - quimico de las
muestras tomadas a las aguas superficiales del el Rio Macuelizo, indican que
los parametros estan muy por debajo de las norma CAPRE y INAA, con
excepcion del parametro del Hierro Total, el valor obtenidos en los analisis
quimicos en época de invierno, es superior al valor establecido en la normas y
por tanto requieren de un tratamiento previo para la eliminacion o adecuar
este valor al valor recomendados por estas normas, para que las aguas
superficiales de este rio, sean aptas para consumo humano.

4. Se propone la construccion de un prefiltro horizontal en el lecho del rio para la
captacion de agua, ademas de galerias de infiltracibn como medio de
captacion de emergencia en caso de que se presente una época seca
extendida.

5. Se disend una planta de tratamiento que comprende los procesos de aireacion
y filtracién, la misma estara acoplada al tanque de almacenamiento de 6,200
galones.




. La red de distribucién estar4d conformada por 2,517.97 m de tuberias
distribuidas de la siguiente manera: 1,019.40 m de 2" y 1,496.57 m de 1 1/2"
SDR-26.

. Para garantizar el buen funcionamiento de la red de distribucion se instalaran
valvulas de limpieza y véalvulas de pase en la red.

. El costo total para la construccién del Sistema de abastecimiento de agua
potable en el casco urbano de Macuelizo es de C$ 13,018,987.18 (trece
millones, dieciocho mil novecientos ochenta y siete cérdobas con 18/100) al

momento del estudio.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda impulsar en la comunidad beneficiada, proyectos de
reforestacion del area cercana a la fuente, para favorecer la infiltracion de
agua, y evitar la erosion y disminucién del caudal de la fuente en época seca.

. El personal que operara el sistema debe de ser capacitado efectivamente para
conocer todos los por menores de las actividades que requiere la operacion y
mantenimiento del sistema, que garanticen su auto sostenibilidad, desde la
etapa de instalacion hasta la puesta en marcha del sistema.

. Promover en la poblacién beneficiada el uso eficiente y racional del agua
potable, dandole prioridad de uso a las actividades meramente necesarias
para propiciar una cultura de auto cuido del sistema en todos los usuarios.

. Se recomienda el mantenimiento preventivo oportuno para el funcionamiento
adecuado del sistema a fin de evitar mayores averias en las tuberias, planta

de tratamiento, etc.
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ANEXOS



COMPONENTES DESISTEMA PARA PRESTACION DELSERVICIO

Anexo N2 1: Sistema de abastecimiento de agua actual
LU et e e -

Ojo de agua

PPila de almacenamiento 3,900 glns
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i g
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Alguna forma de
almacenamiento en
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Fuente: UMAS/Alcaldia de Macuelizo

—
| —



1501000

Anexo N2 2: Localizacion del Proyecto (Macro y Micro)
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Anexo N2 3: Encuesta socioecondmica

m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Liden ¢m icmein 7«4&,{4 , .
S— Facultad Tecnologia de la Construccion
Formato de la encuesta socio econémica del casco urbano del municipio de
Macuelizo, departamento de Nueva Segovia

A. Informacion basica de la localidad

Encuestador(a)

Municipio:

Comunidad: Fecha:

¢, Quién es Responsable del Hogar?: Padre Madre Otro

Nombre de la persona Encuestada:

Tipo de Proyecto:

B. Condiciones de la vivienda
(Preg. 3, 4, 5, marcar con X una 0 mas repuestas)

1. Tendencia de la vivienda: a) Propia b) Prestada c) Alquilada
2. Tiempo que viven en la casa: ano(s) meses

3. Las paredes son: a) Bloque____b) Ladrillo c) Madera d) Otros

4. El piso es: a) Madera b) Tierra c) Ladrillo d) Otros

5. El techo es: a) Zinc b) Teja c) Madera d) Palma e) Otros
6. ¢ Cudantas divisiones tiene la vivienda?: a) Tres b) Dos c) No

tiene

7. ¢ Posee energia eléctrica? Si ( ) no ( ) ¢Cuanto paga?
8. ;Red de agua? Si ( ) no ( ) ¢ Cuanto paga?
9. Resumen del estado de la vivienda: a) Buena b) Regular c)Mala____

C. Situaciéon econémica de la familia
10. ¢ Cuantas Personas del hogar trabajan?

Dentro de la Comunidad: H M Total

Fuera de la comunidad: H M Total

——
| —



11. ¢ Cual es el ingreso econdémico del mes, en este Hogar? C$

12. El dltimo pago de energia eléctrica, realizado en el hogar:

13. ¢En qué trabajan las personas del hogar? a) Ganaderia

Agricultura c) Jornaleros Otros ¢, Cual?

b)

14. ; Qué cultivos realizan?
a) Arroz b) Frijoles c) Maiz d) Otros
15. ¢ Tienen Ganado? Si No

Cuanto: a) Vacuno b) Equino c) Caprino

16. ¢ Tienen animales Domésticos? Si No

Cuantos: a) Cerdos__~ b) Gallinas__

17. Los animales domésticos estan:

a) Encerrados_ b) Amarrados___ c) Sueltos

18. Los animales domésticos se abastecen de agua en:

a) EIRio__ b) Quebrada_ c)Pozo_

D. Informacidn sobre el abastecimiento de agua
19. ; Cuentan con el servicio de agua potable?

20. ¢ Cuantas horas por dia dispone de agua? Horario desde la Hasta

las

21. ¢ Paga usted por el servicio de agua?:si( ) no( ) Siessi, pasar a la pregunta

N° 23

22. Sies no, ¢Por qué?: Luego ir a la pregunta N° 25

23. Si es si. s Cuanta paga al mes?

24. Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es: Bajo ( ) Justo ( )

Elevado ( )

25. La cantidad de agua que recibe es:  suficiente ( ) insuficiente ( )

26. ;Almacena usted el agua para el consumo de su familia? si( ) no( )

27. Lacalidad del agua es: buena( ) mala( ) regular( )

28. ¢, Con qué presion llega el agua a la vivienda? bajo () suficiente ( )

alto ()
29. ;El agua llega limpia o turbia?:




Limpia todo el afo () Turbia por dias ( ) Turbia por meses ( ) Turbia todo el afo
()

30. ¢ Esta usted satisfecho con el servicio de agua? ¢Cdmo lo calificaria?

Bueno( ) Malo( ) Regular( )

31. ¢ El agua antes de ser consumida le da algun tratamiento?:

Ninguno ( ) Hierve ( ) Otro

32. ;Se abastece de otra fuente?:si( ) no( )

Si es no, pasar a la pregunta N° 36 Si es si, ¢, Cudl es la otra fuente?:

a. Rio/ Lago ( ) b. Lluvia ( ) c. Camién Cisterna ()

d. Pozo ( ) e. Manantial ( ) f. Otro(especificar)

33. ¢ Cual es la distancia de la vivienda hasta la otra fuente de abastecimiento?
Metros y ¢Qué tiempo se demora en ir y venir? Minutos.

34. ; Cuantas veces al dia acarrea?

35. ¢ Quiénes acarrean el agua?

¢, Cuanto los mayores de 18 anos? Y ¢ Cuanto los menores de 18

anos?

Cada vez que acarrea, ¢ cuantos viajes realiza?

¢, Cuanto los mayores de 18 anos? Y ¢ Cuéanto los menores de 18

anos?

E. Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda
36. ¢ Tienen Letrina?

Si ¢,En qué estado se encuentra?
a) Buena b) Regular c) Mala (verificar) No
¢ Estaria dispuesto a construir su letrina? Si No

37. ¢ Quiénes usan la Letrina?

a) Adultos b) Nifios/as__ c) Otros familiares_
38. La letrina esta construida en suelo:

a) Rocoso_ b) Arenoso__ c) Arcilloso_

39. ¢Qué hacen con las aguas servidas de la casa?




a) Lariegan___ b) Ladejancorrer___ c) Tienen zanjade drenaje_ d) Tiene
filtro para drenaje_

40. ¢ Existen charcas en el patio?

a)Si_ b)No__

41. 4 Cémo eliminan las charcas?

a) Drenando b) Aterrando c) Otros

F. Organizacion comunitaria:
42. ;Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organizacion?

Si ¢ Qué tipo? a) Productiva b) Social c) Religiosa d) Otra
No ¢, Por qué?

43. ; Cuantos miembros del hogar participan en la organizacién comunitaria?

a) Hombres_ b) Mujeres_ c) Total

44. ; Las personas de este hogar participarian de forma organizada, en la
construccion de un proyecto de agua potable y saneamiento para su comunidad? a)
Si b) No c) ¢ Por qué?

G. Situacion de salud en la vivienda
45. Enfermedades padecidas por los miembros del hogar durante el pasado afo

(cuantos).

Enfermedades -5 6 al5 16a25 mas 26 Observaciones
Diarrea

Tos
Resfriados
Malaria
Dengue
Parasitosis
Infeccion renal
Tifoidea
Hepatitis
Infecciones
dérmicas

46. ¢ Estan vacunados los nifios y nifas?
Si b) No ¢, Por qué?
47. Las personas que habitan en esta vivienda practican habitos de higiene como:

Lavado de manos

Vi
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a) Si b) No c) ¢ Por qué?

¢,Hacen buen uso del Agua?

a) Si b) No c) ¢ Por qué?
¢, Hacen buen uso de la letrina?
a) Si b) No c) ¢, Por quée?
48. ; Cuantos nifos y nifias nacieron y/o fallecieron en este hogar, durante el afio
pasado?
Vivos/as: Ninas Ninos Total
Fallecidos/as: Nifas Nifos Total
GRACIAS
Nombre del Encuestador(a) Nombre del Encuestado(a)

Vi
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Anexo N? 4: Entrevista sobre la situacion socioeconomica

m UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Liden ¢m icmein 7«4.10,(4 ’ .
S— Facultad Tecnologia de la Construccion
Formato de la encuesta socio econémica del casco urbano del municipio de
Macuelizo, departamento de Nueva Segovia

Fecha: / /

Nombre del entrevistado:

Comunidad:
Objetivo:

Identificar las necesidades basicas y situacién actual de la poblacién en base a

condiciones de vida y abastecimiento actual de agua.
Preguntas:

1. ¢Cdmo considera usted la calidad y el servicio de agua que recibe la poblacién

del municipio de Macuelizo?

2. ¢Es potable el agua que consume la poblacién? Hablenos un poco acerca del
sistema de abastecimiento de agua de la poblacidén del Municipio de Macuelizo.

3. ¢Cudl es la fuente de abastecimiento de agua?

VI
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4. ¢Hace cuantos afos se construy6 el sistema de agua existente?

5. ¢En qué consiste el sistema de almacenamiento de agua y como es su

distribucién?

6. ¢Cree usted que sea necesario la construccién de un nuevo sistema de agua

potable?




Anexo N2 5 Resumen Meteorolégico Anual

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIO TERRITORIALES

DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

[

[

ESTACION MACUELIZO/MACUELIZO COORDENADAS LATITUD 13°28"36'N
cODIGO 45008] LONGITUD 86°36"00'W
DATOS Precipitacién en (mm) ELEVACION 700 msnm
ANO 1963-2009 Tipo PV
ANOS  |ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
1963 5.01 1.8 48.3 41.6 130.8 28.5 18.7 140.7 152.3 102.5 9 7326 1411.81
1964 33 25 0 23.6 31.2 333.3 121.1 99.5 80.1 171 34 9.9 909.5
1965 0.2 0 6.6 0 210 89.5 48.9 394 260.6 109.8 22.5 0 787.5
1966 6.1 0 80.7 27.7 236.2 161.5 197.3 134.5 129.6 258 4 27.2]  1299.8
1967 5.1 0 12.7 28.6 74 187.1 156.8 73 107.3 122.6 42.7 174 760.7
1968 3.2 33 2.6 1.8 356.2 157.9 73.5 172.9 175.8 251.7 37.7 36 1240.2
1969 8.2 6.8 31.9 98 82.5 301.5 66.4 135.8 330 337.9 234 10.6 1433
1970 8.4 0 5.6 80.5 133.7 18.9 158.3 101.7 194.5 126.5 27.8 19.5 8754
1971 43 23 0 0 182 30.3 74.5 88.4 165.6 426 62.2 21.3]  1056.9
1972 9.9 0 0 0 89.2 48.3 17 27 79.2 120 10.7 7.1 408.4
1973 438 0 0 5.9 130.1 121.5 93.9 128.1 140.4 225.8 28.6 19.2 898.3
1974 15 05 6.8 38 187.6 115.7 82.7 51.8 304.5 138.8 111 4.7 923
1975 11 0.8 1.2 0 36.3 104 84.7 30 301.5 208.4 113.6 0 797.9
1976 5.7 0 3 55 34.7 270.2 14.3 57.4 41.4 133.8 21.3 35 590.8
1977 0 0 0 4.8 286 131.5 4 63 46.5 49.5 92.8 4.3 7194
1978 19.5 0.3 32 17 165.8 97.9 110.7 63.5 132.2 79.5 13.2 13.2 744.8
1979 1.7 0 3 167.6 20 195.9 114.5 62.2 177.98 139.78 34 20{ 906.06
1980 0.3 0.8 04 6.3 167.4 125.2 96.5 50.8 226.9 326.9 15.4 34[ 10203
1981 0 23.6 0.8 8.3 152.7 233.9 73.2 236.2 221.7 128.6 15.9 38.9[ 11338
1982 0.7 0 0 75.9 316.2 138.1 173.3 70.2 157.2 197.6 90.6 33 12231
1983 0 1.2 211 42.5 200.7 351.9 16.3 61.2 122.8 47.3 38.3 0.2 903.5
1984 2 3.2 30 48.7 26.3 117.2 107.7 76.7 2253 92.2 40.2 0.3 769.8
1985 0 0 0 778 118.1 36 126.2 59.8 164.9 364.4 1.3 13.8 961
1986 0 0 0 12 160.2 157.2 83 34 153 102.7 32.9 2.3 7373
1987 4.7 0 69.6 0 100.7 160.3 549.9 176.9 24.3 70.1 0 0[ 1156.5
1988 1 1.13 16.59 50.68| 143.33| 167.62( 143.38 92.21 160.61 154.45 26.24 10.23] 967.47
1989 3.75 7.96 26.09 82.41 110.7 83.7 39.6 138 257.3 11.6 70.6 0| 831.71
1990 0 0 48.6 140.6 108.8 81.6 42.2 11441 119 2733 187.2 3| 11184
1991 0 0 0 0 60.7 92.34 61.37( 131.01 206.5 244.1 65.4 0| 86142
1992 0 39.6 0 141 161.7 1471 88.3 67.6 394 195.4 0 111 11189
1993 124 11.6 72.7 196.2 3914 130.1 40.2 115.2 2764 121.9 1.1 16| 13708
1994 84 1.2 2.1 35.4 139.2 50.9 10 128.1 43.5 107.6 0 0 526.4
1995 0 0 81.6 181.5 20 120.9 31.7 318.6 163.2 162 3 304| 11129
1996 0.5 10 0 80.1 76.1 29.1 179.6 183.7 194 4226 60.6 22| 12385
1997 37 1.3 35 14.6 34.4 204.3 36 32.5 273.2 103.6 66.5 0 773.6
1998 0 0 141 0 237.7 1771 136 193 4233 1006.1 97.4 30.3] 24419
1999 19 54.7 4.7 47.3 62.8 20.6 191.5 74.1 1034.8 439.5 407 98.1] 2491.1
2000 0 0 0 0 187.1 75 209.7 64.1 280.5 67.2 9.1 15.6 908.3
2001 0 0 30.7 0 101.9 0 30.5 62.3 29.1 281.7 122.4 0 658.6
2002 10 0 0 34.9 325.7 361.3 62.6 32.5 136.9 123.4 23.5 0/ 11108
2003 0 0 0 0 132.1 90.9 13.2 31.4 92 104.3 57.9 5.2 527
2004
2005 0 0 5.1 3.1 303.2 355.6 179.5 0 30.6 151.6 35.1 0/ 1063.8
2006 50.1 26.2 22.6 93.4 255.7 285.6 2284 238.1 188.7 1129 146.8 34.5 1683
2007 24.3 0.2 24 72.3 19741 419.3 2115 180.7 201.8 2476 88.3 469 16924
2008 52.1 59 17.2 44 130.9 114.9 279.8 166.4 125.5 114.6 85.7 85.9| 11833
2009 27.2 6.2 30.5 27.4 32.7 177.1]  145.26 89.72 246.05 175.39 95.98 28.62) 1082.12
Promedio 7.32 4.63 19.61 40.38 | 147.77 | 14890 | 111.01 | 102.51 198.60 197.02 53.87 30.00 | 1061.63
Dos,Est.
Maximo 19.00 54.70 41.70 47.30 62.80 2050, 191.50 74.10 1034.80 439.50| 407.09 98.10 2491.09
Minimo 5.00 0.00 3.50 1.00 22.40 44.80 45.60 27.60 143.10 110.80 0.00 0.00 403.8

Fuente: Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales. INETER
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Anexo N2 6: Resultados de pruebas de laboratorio fisico-quimicos de agua
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A Instituto
de Capacitacion,

UNIVERSIDAD | !nvestigacion
CENTROAMERICANA | Desarrollo Ambiental

Universidad Jesuita

LABORATORIO CIDEA
UCA/CIDEA PG-19 FERC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE AREA DE MICROBIOLOGIA

ORDEN No: 19-328 Ministeno de F-;m«nl; Industria y Comercio
CLIENTE: ALCALDIA DE MACUELIZO-MEDIO
AMBIENTE
DIRECCION: MACUELIZO-OCOTAL ’ '0 N A
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: AGUA DE SUPERFICIAL DE CUERPO
NATURAL
PROCEDENCIA: RIO MACUELIZO
ROTULACION DE LA MUESTRA: RIO MACUELIZO
CODIGO MUESTRA: MIC-19-344

FECHA DE MUESTREO: 12/07/2019; 9:00am
FECHA DE RECEPCION DE 12/07/2019

LA MUESTRA: 15:43:00
FECHA DE ENSAYO 1211717 al 17/07/19
FECHA DE ENTREGA 25/08/2019
10:33:20
MUESTRA TOMADA POR:  ANALISTA-CIDEA
ANALISIS METODO RESULTADOS VALOR
MAXIMO
ADMISIBLE

COLIFORMES 9221 E. 48 NMP/100ml
FECALES FERMENTACION

DE

TUBOS

MULTIPLES

(ACREDITADO)*
COLIFORMES 9221 B. > 1,600
TOTALES FERMENTACION NMP/100ml

DE

TUBOS

MULTIPLES

(ACREDITADO)*
RECUENTO DE 9215 C. PLACA Incontable
HETEROTROFAS DIFUSA
(RECUENTO
TOTAL DE

Instituto de Capacitacién, Investigacion y Desarrollo Ambiental - UCA | Nicaragua ,\ l J g ,\ l
Rotonda Rubén Dario 150 metros al oeste. Edificio R, Universidad i . J £ 4
Centroamericana T o
PBX: (505) 2278-3923 al 27 ext. 1140 PO e e
cidea@uca.edu.ni I

www.uca.edu.ni
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U ' A Instituto

d

de Capacitacion,
UNIVERSIDAD | ! igaci
CENTROAMERICANA

sarrollo Ambiental

BACTERIAS)

Universidad Jesuita
OBSERVACIONES
LABORATORIO CIDEA

UCA/CIDEA PG-19 FERC
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE AREA DE MICROBIOLOGIA

DECLARACION: ESTE INFORME REPORTA, LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ENVIADA A NUESTRO LABORATORIO PARA SU
EVALUACION. ES NUESTRA POLITICA APLICAR LOS METODOS QUE CUMPLAN LOS REQUISITOS DEL CLIENTE Y SEAN APROPIADOS

PARA LOS ENSAYOS. EL CLIENTE PUEDE DUPLICAR Y/O PUBLICAR ESTOS RESULTADOS UNICAMENTE EN FORMA TOTAL.
NOTA: ESTOS RESULTADOS NO SON VALIDOS SIN LA FIRMA Y SELLO AUTORIZADO POR LA DIRECCION DEL CIDEA-UCA.

COORDINADOR LABORATORIO CIDEA
Cc. ARCH

ERICK SANDOVAL PALACIOS
ULTIMA LINEA

Instituto de Capacitacion, Investigacion y Desarrollo Ambiental - UCA | Nicaragua

Rotonda Rubén Dario 150 metros al oeste. Edificio R, Universidad
Centroamericana

AUSJ AL
PBX: (505) 2278-3923 al 27 ext. 1140 oy

cidea@uca.edu.ni
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A Instituto
de Capacitacion,

UNIVERSIDAD ciény
CENTROAMERICANA | De o Ambiental

Universidad Jesuita

LABORATORIO CIDEA
UCA/CIDEA PG-19 FERC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE AREA DE FISICO QUIMICA DE AGUA

ORDEN No: 19-328 Mmisterio de Fomento, industria y Comercio
CLIENTE: ALCALDIA DE MACUELIZO-MEDIO

AMBIENTE
DIRECCION: MACUELIZO-OCOTAL ’o N A
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: AGUA DE SUPERFICIAL DE CUERPO

NATURAL Oficina Nacional de Acreditacion
PROCEDENCIA: RIO MACUELIZO D AR

ROTULACION DE LA MUESTRA:

RIO MACUELIZO

CODIGO MUESTRA: FQ-19-457
FECHA DE MUESTREO: 12/07/2019; 9:00am
FECHA DE RECEPCION DE LA 12/07/2019 15:43:00 MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO 12/07-09/08/2019
FECHA DE ENTREGA 25/08/2019 10:33:08
MUESTRA TOMADA POR: ANALISTA-CIDEA
ANALISIS METODO RESULTADOS / LIMITE DETECCION UNIDAD DE MEDIDA NIVELES
INCERTIDUMBRE ACEPTABLES
CLORUROS 4500-C-B. TITULACION 5 No calculado mg/L 25-250
ARGENTOMETRICA
CLORORESIDUALIN ELECTROMETRICO  <Id 0.01 mg/L 0.5-1.0
SITU
CONDUCTIVIDAD 2510B. 174.0 0.01 u Slem 400
CONDUCTIMETRO
(VALIDADO POR EL
LABORATORIO)**
DUREZA TOTAL 2340 C. TITULACION 63 No calculado mg/L CaCO3 400
COMPLEXOMETRICA
CON EDTA
NITROGENO NITRATO ESPECTROFOTOMETRI 0.05 0.04 mg/L 2545
CO REDUCCION DE
CADMIO MODIFICADO
DE MORRIS AND RILEY
(ANAL. CHIM. ACTA,
29:272, 1963)
(VALIDADO POR EL
LABORATORIO)**
PH. EN EL 4500-H+ B. 7.55£0.03 0.01 Valor pH 6.58.5
LABORATORIO POTENCIOMETRICO
(ACREDITADO)*
HIERRO TOTAL 3500 Fe B. 3.299 0.13 mglL 03
ESPECTROFOTOMETRI

CO, FENANTROLINA

Instituto de Capacitacion, Investigacion y Desarrollo Ambiental - UCA | Nicaragua
Rotonda Rubén Dario 150 metros al oeste. Edificio R, Universidad

AUSJ AL
Centroamericana

PBX: (505) 2278-3923 al 27 ext. 1140 i Lo
cidea@uca.edu.ni

www.uca.edu.ni
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U ' A Instituto
de Capacitacion,

UNIVERSIDAD | Investigaciény
CENTROAMERICANA | Desarrollo Ambiental

TURBIDEZ 2130 B. 55.0 0.01 NTU 1-5
NEFELOMETRICO
SULFATOS 4500-S042-E. 12.8 0.23 mg/L 25-250
TURBIDIMETRICO
LABORATORIO CIDEA
UCA/CIDEA PG-19 FERC
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE AREA DE FISICO QUIMICA DE AGUA

gUBCON TRATACIONE
ANALISIS METODO RESULTADOS / LIMITE DETECCION UNIDAD DE MEDIDA NIVELES

INCERTIDUMBRE ACEPTABLES
COLOR 2120-B <ld 5 unidades Pt/Co 1-15
SODIO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
MANGANESO 3500 Mn B <ld 0.07 mg/L 0.1-0.5
CROMO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
ALUMINIO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
ZINC sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
CADMIO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
SELENIO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
COBRE sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
ARSENICO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
PLOMO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
MERCURIO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
OBSERVACIONES

Se utilizan los procedimientos establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Edition, 2012.

* Niveles aceptables segtin: norma capre cuadro 2, cuadro 3 y cuadro 4

Los metales y el color verdadero sera subidos mas tardes debido a que el laboratorio donde subcontratamos los metales y el color verdadero se le
dafio el equipo por eso buscamos otro laboratorio.

DECLARACION: ESTE INFORME REPORTA, LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ENVIADA A NUESTRO LABORATORIO PARA SU
EVALUACION. ES NUESTRA POLITICA APLICAR LOS METODOS QUE CUMPLAN LOS REQUISITOS DEL CLIENTE Y SEAN APROPIADOS
PARA LOS ENSAYOS. EL CLIENTE PUEDE DUPLICAR Y/O PUBLICAR ESTOS RESULTADOS UNICAMENTE EN FORMA TOTAL.
NOTA: ESTOS RESULTADOS NO SON VALIDOS SIN LA FIRMA Y SELLO AUTORIZADO POR LA DIRECCION DEL CIDEA-UCA.

COORDINADOR LABORATORIO CIDEA ERICK SANDOVAL PALACIOS

Cc. ARCH ULTIMA LINEA
Instituto de Capacitacion, Investigacion y Desarrollo Ambiental - UCA | Nicaragua ,\ lI s‘ \ l
Rotonda Rubén Dario 150 metros al oeste. Edificio R, Universidad i Ja J s 4
Centroamericana , ] -
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A Instituto
de Capacitacion

UNIVERSIDAD | Investigaciony
CENTROAMERICANA | Desarrollo Ambiental

Universidad Jesuita

LABORATORIO CIDEA
UCA/CIDEA PG-19 FERC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE CROMATOGRAFIA

ORDEN No: 19-328
CLIENTE: ALCALDIA DE MACUELIZO-
MEDIO AMBIENTE
DIRECCION: MACUELIZO-OCOTAL
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: AGUA DE SUPERFICIAL DE
CUERPO NATURAL
PROCEDENCIA: RIO MACUELIZO
ROTULACION DE LA MUESTRA: RIO MACUELIZO
CODIGO MUESTRA: CR-194
FECHA DE MUESTREO: 12/07/2019; 9:00am
FECHA DE RECEPCION DE LA 12/07/2019 15:43:00
MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO 21/08/2019
FECHA DE ENTREGA 25/08/2019 10:33:22
MUESTRA TOMADA POR: ANALISTA-CIDEA
ANALISIS METODO NIVELES RESULTADOS
ACEPTABLES
ORGANOFOSFORADO - - -
- ORGANOCLORADO
-4,4-DDD CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
-4, 4-DDE CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
-4,4-DDT CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- ALDRIN CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- ALPHA - BHC CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
-BETA-BHC CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- CHLORDANE CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- CLORPIRIFOS CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- DICLORVOS CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- DIELDRIN CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
Instituto de Capacitacion, Investigacion y Desarrollo Ambiental - UCA | Nicaragua ,\ l J s- \ I
Rotonda Rubén Dario 150 metros al oeste. Edificio R, Universidad i . J £ 4
Centroamericana i ] -
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U ' A Instituto
de Capacitacion

UNIVERSIDAD | Investigaciony

CENTROAMERICANA | Desarrollo Ambiental Universidad Jesuita
-ETION CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- GAMMA - BHC CROMATOGRAFIA MB MB
DE GASES
- HEPTACHLOR CROMATOGRAFIA MB MB

EPOXIDE ISOMER DE GASES

LABORATORIO CIDEA
UCA/CIDEA PG-19 FERC

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE CROMATOGRAFIA

= CROMATOGRAFIADE MB MB
HEPTACHLORBENZEN GASES
E
- METIL CLORPIRIFOS CROMATOGRAFIADE MB MB
GASES
- MTREX CROMATOGRAFIADE MB MB
GASES
OBSERVACIONES
NINGUNA

DECLARACION: ESTE INFORME REPORTA, LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ENVIADA A NUESTRO LABORATORIO PARA SU
EVALUACION. ES NUESTRA POLITICA APLICAR LOS METODOS QUE CUMPLAN LOS REQUISITOS DEL CLIENTE Y SEAN APROPIADOS
PARA LOS ENSAYOS. EL CLIENTE PUEDE DUPLICAR Y/O PUBLICAR ESTOS RESULTADOS UNICAMENTE EN FORMA TOTAL.
NOTA: ESTOS RESULTADOS NO SON VALIDOS SIN LA FIRMA Y SELLO AUTORIZADO POR LA DIRECCION DEL CIDEA-UCA.

7N /
COORDINADOR LABORATORIO CIDEA ERICK SANDOVAL PALACIOS
Cc. ARCH ULTIMA LINEA
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UNIVERSIDAD
CENTROAMERICANA

INFORME DE RFSULTADO DF. EN

i
i

i

LABORATORIO CIDEA

Uiiversichd Josmtg

“Orden No.
Cliente
Direccion

Descripeion de fa muestra

Procedencia

Rotulacion de la muestra

Cadigo de muestra
Fecha de muestreo
Fechia de recepeion
Fecha del easavo
Fecha de entrega

Muestra tomada por

SRR

SALCALDEY DEMACUELIZO
SNACURHIZ0-000 AL

\lacuclize

CCUR-17-4

SAgu de Rio

S Agua de Rio Macuethizo

1207 2007 Hora 00 Am
1207 2017 Hlore 15:43:00

et tad e de b 20106,

S1TOR1T,

s Heenico Insttuto CIDEA

SAYOS DE CROMATOGRAFIA

ENSAYOS RESULTADOS/ | LIMITE UNIDAD DE *RANGOS
- INCERTIDUMBRE { DETECCION MEDIDA ACEPTABLES

o Plaguicidas Orgunoclorados o R

P FASCTHE Eatriecton fuse solida XD 225 nel.? NO ESP.

f G630-B (Standard

Method Moditicado) I R

Then Patraecion fase solida ND 219 nel NO ESP. 3
6630-1 (Standard { f

S Method Modificado) 1 B I

BETA-HCH Fatrccion fase solida \h 19.1 el 7 NGO ESP.

: 663013 (Standard

o Nethod Moditicadoy 1 -

CDRLEATTICT Fatraecion Rase solidi ND 13.6 uel. NOESP.

6630-B (Standard

- i Method Moditicadoy 1 ]

CHFPTACTORO I atraccion fase sobida N.D 122 uel.! 0.03

. 6030-B i Standard ‘ :

i L Mythod Moditicade) e ’ S

i ALDRIN Eatraccion e solidia ND 247 uel ! .43

! 6630-B (Ntandard ‘

i ) Method Moditicado) e

f HEPEACTORO- Lxtraceion Lase solida : N.D 258 ugl.! 0.03

FPOXNDO 6630-8 (Standard i
: ) Method Modificador , |
CHEORDANL Patraccion fase soluda ) ND ; 252 upl! 0.2

i 6630-1% (Standard ! f

| Method Maoditicados ) : o e

DD [atraccion e solidia N.D 224 ugt. NO ESP.
0630-B (Standard \ g

Method Modificadoy . o s

; DIVTDRIN Fxtraccion fase solida N.D 289 uel! NO PSP

: 6630-B (Standard : "

: Mathund Maodificados S . . f o

[ 14 0DD F Straceion fase solid NI 198 i NoEsE

! 60 30-1 (Standad . |

Method Modilicadoy - R

LA DD fatrccion use sohda ND 2335 neh! NOESP. |

L_ o 0630-B (Stndind | o ’

Y
PBX {508)2273-3930y 227V3-202Z al 27 2xt 1140 AUiﬁﬁqg AL
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UNIVERSIDAD
CENTROAMERICANA

/,
-
Z
o
x
<

Method Modificado)

[
s
-

<

| MIREX Extraccion fase solida N.D pel-
1 6630-13 (Standard

[ \Method Modificado) | :

‘ I’In':'uu iday ()r"mm/u\/nrmlm

i METHAMIDOPHOS | Extraceion fase solida ND | 10 ngl
6630-B (Standard
| Methad Moditicado)

NO ESP.

Universicdac Jesmta

NOESP.

CTTHABENDAZOLE | Extraccion fase solida N.D 10 ngl”
6630-13 (Standard
Method Modificado)

TNO ESP.

[ DICHTORVOS Ixtraccion fase solida ND 10 el
| 0030-13 (Standard

Method Modilicadoy

NOESP.

P i i 4 . = SO e
CARBARY [ 1 xtraccion fase solidi 013 ; 10 nel -
6630-B (Standard

\k‘lh\'d F\lnglil-lc.ldn)

NO ESP.

CIMAZALLL ’ Extraccion fase solida | ND é 10 . el
6630-B (Standard { |

NO [SP.

E o Method Moditicadod

| CARBENDAZIM Tatraccion fase solida
6630-1 (Standard

B \‘Clllﬂd ,\‘(l}!i&ﬁl’(‘l‘ll)

N.D ' 10 el

NO ESP.

AZONYSTROBIN Ftraccion fase solids | 1.03 » 10 . pel!
60630-13 (Standard
Method Modificado)

NO ESP.

CETHION [ Fxtraccion fase solida | TR 10 el

| 6630-B (Sumdard
Method Modificado) | |

|
|
|

1

NO ESP.

S

()B‘sl RVACIONES: Se utilizan los pr ocedimientos establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water and

| Wastewater. 2 1th Edition. 2003,

* Valor recomendado. sezan: Normas de Calidad del Agua para Consumo Humano. NORMAS CAPRE. 1994,
NO ESP ~ No especifico en la norma de Calidad del Agua para Consumo Humano. NORMAS CAPRE. 1994,

N.D - NoDetectado

Declaracion: Fsie informe reporta. los resultados de Ta muestra enviada a nuestro laboratorio para su evaluacion. s nuestra politica

aplicar los métodos que cumplan los requisitos del cliente v sean apropiados para Jos ensayos

I cliente puede duplicar vo publicar estos resultados tnicamente en forma total.
NOTA: ESTOS RESULTADOS NO SON VALIDOS SIN LA FIRMA Y SELLO AUTORIZADOS POR LA DIRECCION DEL CIDEA-UCA.

MSc. Erick Sdlu)oval Palacios j
Coordinador del Lahoratorlo ( IDEA- ICA
Cc. Arch. -

PBX: (505) 2278-3930 y 2278-3923 al 27 ext 1140

SJAL

cidea@uca.edu.ni ASITACION I UNIVERSHYAIN S

www tca edu ni
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A Instituto
de Capacitacion

UNIVERSIDAD | Investigaciony

Desarrollo Ambiental

CENTROAMERICANA

ORDEN No:
CLIENTE:

DIRECCION:

Universidad Jesuita

LABORATORIO CIDEA

FERC SUSTITUCION DE

UCA/CIDEA PG-19

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE AREA DE FISICO QUIMICA DE AGUA

19-328

ALCALDIA DE MACUELIZO-
MEDIO AMBIENTE

MACUELIZO-OCOTAL

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:  AGUA DE SUPERFICIAL DE

PROCEDENCIA:

CUERPO NATURAL
RIO MACUELIZO

ROTULACION DE LA MUESTRA: RIO MACUELIZO

CODIGO MUESTRA:
FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE RECEPCION DE LA

MUESTRA:
FECHA DE ENSAYO
FECHA DE ENTREGA

MUESTRA TOMADA POR:

FQ-19-457
12/07/2019; 9:00am
12/07/2019 15:43:00

12/07-29/08/2019
25/08/2019 10:33:08

ANALISTA-CIDEA

ANALISIS METODO RESULTADOS/ LIMITE UNIDAD NIVELES
INCERTIDUMBRE DETECCION DE ACEPTABLES
MEDIDA
CLORUROS 4500-C-B. TITULACION 5 No calculado mg/L 25-250
ARGENTOMETRICA
CLORO ELECTROMETRICO <ld 0.01 mg/L 05-1.0
RESIDUAL IN
SITU
CONDUCTIVIDAD 2510 B. 174.0 0.01 p S/cm 400
CONDUCTIMETRO
(VALIDADO POR EL
LABORATORIO)**
DUREZA TOTAL 2340 C. TITULACION 63 No calculado mg/L 400
COMPLEXOMETRICA CaCO3
CON EDTA
NITROGENO ESPECTROFOTOMETRI 0.05 0.04 mg/L 25-45
NITRATO CO REDUCCION DE

CADMIO MODIFICADO
DE MORRIS AND RILEY
(ANAL. CHIM. ACTA,
29:272, 1963)
(VALIDADO POR EL

LABORATORIO)**
PH. EN EL 4500-H+ B. 7.55+0.03 0.01 Valor pH 6.5-8.5
LABORATORIO POTENCIOMETRICO
(ACREDITADO)*
Instituto de Capacitacion, Investigacién y Desarrollo Ambiental - UCA | Nicaragua \ l J g \ [
Rotonda Rubén Dario 150 metros al oeste. Edificio R, Universidad i b J /4 4
Centroamericana ] 1
PBX: (505) 2278-3923 al 27 ext. 1140 Pk g P o

cidea@uca.edu.ni Ll i S e

www.uca.edu.ni
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U ' A Instituto
de Capacitacion,

UNIVERSIDAD | Investigaciony
CENTROAMERICANA | Desarrollo Ambiental

Universidad Jesuita

HIERRO TOTAL 3500 Fe B. 3.299 0.13 mg/L 03

ESPECTROFOTOMETRI

CO, FENANTROLINA
TURBIDEZ 2130 B. 55.0 0.01 NTU 1-5

NEFELOMETRICO
SULFATOS 4500-S0O42-E. 12.8 0.23 mg/L 25-250

TURBIDIMETRICO

LABORATORIO CIDEA
UCA/CIDEA PG-19 FERC
SUSTITUCION DE
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE AREA DE FISICO QUIMICA DE AGUA
SUBCONTRATACIONE
S
ANALISIS METODO RESULTADOS / LIMITE DETECCION UNIDAD DE MEDIDA NIVELES
INCERTIDUMBRE ACEPTABLES

COLOR 2120-B <ld 5 unidades Pt/Co 1-15
SODIO sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado sub contratado
MANGANESO 3500 Mn B <ld 0.07 mg/L 0.1-0.5
CROMO E. Rotrery etal, 1988 <l|d 0.46 pg/ll No esp
ALUMINIO E. Rotrery etal, 1988 969.93 5.56 HgL No esp
ZINC E. Rotrery etal, 1979 <ld 35.95 M gL No esp
CADMIO E. Rotrery etal, 1988 <ld 0.15 pg/L No esp
SELENIO E. Rotrery etal, 1984 <ld 4.43 Ha/L No esp
COBRE E. Rotrery etal, 1988 5.66 1.24 Mg/l No esp
ARSENICO E. Rotrery etal, 1984 6.33 0.99 pg/l No esp
PLOMO E. Rotrery etal, 1988 <ld 0.84 pglL No esp
MERCURIO E. Rotrery etal, 1984 0.53 0.09 po/l No esp
OBSERVACIONES

Se utilizan los procedimientos establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Edition, 2012.

* Niveles aceptables segun: norma capre cuadro 2, cuadro 3 y cuadro 4

El anélisis de sodio no se pudo realizar debido a que el laboratorio al que se le llevo la muestra se le dafio el equipo y en el ofro laboratorio donde la
llevamos no pudieron hacer ese parametro debido a que no cumplia condiciones.

DECLARACION: ESTE INFORME REPORTA, LOS RESULTADOS DE LA MUESTRA ENVIADA A NUESTRO LABORATORIO PARA SU
EVALUACION. ES NUESTRA POLITICA APLICAR LOS METODOS QUE CUMPLAN LOS REQUISITOS DEL CLIENTE Y SEAN APROPIADOS
PARA LOS ENSAYOS. EL CLIENTE PUEDE DUPLICAR Y/O PUBLICAR ESTOS RESULTADOS UNICAMENTE EN FORMA TOTAL.
NOTA: ESTOS RESULTADOS NO SON VALIDOS SIN LA FIRMA Y SELLO AUTORIZADO POR LA DIRECCION DEL CIDEA-UCA.

A XY
AN &

COORDINADOR LABORATORIO CIDEA

Rotonda Rubén Dario 150 metros al oeste. Edificio R, Universidad
Centroamericana ]
PBX: (505) 2278-3923 al 27 ext. 1140 e e A e G
cidea@uca.edu.ni el i

www.uca.edu.ni

Instituto de Capacitacion, Investigacion y Desarrollo Ambiental - UCA | Nicaragua N
1\ l] h‘] /\ IJ
s
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Anexo N° 7: Resultados modelacion hidraulica EPANET

A7.1. CONSUMO MAXIMO HORARIO

Tabla de Red - Nudos

Cota Demanda Altura Presion

ID Nudo m LPS m m

Conexion 4 763 0.05 765.25 2.25
Conexion 5 733.50 0.10 764.34 30.84
Conexioén 6 709 0.17 764.04 55.04
Conexién 7 732.20 0.12 764.33 32.13
Conexion 8 721.50 0.10 763.74 42.24
Conexién 9 717 0.10 763.64 46.64
Conexion 10 715 0.05 763.62 48.62
Conexion 11 708 0.05 726.43 18.43
Conexion 12 708 0.03 726.43 18.43
Conexion 13 731 0.05 764.31 . 3331
Conexioén 14 723 0.08 764.33 41.33
Conexion 15 726 0.03 764.33 38.33
Conexion 16 720 0.03 726.73 6.73
Conexion 17 707.8 0.08 726.49 18.69
Conexion 18 707.9 0.05 726.44 18.54
Conexion 19 705.5 0.05 726.44 20.94
Conexion 20 705.7 0.03 726.44 20.74
Conexioén 21 708 0.03 726.47 18.47
Conexion 22 708 0.00 726.47 18.47
Conexién 23 706.4 0.03 726.44 20.04
Conexion 24 705 0.03 726.44 21.44
Conexion 25 706.6 0.03 726.43 19.83
Conexion 26 706.9 0.05 726.43 19.53
Conexion 27 704.6 0.03 726.43 21.83
Conexion 28 684.5 0.05 726.43 41.93
Conexién 29 697 0.03 726.45 29.45
Conexion 30 680.6 0.10 726.37 45.77
Conexion 31 684 0.05 726.36 42.36

[ xan }




Cota Demanda Altura Presion

ID Nudo m LPS m m

Conexion 32 698 0.03 726.37 28.37
Conexi6n 33 691 0.05 726.44 35.44
Conexion 34 689 0.03 726.44 37.44
Conexion 35 708 0.08 764.00 56.00
Deposito 1 764 .30 -0.93 765.30 1.00
Deposito 2 725.89 -0.80 726.89 1.00

[ xxi

P




A7.2. CONDICION SIN CONSUMO

Tabla de Red - Nudos

Cota Demanda Altura Presion

ID Nudo m LPS m m

Conexion 4 763 0.00 765.30 2.30
Conexion 5 733.50 0.00 765.30 31.80
Conexion 6 709 0.00 765.30 56.30
Conexion 7 732.20 0.00 765.30 33.10
Conexion 8 721.50 0.00 765.30 43.80
Conexién 9 717 0.00 765.30 48.30
Conexion 10 715 0.00 765.30 50.30
Conexi6n 11 708 0.00 726.89 18.89
Conexi6n 12 708 0.00 726.89 18.89
Conexion 13 731 0.00 765.30 3430
Conexi6n 14 723 0.00 765.30 42.30
Conexion 15 726 0.00 765.30 39.30
Conexion 16 720 0.00 726.89 6.89
Conexion 17 707.8 0.00 726.89 19.09
Conexion 18 707.9 0.00 726.89 18.99
Conexién 19 705.5 0.00 726.89 21.39
Conexion 20 705.7 0.00 726.89 21.19
Conexion 21 708 0.00 726.89 18.89
Conexion 22 708 0.00 726.89 18.89
Conexion 23 706.4 0.00 726.89 20.49
Conexion 24 705 0.00 726.89 21.89
Conexion 25 706.6 0.00 726.89 20.29
Conexion 26 706.9 0.00 726.89 19.99
Conexi6n 27 704.6 0.00 726.89 22.29
Conexi6n 28 684.5 0.00 726.89 42.39
Conexion 29 697 0.00 726.89 29.89
Conexion 30 680.6 0.00 726.89 46.29
Conexion 31 684 0.00 726.89 42.89

[ xav |




Cota Demanda Altura Presion
ID Nudo m LPS m m
Conexi6n 32 698 0.00 726.89 28.89
Conexi6n 33 691 0.00 726.89 35.89
Conexién 34 689 0.00 726.89 37.89
Conexién 35 708 0.00 765.30 57.30
Depbsito 1 764.30 0.00 765.30 1.00
Depésito 2 725.89; 0.00 726.89 1.00
[ xxv }




Anexo N2 8: Planos

Los planos realizados fueron los siguientes:

iNDICE DE PLANOS

CONSECUTIVO CONTENIDO
L1 01 CARATULA E iNDICE
HS-02 02 SITUACION SIN PROYECTO-SISTEMA EXISTENTE
TP-03 03 PLANO DE CONTROL TOPOGRAFICO-CURVAS/BM’s
HS-04 04 PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION
HS-05 05 PLANO DE RED DE DISTRIBUCION CON PROYECTO
HS-06 06 PLANO DE PREDIO DE OBRA DE CAPTACION
HS-07 07 PLANO DE PREDIO Y TERRAZA-SITIO DE SIST DE TRAT Y TANQUE PROP
HS-08 08 PLANO DE OBRAS EN PREDIO DE SIST DE TRAT Y TANQUE PROP
ES-09 09 | PLANO ESTRUCTURAL 1-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ES-10 10 | PLANO ESTRUCTURAL 2-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO
HS-1112 | 1112 PLANTA Y DETALLES 1Y 2 FILTRO LENTO, TANQUE DE
’ : ALMACENAMIENTO
HS-13 13 PLANO DE SARTA DE BOMBEO 2"
EL-14 14 PLANO DE OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE POZO
EL-15 15 PLANO DE DIAGRAMA INIFILAR Y DETALLES
EL-16 16 NOTAS GENERALES ELESTRICAS Y DETALLES
EL-17,18 | 17,18 OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
HS-19 19 PLANO DE DETALLES GENERALES DE AGUA POTABLE
HS-20 20 PLANO DE CASETA EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
HS-21 o1 PLANO DE CASETA DE CONTROLES ELECTRICOS EN OBRA DE
CAPTACION
S-00.04 | 22.04 OBRA DE SANEAMIENTO l\“é%%%@% ﬁONVENCIONAL+POZO DE
{ XXVI }




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad Techologia de la Construccion

Lider en @iencia 4 Tecnologea
“Proyecto: Disernio del sistema de abastecimiento de agua potable en el casco
urbano del municipio de Macuelizo, departamento de Nueva Segovia”

HONDURAS
INDICE DE PLANOS

EE:I EL SITIO
MACUELIZO
MUNICIPIO DE

CONSECUTIVO CONTENIDO

L1 01 CARATULA E INDICE
HS-02 02 SITUACION SIN PROYECTO - SISTEMA EXISTENTE
TP-03 03 PLANO DE CONTROL TOPOGRAFICO - CURVAS/BM's
HS-04 04 PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION
HS-05 05 PLANO DE RED DE DISTRIBUCION CON PROYECTO
HS-06 06 PLANO DE PREDIO DE OBRA DE CAPTACION
HS-07 07 PLANO DE PREDIO Y TERRAZA-SITIO DE SIST DE TRAT. Y TANQUE PROP.
HS-08 08 PLANO DE OBRAS EN PREDIO DE SIST DE TRAT. Y TANQUE PROP.
ES-09 09 PLANO ESTRUCTURAL 1-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ES-10 10 PLANO ESTRUCTURAL 2-FILTRO LENTO Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO
HS-11,12| 11,12 | PLANTAY DETALLES 1Y 2 FILTRO LENTO, TANQUE DE ALMACENAMIENTO
HS-13 13 PLANO DE SARTA DE BOMBEO 2"
EL-14 14 PLANO DE OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE POZO
EL-15 15 PLANO DE DIAGRAMA UNIFILAR Y DETALLES
EL-16 16 NOTAS GENERALES ELECTRICAS Y DETALLES
EL-17,18| 17,18 | OBRAS ELECTRICAS EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
HS-19 19 PLANO DE DETALLES GENERALES DE AGUA POTABLE
HS-20 20 PLANO DE CASETA EN PREDIO DE PLANTA DE TRATAMIENTO
HS-21 21 PLANO DE CASETA DE CONTROLES ELECTRICOS EN OBRA DE CAPTACION

@ ROSITA

OCEANO
PACIFICO

UBICACION DE MACUELIZO CASCO URBANO
HOJA CARTOGRAFICA S-22,23,24122,23,24 OBRA DE SANEAMIENTO-INODORO CONVENCIONAL+POZO DE ABSORCION

N OTA | LA NUMERACION DE LAS LAMINAS POR ESPECIALIDAD OBEDECEN A UN CONSECUTIVO DE LA
MICROLOCALIZACION

CANTIDAD DE LAMINAS TOTALES DEL PROYECTO, Y NO AL NUMERO DE LAMINAS POR ESPECIALIDAD
SIN ESCALA

COSTARICA

MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO

SIN ESCALA

DISENO:
Br. Luis Antonio Caceres Sandoval

Br. Heyling Magali Blandon Zeledon

FECHA : ABRIL 2020
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Nxiamiento y Tanque S/Suelo Cap.:6,200 galones .

71000

\\

v é

LAMINA

TP-03

03

24

CUADRO DE CONSTRUCCION CUADRO DE CONSTRUCCION CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS
EST 1 PV RUMBO DISTANCIA v Y X EST] PV RUMBO DISTANCIA v Y X EST] PV RUMBO DISTANCIA v Y X
1 1,509,489.772 541,743.211 55 [1,509,343.612 541,012.732 17 |1,500,143.921 541,632,819
1 2 N 51'57'56.860" E 9.754 2 [1.509,495.781 541,750,893 55 | 62 N 06°00'19.806" E 29.393 62 [1,509,372.844 541,015.808 17 | 38 N 00'46'07.581" E 4.322 38 [1.500,148.242 541,632.877
2 | 3 S 63'23'33.133" E 38.507 3 [1.509,478.535 541,785.322 62 | 63 N 8501'32.080" W 32730 63 [1,509,375.682 541,883.201 38 | 19 N 00'46'07.581" E 16.285 119 [1,509,164.526 541,633.095
3| 4 S 77M4'16.211° E 16.000 4 1.509,475.001 541,800.926 63 | 57 S 09'53'43.850" W 27.436 57 [1.509,348.654 541,878.486 19 | 120 N 08'28'56.364" W 15.381 120 [1,509,179.739 541,630.827
4+ | s S 7309'24.199" E 15.172 5 [1.509,470.605 541,815.447 LONGITUD = 89.559 ml 120 | 121 N 1856'35.362" W 34.020 121 [1,509,212.282 541,620.912
s | s N 89'27'17.850" E 20.952 8 [1,509,470.804 541,836,397 121 | 122 N 02°08'05.078" W 15.103 122 [1,509,227.575 541,620.350
6 | 7 S 64'212.047" E 10.372 7 [1,509,468.315 541,845.747 CUADRO DE CONSTRUCCION 122 | 123 N 05'55'36.114" W 16.462 123 [1,500,243.749 541,618.650
7| s S 64'212.047" E 32.797 8 [1,509,452.120 541,875,313 123 | 124 N 07°43'03.076" E 83.765 124 [1,509,326.755 541,629,899
8 | o S 38'53'18.158" E 4.345 9 [1,509,448.738 541,878.041 EsI:rAD(:’v RUMBO pisTancia | v S °$ RDENA [)’(A S 124 | 125 N 40°40°53.012" W 48.361 125 [1,509,363.429 541,508.375
9 [ 10 S 08'33'23.222" E 15.792 10 [1,509,433.121 541,880.390 125 | 128 N 4100'26.815" W 56.449 126 [1,509,406.027 541,561.335
13 |1,509,407.235 541,817.821
10| 1 S 25'55'50.605" W 6.019 11 [1,509,427.708 541,877.758 - 126 | 127 N 1902'54.760" W 74.546 127 [1,509,476.481 541,537.006
n | 12 S 82'04'39.969" W 27.842 12 [1,509,423.871 541,850,182 13| 64 S 765825.271" W 16.262 64 ]1,509,403.563 541,801,949 127 | 128 N 24'49"18.422" E 30.757 128 [1,509,512.575 541,553.696
84 | 65 S 7211'52.194° W 21.123 65 [1,509,397.105 541,781.837
12 | 13 S 62'47'35.513" W 36.387 13 [1,509,407.235 541,817.821 128 | 120 N 34'32'11.000" E 21.243 129 |1,509,530.074 541,565.739
13 | 14 S 34'25'04.542"° W 16.749 14 [1,509,393.418 541,808.354 129 | 130 N 1407°36.064" W 18.348 130 [1,509,547.865 541,561.261
14 | 15 S 273'32.830" W 12.036 15 [1,509,382.716 541,802.847 LONGITUD = 37.415 ml 130 | 131 N 65°38'38.837" W 5.572 131 [1.500,550.163 541,556.185
15 | 16 S 09'03'59.781" W 16.685 16 1.509,366.239 541,800.218 CUADRO DE coNSTRUGCGON 13 | 132 N 1208'37.443" E 32.715 132 [1.509,582.146 541,563.067
6 | 17 S 17°06'21.332" E 10.558 17 [1,509,356.148 541,803.324 LONGITUD = 482.227 ml
17 18 S 29'55'23.087" E 15.808 18 [1.509,342.447 541,811.210 LADO COORDENADAS
18 | 19 S 65'42'08.803" E 23.871 19 1,509,332.625 541,832.968 EST | PV RuMs0 DISTANCIA | v Y X CUADRO DE CONSTRUCCION
19 | 20 S 1101'07.218" W 12.268 20 [1,509,320.583 541,830,621 19 [1,509,332.625 541,832.966
20 | 21 S 43'32'13.834" W 9.262 21 [1,509,313.869 541,824,241 19 | 66 S 81°00'09.500" E 35.743 66 [1,509,327.035 541,868.269 ES#AD?’V RUMBO DisTANCIA | v S 03 RDENA [)’(A S
21 | 22 S 06'43'49,310" W 8.210 22 [1,509,305.718 541,823,279 66 | 67 S 79'54'03.967" E 49.640 67 [1.509,318.330 541,017.140 129 fro0es30.074 pry——
22 | 23 S 2114'17.040" E 8.028 23 [1,509,298.233 541,826.187 67 | 68 S 58'24'08.578" E 20.786 68 [1,509,307.440 541,034.844 . —
23 | 24 S 6424'01.991" E 17.671 24 [1,509,290.598 541,842.124 88 | 69 S 52'43'31.683" E 26,255 89 [1,509,291.539 541,955.737 12 118 N aa-zn.u.mo- ki 15318 133 11.508.542.567 541,559,878
24 | 25 S 3339'19.027" E 12.019 25 [1,509,280.593 541,848.784 6 | 70 S 86119'10.228" E 27.594 70 [1,509,281.345 541,981.378 133 | 134 NSRSz W 26352 | 134 11900,557.281 54,5048
25 | 26 S 124113.877° W 15.753 26 [1,509,265.225 541,845,324 70| 7n S B7'31°01.426" E 24.495 71 |1,509,271.978 542,004.01
2 | 27 S 33'36'31.835" W 3747 27 [1,509,234.268 541,824.749 7| 72 S 47°42'45.300" E 0.547 72 [1,509,265.554 542,011.074 LONGITUD = 44.668 ml
27 | 28 S 28'36'55.492" W 26.672 28 [1,509,210.854 541,811.976 72|73 S 08'48'01,930" E 7.635 73 [1,509,258.009 542,012,243
28 | 20 S 1137'40.301" W 25.458 29 [1,509,185.918 541,806.844. 73 | 74 S 20°41'25.944" W 7.519 74 [1,509,250.975 542,000.586 CUADRO DE CONSTRUCCION
29 | 30 S 10'00'01.514" E 18.110 30 [1.509,168.084 541,809.989 74 | 75 S 40°57'26.547" W 11.985 75 [1,509,241.924 542,001.730 LADO COORDENADAS
30 3 S 48'09°07.541" W 9.545 31 [1,509,161.472 541,803.108 75 | 76 S 6215'23.244" W 26.334 76 [1,509,229.665 541,978.423 EST | PV RUMBO DISTANCIA M Y X
3 | 32 N 87°44'55.574" W 31.058 32 [1.509,162.692 541,772.072 76 | 77 S 1803'23.461" W 29.402 77 1,509,201.711 541,969.310 129 11,500,530.074 541,565.739
2 | 33 S 80'07'08.824" W 21.790 33 [1,509,182.357 541,750,284 77 | 78 S 00°06'25.468" W 10.488 78 [1,509,191.223 541,069.290 129 | 135 S 59706'00.149" E 24.701 135 [1,509,517.389 541,586.934
33 | 34 N n'azlsa.uz' w 27139 34 [1,509,183.520 541,723.170 78 | 102 S 32'58'47.687" E 9.855 79 [1,509,182.955 541,974.655 LONGITUD = 24.701 mi
34 | 35 N 86‘55.55.013‘. w 32672 35 [1,509,164.129 541,690,504 LONGITUD = 297.278 ml
35 | 36 S 76°46'05.344" W 43.585 36 [1,509,154.152 541,648.076
36 | 37 S 7122'30.880" W 7.958 37 [1,508,151.611 541,640,534 CUADRO DE CONSTRUCCION
37 | 38 S 66'5'05.208" W 8.366 38 [1,509,148.242 541,632.877 s COORDENADAS
EST] PV RUMBO DISTANCIA v Y X
LONGITUD = 702.381 mi 26 |1,509,265.225 541,845.324
28 | 8s N 75'48'41.286" E 33.008 85 [1,509,274.453 541,877.110
CUADRO DE CONSTRUCCION 85 | 88 S 7809'11.931" E 58.804 88 [1,509,262.381 541,034.661
e RUMBO pisTancia | v (SOORDENADAS
7 LONGITUD = 91.902 ml
1.508,466.315 541,845.747
7 | 3 N 76'44'30.839" E 19.621 39 [1,509,470.815 541,864.845 CUADRO DE CONSTRUCCION
39 | 40 N 89'43'32.318" E 28.402 40 [1,509,470.951 541,893.247
w0 | @ S 80'03'32.114" E 48.947 41 [1,509,462.501 541,941.459 ESI'-rAD(:'v RUMBO pisTANGIA | v S °$ RDENA [))(A S
4| a2 N 14725'31.384" E 12.208 42 [1,509,474.322 541,944.500
2 | 43 N 78°31'00.386" E 6.821 43 [1,509,475.680 541,951,185 - 85 f1.sos,168.211 541,814,872
yom S 050045150 £ w3750 w Tsooaszore 1,955,000 8s | 87 N 47°43'08.631" E 44.143 87 [1,509,197.909 541,847.531
87 | 88 N 5918'02.054" E 17.327 88 |[1,509,206.755 541,862.430
88 | 89 N 502'32.134" E 15.235 89 [1,509,216.403 541,874.221
LONGITUD = 159.766 ml 8 | 90 N 13'59'48.158" E 7.297 90 [1.508,223.483 541,875.986
0 | o N 71°31"30.350" E 28.202 o1 [1.509,232.448 541,002.820
CUADRO DE CONSTRUCCION 9 | 92 N 8919'13.030" E 44.677 92 [1,509,232.978 541,047.494
ESI'I-'AD% . RUMBO pistancia | v [-€2© $ RDENA [;( AS 92 | 93 N 16'09'52.793" E 18.341 93 |[1,509,248.673 541,052.043
LONGITUD = 173.312 ml
11 1,509,427.708 541,877.758
n | 45 S 37°03'34.985" E 24.550 45 [1,509,408.117 541,892.554 CUADRO DE CONSTRUCCION
45 | 46 S 7313'37.562" E 3.906 46 [1,509,406.990 541,896.293
46 | 47 S 74'28'49.064" E 20.581 47 [1.509,399.075 541,924.796 ESI:rAD(;v RUMBO pisTaNGIA | v S °$ RDENA [)’(A S
47 | 48 S 57'0'43.265" E 14.883 48 [1,509,391.008 541,937.303
30 |1,500,168.084 541,800.989
48 | 40 S 29'47'50.947" E 9.595 49 [1,509,382.881 541,942,071 -
w % S 083308130 £ 5499 50 505,369,353 5,944,078 30 | 8 N ar.m‘ss.am. E 4.884 86 [1,509,168.211 541,814.872
= & S 0752502 W o o1 509,354,903 SH.9422% 8s | 95 s s7'4o.‘47.soz: E 14.258 95 |[1,509,162.798 541,828.062
= o2 N B82 1805 £ 0287 52 500,355,440 S1.901535 95 | 96 N 3511'51.325.5 26.660 96 [1,509,164.564 541,854.663
= | 5 S 57T | 23540 55 Tiso035h43% 51.985.163 9 | 97 N 53'31'03.393" E 13.689 97 [1,509,172.703 541,865.670
97 | o8 N 54'03'53.499" E 29.787 98 [1,509,190.184 541,889.787
LONGITUD = 153.495 ml 9 | 99 N 71'30'38.476" E 16.331 99 [1,509,195.363 541,905.275
99 | 100 S 77'53'26.083" E 17.738 100 [1,508,191.642 541,022.618
CUADRO DE CONSTRUCCION 100 | 101 S 78'3804.743" E 39.154 101 [1.509,183.926 541,061.005
LADO RUMBO DISTANGIA | v | COORDENADAS 101 | 102 S 85'6'01.780" E 13.684 102 [1,509,182.955 541,974.655
EST | PV Y X 102 | 103 S 85'56'01.780" E 13.188 103 [1.509,182.022 541,987.790
51 1,509,354.903 541,942.256 103 | 104 N 7846'27.333" E 17.974 104 [1,509,185.675 542,005.389
54 S 1331'37.377" W 14,442 54 [1,509,340.862 541,938.878 104 | 108 S 7829'26.703" E 18.145 105 [1,509,182.453 542,021.209
55 N 83'59'40.194" W 26.200 55 [1,509,343.612 541,012.732 105 | 108 S 6920'59.902" E 35.069 108 [1,509,170.088 542,054.025
56 N 83'58'40.194" W 2.310 56 [1,509,343.854 541,910.435 108 | 107 S 75'35'25.202" E 30,504 107 [1,509,162.495 542,083,569
57 N 812718.957" W 32.308 57 [1.509,348.654 541,878.486 107 | 108 S 69°04'04.313" E 32.889 108 [1,509,150.745 542,114.288
58 N 812718.958" W 2.156 58 [1.509,348.975 541,876.354 108 | 109 S 70°54'49.250" E 26.482 109 [1,508,142.085 542,139,314
59 N 82'55'47.418" W 35.802 59 [1,509,353.357 541,841,023 109 | 110 S 60°51"14.613" E 33.775 110 [1,509,125.636 542,168.812
60 N 81'48'53.388" W 6.666 60 [1,509,354.306 541,834.425 1o | m S 57'58'03.023" E 59.702 111 [1,509,093.970 542,219.425
61 N 80'24'50.453" W 13.032 81 [1,509,356.475 541,821,575 m | n2 S 54'0215.232" E 51.857 112 [1,509,063.517 542,261,398
LONGITUD = 132.806 mi 12 | 13 S 78'56'20.005" E 54.661 113 [1,509,053.030 542,315.043
13 | 14 N 8718'21.183" E 13.998 14 |1,509,053.688 542,329,025
14 [ 15 N 75'55'21.587" E 6.155 115 [1,509,055.185 542,334,995
15 | 116 N 72'2315.042" E 77.501 118 [1,509,078.835 542,408,863
2 LONGITUD = 646.065 ml
2, BY
2
& \ c67
:
2
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NOTAS GENERALES.

1-LA TUBERIA PROPUESTA SE INSTALARA A 1.00m DE LA CARRETERA O A AMBOS LADOS Y
EN EL LUGAR DONDE SE INDICA EN LOS PLANOS PARA EVITAR OBSTACULOS EXISTENTES.
2-LA TUBERIA A INSTALARSE SERA P.V.C-SD.R 26

J-SE CONSTRUIRAN BLOQUES DE REACCION Y ANCLAJE EN CADA UNO DE LOS ACOPLES DE -
ACCESO)RIOS COMO: VALVULAS, TEES,CODOS,REDUCTORES Y Tapon HembraES (VER DET. EN PLANOS
TIPICOS).

4-LAS VALVULAS DEBERAN SER INSTALADAS EN LOS LUGARES FIJADOS EN PLANOS.

5—-TODA LA TUBERIA SE INSTALARA DE ACUERDO A LAS NORMAS VIGENTES DE CONSTRUCCION-
POR INAAL

6-LAS CONEXIONES DOMICILIARES NUEVAS SE CONSTRUIRAN DE ACUERDO A LOS DETALLES DE-
PLANOS TIPICOS, SERAN DE ¢=1/2"

7-EL MATERIAL DE EXCAVACION SE DEBERA DISPONER DE TAL MANERA QUE NO OBSTRUYA EL
EL PASO DE PERSONAS Y VEHICULOS.

8-T0DO ELEMENTO CONSTRUCTIVO ESXISTENTE Y QUE SEA AFECTADO EN LA CONSTRUCCION
DEBERA SER REEMPLAZADO O REPARADO CON LA CALIDAD DEBIDA.

9-EN CASO DE HACER CORTES EN CONCRETO SE DEBARA UTILIZAR HERRAMIENTAS
ESPECIALIZADAS PARA EFECTOS EN LO MINIMO DE LAS OBRAS EXISTENTES.
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P CUADRO DE DERROTERO 760
3 n:i‘ VERTICE | LADO DIST. RUMBO ESTE NORTE

P1 P1-P2 | 30.00 | N69°180.8"E | 541628.95 | 1509142.46

P2 P2-P3 12.00 | S 20°41'59.2" E | 541657.02 | 1509153.06

P3 P3-P4 | 30.00 |s69°180.8"W | 541661.26 | 1509141.84 758
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Los agregados arena y grava deberén cumplir con las especificaciones ASTM c-33 y deberén estar
limpios de tierra, grasa o cualquier otro material que pueda perjudicar la calidad del concreto.

El colado del concreto de hara de manera que no se segreguen sus componentes, compactandolo por
vibracién para que cubra bien el acero de refuerzo y no queden huecos y ratoneras.

Las formaletas deberén ajustarse a las dimensiones y forma de los elementos, segn los planos y
deberan ser lo suficientemente impermeables y resistentes para evitar deformaciones en las mismas.
Las formaletas y puntales de losa de techo se retiraran después de los 21 dias.

El concreto debera ser protegido del secado prematuro manteniéndolo hiimedo por al menos los

NOTAS GENERALES El acabado para las caras expuestas serd lmpio, sin exceso de protuberancias.
Las piedras deberén estar y ser colocadas de manera que se obtenga un patrén y color uniforme.
Estas notas generales deberan complementarse con las ediciones vigentes del reglamento nacional Las piedras se colocaran con la cara més larga horizontal y la cara expuesta paralelas a la cara de
de construccion, el reglamento de construccion de concreto estructural (aci-318) y el manual de mamposteria.
construccion de acero (AISC) Las juntas deberan ser enrasadas completamente con mortero, deberan presentar una superficie lisa
integral, sin ratoneras.
El agua a ser usada deberd ser limpia, libre de acidos, aceites, alcalis, material vegetal, basura, cualquier

apropiado y adecuado segin la zona y demanda del muro. El agregado fino sera arena natural, dura, limpia y libre de todo material vegetal, arcilla y de material organico, El acero de refuerzo deberé cumplir con las especificaciones ASTM a-615, con esfuerzo a Ia fluencia de

MUROS DE CONTENCION materia organica y otras impurezas. primeros 7 dias.
Se construirén conforme detalle y altura necesaria. El objetivo de esta obra es detener el deslizamiento de El cemento para mamposteria seré tipo GU y debera cumpliir con las Especificaciones indicadas en el 1001.01
tierra de tal manera que se reduzca la erosién. Esta obra debe ser construida con mamposteria del material NIC2000 a menos que se autorice otro y se autorice y garantice su funcionamiento. ACERO DE REFUERZO OREF#4

P4 P4 - P1 12.00 |N20°41'59.2" W| 541633.19 | 1509131.23 _20 _/l 8

4.60

« Elvolumen de piedra ocupara como maximo el 60% del volumen total del muro. o rehabiltacién de estructuras de mamposteria de piedra seré evaluada visualmente. S -
Las piedras varian en tamaiio y forma, las dimensiones seran no menor e 13 cms y no mayor de 45

cms tienen un acabado 4spero, y son colocadas sobre mortero 1:3 en hiladas variables al azar. EI
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REF 6 #4

El concreto tendré una resistencia a la compresion de f' c = 281 kg/cm? (4000 psi) a los 28 dias. L3 =1
El cemento a usarse sera cemento hidraulico tipo su especificacion ASTM ¢ 1157 o portland tipo 1
especificacion ASTM ¢ 150.

mortero a usar para unir las piedras deberé tener una resistencia a la compresion no menor de 120
kglem* a los 28 dias y su dosificacion serd 1 parte de cemento por 3 de arena

ESTRIBOS 43
@ 0.20m

0.50

=[]

3.60

Cuando no se encuentre una cimentacion adecuada al nivel establecido, a causa de un terreno blando, mica o detrto de conchas marinas, sujeta a las especificaciones ASTM-C33-59. £ y=2800 kglcm® COLOCAR BASTONES DE ()
esponjoso o en ofra forma inestable, e material nestable bajo el nivel de a rasante debera ser removido en L e deber s colocada con s spesor 0l o sociones de una sola cperacion S clocardn o Debor ser varilla corrugada, excepto la ndmero 2 que podré ser isa. ANCLAS #6 @ 50 cm EN AMBAS o4 & ESTRIBOS #3
un ancho de, por lo menos 0.30 m mayor a los limites de construccion y hasta una profundidad que fiara el acomodarén las rocas de forma individual por medio manual, hasta obtener una capa uniforme, con una Deberé estar libre de grasa, lodo, pintura, oxidacién excesiva o cualquier otro material que perjudique la DIRECCIONES, PARA ALTURAS @ 0.20m
Ingeniero y se repondré con material granular aprobado, (confrGntese con articulo 1003.24 B, Nic 2000) superficie razonablemente lisa. adherencia al concrto. SUPERIORES A 2.00 m
debidamente compactado, para que proporcione el apoyo adecuado, a no ser que en los planos se requieran Espéraase o mortro. El morer serd colocado d al manera qu se vt seregacién.Se rllenardn o3 Debers tener los recubrimientos de concreto indicado en los plancs. | ! REF # 4 @0.20 AD
olros métodos especiales de construccion Sspacios vaclos sin dislocar las rocas. Los espesores ds lechos no deberan ser de menos de & mm nimas de Deberé estar colocado y soportado para evitar desplazamientos provocados por cargas de construccion o =
La superficie de apoyo deberé proporcionar un ancho firme con densidad uniforme en todo el largo de la 38 mm de espesor; sin embargo, se deberé hacer el lecho de cada hilada de espesor uniforme en su ~ ;|

s o durante colado de concreto. 1 o S
excavacion. otalida Los traslapes y doblados serdn como se indican en las tablas y detalles adjuntos a estas notas. oTorf

Coléquense las piedras con Ia cara més larga horizontal. Las juntas deberén ser enrasadas con moriero. La S el [
MURO DE PIEDRA BOLON mampostera deberd ser protegida entiempo caliente o secoy mantenerse humeda, or o menos 3 s 3 T 1| O

oy _ ] |

La construccién de estructuras de mamposteria de piedra boldn, sehard con piedras formadas y acabados de después de terminado el trabajo. El mortero serd evaluado visualmente. N ol
acuerdo con lo siguiente: La roca para estructuras de mamposteria serd evaluada visualmente y mediante mediciones. La construccion =

CON_MATERIAL SELECTO,

ESPESOR MINIMO DE MEJORAN

ALTURAS DE 2.00 M, PARA
2.00 M, EL ESPESOR DE MEJORAMIENTO SERA O.15*H

COMPACTADO AL 95% PROCTO
0.50

IENTO 0.20 CM HASTA
LTURAS MAYORES DE

MODIFICADO.

Volume : Nive! de Terraza : 765.50m

H

iﬁS 0.0B

Cut Factor 1.000
Fill Factor 1.000
Cut volume (adjusted)
Fill volume (adjusted)
Net volume (adjusted)
Cut volume (unadjusted)
Fill volume (unadjusted)
Net volume (unadjusted)
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PLATAFORMA TRATAMIENTO

356.79 Cu. M.
174.84 Cu. M.
181.96 Cu. M.<Cut|
356.79 Cu. M.
174.84 Cu. M.
181.96 Cu. M.<Cut|
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NOTAS GENERALES Y ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES TECNICAS
1 Excavacién

1.1 Alcances del Trabajo

Este ftem incluye el suministro de todos los materiales, herramientas, equipos y mano de
obra necesarios para la excavacion del cimiento del tanque, limpieza y remocién de
i i 4 imiento de it .

y
zanjes y remocidn de agua.

Antes de empezar las excavaciones, el Contratista deberf por su cuenta locdlizar y
descubrir las tuberfas y otros servicios e:dstentes. ya sea que estén indicados o no en los

planos, y que se dentro del y niveles de las estructuras a
construirse.
1.2 Excavacién.

Las i debertin hasta las p en los planos.

1.3 Seguridad de las Excavaciones.

Los taludes mfnimos de excavacion seréin los indicados en los planos. No obstante, se
deberdn consultar y sequir las sobre pi por e
Cédigo del Trabajo.

Todas las Greas de deberén estar ecas, tomar
todas las previsiones necesarias para evitar que se nunden a eonsecuanda de la
escorrentia superficial o lluvia directa.

1.4 Medicién y Pago.

La medicién y pago ser6 en base a los m3 de suelo efectivamente excavades. En las
listas de cantidades se indica una cantidad estimada para este rubro, la que servird de
base para los efectos de comparacin de precios en el proceso de licitacion.

2 Relleno y Compactacion
2.1 Relleno de la Excavacién

El relleno en el drea de la cimentacion se efectuard con una mezcla de suelo cemento en
proporci6n 1:8, utilizando el material de la excavacién.

Para preparar la mezcla, 1) se mezclarGn en seco el suelo y el cemento en los
proporciones indicadas y, 2) una vez mezclados los materidles, se agregard agua hasta
alanzar un revenimiento méximo de cuatro pulgadas (47).

El material de relleno se colocar§ en capas horizontales no mayores de quince (15)
centimetros de espesor, las que deberin ser compactadas uniformemente. El grado y
método de serd de m:uerdo con la especificacisn
Standard Method of Testing the Compacting and Density of Soll * T-99-93 de AASHTO.

2.2 Medicion y Pago.

La medicisn y pago se efectuarG con base a los m3 de material de relleno colocado y
segn se muestra en las Listas de Cantidades, en las que se indican cifras estimadas
para los diferentes rubros de este ftem, las que servirin de base para los efectos de
comparacién de precios en el proceso de Licitacion.

®
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3 Estructuras de Concreto
3.1 Alcance del Trabajo:

Bajo esta partida el i todos los mano de obra y equipo
necesario para la construccién de todas las obras de concreto, reforzado o no, o cualquier
otro trabajo relacionado, seglin estd indicado en los planos y en las especificaciones que
se dan a continuaci6n.

Las diferentes artes deberdn tener la oportunidad suficiente para considerar trabajos que
vayan dentro del concreto, segGn los planos y las especificaciones o seglin sea necesario
para la propia ejecucién del trabajo.

Antes de vaciar el concreto, el Supervisor deber tener la oportunidad suficiente para
examinar el trabajo de las otras artes.
3.2 Referenclas

Se hace referencia en esta seccién a las publmuones mgulentet
— ACl 350-01 Code Req for gi g Concrete
— Structures

3.3 Materiales
3.3.1 Cemento:

El cemento a emplearse en las mezclas de concreto, seré de una marca conocida, de
cemento Portland Tipo 1 y deberd cumplir en todo con las especificaciones del ASTM,
designacién C-150.

Debert llegar al sitio de la construccién en sus envases originales, enteros y ser
completamente fresco, y no mostrar evidencias de endurecimiento. Todo cemento dafiado
— ya endurecido serG rechazado por el Supervisor. El cemento deberG almacenarse en
— bodega seca sobre tarimas de madera en estbas de no més de 10 sacos.

3.3.2 Agua:
El agua empleada en la mezcla de concreto debe de ser potable, limpia y lbre de grasa o

aceite, de materias orgdnicas, Glcalls, aslentos o impurezas que puedan afectar a la
resistencla y propledades ffsicas del concreto.

3.3.3 Agregados:

Los agregados empleados en la mezcla de concreto deberdn ser clasificados seglin su
tamafio y almacenados en forma ordenada para evitar que se rewelvan, ensucien o
mezclen con materias extrafias.

La pledra triturada debe ser limpia y bien graduada en sus distintos tamafios. Su
dimensién m&xima no deberG ser mayor de:

— 1/5 la dimensi6n menor entre las caras de las formaletas, ni

— 1/3 el espesor de las paredes y/o losas, ni

— 3/4 la minima separacion lbre entre aceros de refuerzo.

3.4 Resistencia del Concreto:
3.4.1 Resistencla Especificada.

Concreto Tipo Resistencia Especificada a los 28 dfas MGxima Relacion Agua— Cemento
R280 fc=280 kg/cm2 0,45

3.4.2 Resistencia Requerida

La resistencia minima requerida en la fabricacion del concreto f'r para obtener la
rsalstencm especificada fc, ser6:
la Especificada Resistencla Requerid

fc = 280 kg/em2  fr = 364 kg/cm2

basada en el disefio de mezcla de concreto, usando d menos tres diferentes relaciones
de agua-cemento o contenidos de cemento que producirian el rango de de fr.

\&1/ ESCALA:1:100
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RECOMENDACIONES PARA CIMENTACIONES DE PLANTA DE TRATAMIENTO

- Se debe cortar el material existente debajo del nivel de desplante indicado

hasta una profundidad de 0.50 m.

- El relleno en esta area se efectuara con una mezcla de suelo-cemento

proporcion 1:8 utilizando el material de excavacion.
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3.7 Compactacién

En todas las operaciones de colado, fundido, del concreto y apenas colocado, se
efectuarG la compactacién por vibracién, debiendo el Contratista proveer los puntos de
vlbmdo neculﬂos para que su efedo se extlenda a toda la masa, sin iniciar

locdles. El C sarG y cabezd de vi
upropludoa para cada tipo de tmbujn y aprobados por el Supervisor.

3.8 Juntas

3.9 Juntas de Control.

En los planos se indican la ubicacion y cantidad de juntas de control para compensar los
B

NOW. TUB_| NOW-ViLY.
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3.13 Remoci6n de Formaletas

Las formdetas deberdn ser retiradas cuidadosamente a fin de no dafiar el concreto. Se
deberfn usar cufioes de madera entre las superficies del concreto y del encofrado donde
sea necesaria la fuerza para separarlos. No se deberdn utilizar con este fin, cufias
metdlicas, barras o herramientas similares.

El concreto defectucso y el concreto dafiado por el proceso de remocién de las formaletas
deberd ser reparado, tan pronto como se retiren las formaletas. No se deberdn retirar las
formaletas antes de que el concreto haya adquirido la suficiente resistencia para prevenir
dafios, pero no antes del vencimiento de los plazos indicados més abajo salvo, orden
contraria o autorizacién del Supervisor.

efectos de los cambios volumétricos en el concreto. Con base a esto,
deberG planear las secuencias de colado de los diferentes tramos de paredes y/o de losa
de cimiento, a cada lado de cada junta de control, teniendo en cuenta que debe dejor
trmgwrrir. al menos 48 horas antes de colar el tramo adyacente a un tramo colado

Las mezclas deberGn ser disefiadas de td manera que se produzcan revenimientos
dentro de los 2 cm del méximo permitido. Para cada contenido de cemento o relacién
agua- cemento, se debertn de quebrar al menos tres cilindros a la edad de prueba
especificada, siguiendo los procedimientos de la ASTM C 192.

Los resultados de las pruebas de ensayo de los cilindros deberén adjuntarse como parte
del disefio de la mezcla,

3.5 Mezcla del Concreto:

La mezcla de concreto fresco debe ser de una consistencia convementa, sm exceso de

agua, pléstica y trabajable, a fin de llenar los frados sin dejar
La mezcla se ico y deberG ser operado
a la velocidad daalgnuda por d fd)doante. a manoa que un camblo razonable de

mejores en el concreto.

Bl tiempo antno de mezclado deberd ser un minuto, comenzando a contar una vez que
todos los dentro y éste ha

p

3.10 Juntas de Colado.

El Contratista deberd evitar la formacion de Juntas frias. Cuando por alguna razén tenga
que reanudarse el colado, después de varios dfas de interrupcién, o por mas de media
hora entre colada y colada, y antes de colar el concreto nuevo, se limpiaré la superficie
del concreto endurecido, mediante piqueteo o cualquier otro procedimiento, hasta la
exposicin del agregado grueso y se limplaran bien las superficies. No se permitiré el uso
de lechada.

En el caso de las juntas de colado, el contratista deber6 tomar todas las previsiones para
colocar tapajuntas ( water stop) al igual que se tratase de una junta de contral.

3.1 Curado del Concreto:

Se cuidar de mantener continuamente hGmeda la superficie del concreto, durante los
swte (7) dfas postcnorsu al vaciado. Se evitarGn todas las perturbaciones externas, como

se ya
funcién. Se la d de la dentro de un perfodo de 30 minutos
después de la introduccion del agun para la mezcla del cemento y los dridos.

El Supervisor podré autorizar la mezcla sobre una superficle impermeable, haciéndose la

mezcla en seco hasta que aparezca de aspecto uniforme, agregando después el agua en
pequefias cantidades hasta obtener un producto homogéneo y cuidando de que durante

la operacion no se mezcle la tierra ni impureza alguna. Se permitird el uso de concreto
premezclado siempre y cuando relina las condiciones indicadas en estas

especificaciones.

3.6 Aditivos
Se podrén usar aditivos para obtener concretos de resistencia especificada a los 7 dias de

edad. en los lugares especificados en los planos o cuando el Contratista asf lo desee. La
i6n y uso de tdles aditivos se har§ sigui en todo las i

La arena o agregado fino deberd ser limpla y estar Ibre de imp
limo, etc

materias org 3

del fabricante.

ga o es, que puedan provocar la fisuracién del concreto.

3.12 Formaletas:

Las juntas de los formaletas no dejar6n rendijis de més de tres (3) mifmetros para evitar
la pérdida de la lechada, pero deberin dejar la holgura necesaria para evitar que por e
efecto de la humedad durante el colado, compriman y deformen los tablones.

Las superficies ds sin o resaltos mayores

de tres (3) milimetros por or la cara vista del concreto. Antes del colado

se regardn las superficies interiores y se limpiar6n especiaimente los

fondos de columnas, vigas o muros de soporte dejindose aberturas

provisionales para faciitar esta limpieza.

Se podrdn usar formaletas prefabricadas, siempre y cuando llenen los
eq anterlores, las p para las ventanas
de limpieza.

Los pluzos minimos para la de las son los sigui
y muros 3 dfas
Vigas y losas 14 dfas

3.14 Acero de Refuerzo:
Todas las varllas empleadas serdn barras deformadas segGn ASTM A615 Grado 40 con
un Ifmite de fluencia de 2,800 Kg/ecm2 ( 40.000 libras por pulgada cuadrada)

Todas las varllas deberdn estar limplas y libres de escamas, trazas de oxidacisn
avanzada, grasas y otras impurezas o imperfecciones que afecten sus propledades
fisicas, su resistencia o su adherencia d concreto.

El empdme de las varillas deberd efech de manera no més
del 50 X del Grea de refuerzo en una misma seccidn.

Las longitudes de empalme en funcién del tamafio de la varilla de refuerzo serén:

Empdmes Clase A :  Vorilla §# Longitud (m)
2 0.20
3 0.30
4 0.40
5 0.50
6 0.60

Empalmes Clase B: 30% adicional de lo requerido para empames Clase A.

3.15 Proteccién ol Acero de Refuerzo

El recubrimiento minimo de concreto al acero mds proximo a la superficie del concreto se
detalla a continuacion:
Losa de cimiento: colada contra terreno natural, 8 cm
colada contra concreto de regularizacién, 5 cm
Paredes: 5 cm.
Losa de techo: 2 cm

3.16 Tapa Juntas

3.16.1 Materides
Las Tapajuntas deberéin ser de PVC de 20 cm de ancho y 5 mm de espesor y debertn
cumplir las normas CRD—C572-24.

3.16.2 Colocacién.

Las bandas deberdn ser

en la obra las del fabricante.
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RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA MONOFASICA 2 H. 1/0 ACSR - 14.4KV A INSTALAR

SIMBOLOGIA

MEDIA TENSION

CORTA CIRCUITO FUSIBLE 100A
- 18 KV

PARARRAYO 18K4|"".

POSTE EXISTENTE
ALTURA Y CLASE INDICADOS

s

BANCO DE TRANSFORMADOR

POSTE DE CONCRETO A INSTALAR
ALTURA" INDICADA

DE DISTRIBUCION 1 X 10 KVA.
14.4/24.9KV-120/240V

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION EXISTENTE
POTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.

> > &©| O

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION A INSTALAR
POTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.

RED DE DISTRIBUCION PRIVARIA 19, 14.4 KV
EXISTENTE, Ic# 110+ Ick 2 ACSR.

MUFA DE ENTRADA EMT ¢ 1"

RED DE DISTRIBUCION PRIVIARIA 10, 14.4 KV
AINSTALAR, Ic# 110 + Ic# 2 ACSR.

CONDUIT IMC ¢ 1"

3c # 6 THHN-AWG s

RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA EXISTENTE,
CABLE TRIPLEX-NELTRACEN No. 2 AA.

ACOMETIDA CONVENCIONAL AEREA

RED DE DISTRIBUCION SECUNDARTA ATNGTALAR,
CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN No. & AR,

TABLERO: PG

CENTRO DE CONTROL Y
DISTRIBUCION SIEMENS,
16 3 HN.S; 120/240
Vac. EQUIPADO CON

RETENIDA SENCILLA A INSTALAR.

RETENIDA EN COMPRESION A INSTALAR

4
DSOA/ZP
PARARRAYO L
I||| SECUNDARIO
, L
Me. GRAW

MEDICION DE CONSUMO A INSTALAR
EN POSTE CON TRANSFORMADOR

NOTAS GENERALES PARA MEDIA TENSION:

1- SE DEBERA CUMPLIR CON LO ESTIPULADO EN LOS MANUALES DE
CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS DE DISTRIBUCION DE UNION FENOSA.

2- SOLO UNION FENOSA PODRA DESENERGIZAR Y ENERGIZAR LINEAS DE
DISTRIBUCION.

3- TODOS LOS MATERIALES DEBERAN DE SER NUEVOS Y DE PRIMERA
CALIDAD Y ADQUIRIDOS EN ESTABLECIMIENTOS AUTORIZADOS.

4- EL CONTRATISTA PODRA CONSTRUIR EL SISTEMA PRIMARIO HASTA QUE
UNION FENOSA OTORGUE EL PERMISO CORRESPONDIENTE.

5- LOS TRANSFORMADORES A INSTALAR DEBERAN TENER PRUEBAS DE
CONTROL DE CALIDAD DE PARTE DE ENTRESA Y DEBERAN TENER GARANTIA
DE UN ANO DE PARTE DEL INSTALADOR Y EL CONTRATISTA.

6- EL PERSONAL QUE LABORE EN TRABAJOS DE MEDIA TENSION DEBERA SER
ESPECIALIZADO Y EL CONTRATISTA DEBERA TENER AUTORIZACION DE PARTE
DE INE PARA LA CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS PRIMARIAS DE
DISTRIBUCION.

7- LOS COSTOS POR DESPEJE, SUPERVISION Y PERMISOS DE
CONSTRUCCION SERAN ASUMIDOS POR EL CONTRATISTA.

8- ES RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA VIGILAR POR LA SEGURIDAD DEL
PERSONAL QUE TRABAJE EN MEDIA Y BAJA TENSION Y/O DANOS QUE SE
CAUSEN DE MANERA DIRECTA O INDIRECTA A TERCEROS.

RELE EDISON Y B
DE PROTECCION 2 WMo 55 S o m@ ®”°° Ve
INTEGRAL S S
Y PARARRAYOS
SECUNDARIOS
Mc GRAW.EDISON
ENSAMBLADO AP o-20M/1P WP o/
NACIONAL ALIMENTACION
SUPERIOR
INSTALAR SONDAS B
HIDRONIVEL DE K
MAXIMA Y MINIMA DE A D
BOMBEO
SIMILAR A SISTEMA T
PATRIOT.
A A o e,
R AN |MON0mcos. A SUMNISTRAR POR
PROVEEDOR DE EQUIPO DE BOMBEO.
o
g g . s CAJA DE REGISTRO ELECTRICO
z = < = 6" x 6" x 4° CUTLER HAMMER
o - > = (EMPOTRADA), CON BORNERA
- = g g AISLADA PARA SECCIONAR CONDUCTOR
g g © 3 PLANO PROTODURO 3x 6 AWG—THN
1 I = o % | TIPO FLAKET JACKET
Ex S £ 2 2
N E ~ s = © E
S= - ;.“_‘._
QE 88 3 K g
- 0 B z
ILUMINACION TOMA ESPECIAL ILUMINACION BOMBA 3 HP —
ggsm%% EQUIPOCLORACION EXTERIOR 19 — 240 VAC VARILLA DE COBRE 5/8"¢ X 10'
STROLES #P-101/C
Y OPERADOR

DIAGRAMA UNIFILAR

ESTACION DE BOMBEO
MACUELIZO

i

16-3 HP. — 240 VAC

DIAGRAMA DE FUERZA Y MANDO

’

LAMINA

EL-15

15

24

SN ESCALA
PANEL CENERAL TENTRO DE CARGA MONOFASICO 3 WN.S. 120,/240VAC, BARRA DE TIERRA, CAPACIDAD DE BARRAS DE 125 AWP. TOTAL AP J FASE
ESTACION DE BOMBEO CUTLER HAMMER, CAT No.CHBAS, M.B. INCORPORADO 50A/2P. SUPERFICIAL, ALMENTACION SUPERIOR A 9.0
DEMANDA MAXIMA Ku: ALIMENTADO EN 3c # 8 THHN—-AWG, POLARIZACION EN 1C # 8 AWG, CONDUITS 1",
354 PROTEGIDD POR PARARRAYD SECUNDARIO DELTA, MODELO LA 302, 5 253
DESCRIPCION [unERo [ BREAKER [ DEVANDA [rpyrol_CONDUCTOR [ TOTAL AP /EASE. [ OLOR T ToTAL ANP/EASE COMDUCTOR [ oonpurrs L__DEVANDA | BREAKER | NUNERD DESCRIPCION
CRCUITO[ AP /P00 KW THHN-AUG A BoalE] 4 B THN-ANG K| aup/Polo | CRATo
ILUMINACION GENERAL G 0.08 1/2 12 0.7 A 1.3 2 |ICOMINACION
TOMA EQUIPO_CLORADOR 3 | G-0a/P | 0.96 1/2 12 80 N 13 12 /2] 030 | mp 4 |EXTERIOR
ALMENTACION EQUIPO 5 17.0 A @ 6 |ENTRADA ALIMENTACION
2w | 22 1 8 6 1 354 | soap
DE_BOMBEO 3H.P — 240VAC. | 7 / 17.0] N [ / 8 |VIENE DE RED SECUNDARIA

LUMINARIA HID DE USO

CON

POSTE DE
A INSTALAR-

EXTERIOR, SYLVANIA TIPO COBRA|
MODELO 2250, 240VAC.-150W BULBO METALARC.
FOTOCELDA INCORPORADA,

CON BRAZO

CONCRETO 30"

DE &

B
3

)

12
INTERIOR POSTE

CAJA DE
NEMA 3R

REGISTRO PARA INTEMPERIE
4 X4 x11/2%

DETALLE ESTRUCTURA NORMADA AP-101/C
ALUMBRADO PUBLICO PARA POSTE DE CONCRETO

—_-(

'VARILLA DE COBRE 5/8% X 10

DETALLE TIPICO DE ACOMETIDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE MACUELIZO, DEPARTAMENTO DE NUEVA SEGOVIA

DISENO Y DIBUJO HIDRAULICO, ESTRUCTURAL Y ELECTRICO: Br.

Heyling Magali Blandén Zeledén

FECHA:

Luis Antonio Céceres Sandoval/Br:

ABRIL 2020

CONTENIDO: PLANO DE DISENO ELECTRICO PARA ENERGIZAR ESTACION DE BOMBEO

Keyling Ninoska Pérez Blanddn |ESCA|-A¢ SIN ESCALA

Ing.

REVISO Y APROBO:

z

~

n ea (icncia y Tecnologia)

Lede




NOTAS GENERALES

1—-A MENOS QUE SE INDIQUE LO CONTRARIO, TODOS LOS CIRCUITOS DERIVADOS SERAN CANALIZADOS EN CONDUITS PVC SDR-17,
EMPLEANDO ACCESORIOS DE UNIONES DEL MISMO MATERIAL.

2-EN PARTICIONES DE MADERA, MUEBLE Y TODA CANALIZACION EXPUESTA A DANO FISICO SERA REALIZADA EN CONDUIT E.M.T.
3—EL CONDUCTOR A EMPLEAR SERA COMO CALIBRE MINIMO EL No. 12 THHN-AWG, CON CAPACIDAD DE AISLAMIENTO DE 600 VOLTOS.

4-LA TUBERIA BAJO PISO UNA VEZ TENDIDA DEBERA PROTEGERESE CON CAPA DE MORTERO DE UNA PULGADA A TODO LO LARGO DE SU
RECORRIDO.

5—LA POLARIZACION A TIERRA SERA REALIZADA CONFORME LAS DISPOSICIONES DEL CASO.
6-NO SERA PERMITIDO EL USO DE EMPALME DE LINEAS EN LOS CONDUITS.

7-SE DEBERA CUMPLIR CON EL REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE NICARAGUA EN VIGENCIA Y TODAS LAS DISPOSICIONES
TECNICAS DE LA DIRECCION GENERAL DE BOMBEROS DE NICARAGUA.

8-TODAS LAS CAJAS DE REGISTRO O SALIDAS DEBERAN SER DEL TIPO EM.T. PARA SERVICIO PESADO, DEL TAMANO DE ACUERDO AL USO Y
NUMERO DE CONDUCTORES INDICADO EN PLANOS.

9-TODOS LOS CIRCUITOS ALIMENTADORES, ANTES DE PUESTA LA ENERGIZACION, DEBEN SER OBJETO DE VERIFICACION DE AISLAMIENTO
MEDIANTE EL EMPLEO DEL MEGAOHMETRO. LOS VALORES QUE RESULTEN DE ESTA PRUEBA SE ASENTARAN EN LA BITACORA.

10-AUNQUE NO SE INDIQUE EN PLANOS, TODA CANALIZACION PVC, ADEMAS DE SU LINEA DE FASE Y NEUTRO DEBERA DE CONTAR CON UNA
LINEA ADICIONAL DE CALIBRE AWG SEGUN CIEN "96. DESNUDA O FORRADA PARA EFECTOS DE PROTECCION A TIERRA.

11-TODA SALIDA DE TOMACORRIENTES LOZALIZADA SOBRE MUEBLES, SE UBICARA A 0.15 MTS. SOBRE EL NIVEL SUPERIOR DEL MISMO.

12-SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA ELECTRICO ROTULAR DE FORMA VISIBLE Y PERMANENTE EL USO DE LOS DIFERENTES
CIRCUITOS DERIVADOS EN LA TAPA DEL CENTRO DE CARGA.

13-LA EJECUCION TOTAL DEL SISTEMA ELECTRICO PROYECTADO, SERA REALIZADO POR PERSONAL TECNICO REGISTRADO Y ACREDITADO POR
LA DIRECCION GENERAL DE BOMBEROS DE NICARAGUA.

14-PARA FACILITARSE LAS TAREAS DE ALAMBRADO DE CANALIZACIONES DEBERA EMPLERASE TALCO SIMPLE.

15-UNA VEZ CONCLUIDA LA INSTALACION DEL SISTEMA ELECTRICO, EL RESPONABLE AVISARA A LA D.GB.N. PARA SU REVISION Y
ACEPTACION FINAL

16—EN TODAS LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PROYECTADAS SE DEBERA UTILIZAR EL SIGUIENTE CODIGO DE COLORES :
COLOR CABLE A AZUL FASE A

COLOR CABLE-——-——=——-=-=—= N = NEGRO —-—-—— FASE B
COLOR CABLE B BLANCO NEUTRO
COLOR CABLE v VERDE POLARIZACION A TIERRA

CONECTOR MACHO  BRIDA EMT %" UNA  TUBO PVC #)%"  CUBERTA DE

) m-m\/\_f\\/\
CABLE

TIPO ARRANQUE RAPIDO (RS). SWJETA AL PERUN POR
MEDIO DE PERNOS PUNTA DE BROCA DE 1/2%1/8" —

DETALLE TIPICO DE INSTALACION
DE LUMINARIAS FLUORESCENTES

SIN ESCALA
ml o
R UGG,
PO A
e A ke
KX XX ROJO 2,000psi, PARA PROTECCION
>\\///\\ /% DE TUBERIA'Y
N
% N
g \\i///\\ X5\ TERRA CONPACTADA
<
o ~
D N
< AN
2
N
LR XA 8o P GoN
RO e
R )
N

SE S
LRI

N

DETALLE DE CANALIZACION ELECTRICA

SUBTERRANEA EN BAJA TENSION MOTOR

DE LA BOMBA

SIN ESCALA

SIMBOLOGIA

LUMINARIA FLUORESCENTE SYLVANIA
+— | DE TUBO EXPUESTO, 1 X 40W — 120V
CAT# 200rs48-1

TOMACORRIENTE DOBLE, NEMA 5-20R
©  |TIPO FIJO O DESMONTABLE, 20A-120V
ELEV: 0.40m. SN.P.T.

APAGADOR DOBLE, TIPO FIJO O DESMONTABLE, 15A-120V.
CONTROLA LUMINARIAS INDICADAS
ELEV: 1.20m. SNP.T.

NUMERO DE CIRCUITO

CANALIZACION AEREA

CANALIZACION SOTERRADA

LUMINARIA HID DE USO EXTERIOR, SYLVANIA
MODELO 2250, 240VAC.—150W BULBO METALARC.
CON FOTOCELDA INCORPORADA,

MONTAJE AP-101/C

b
/ X\
\ X /|Y SALIDA A PANEL
—s

PANEL DE CONTROL PARA ARRANQUE Y
MARCHA EQUIPOS MONOFASICOS

] | A SUMINISTRAR POR PROVEEDOR

DE EQUIPO DE BOMBEO, JUNTO

CON CABLE SUMERGIBLE

= INST. CAJA DE REGISTRO ELECT. EN
BLOQUE DE CONCRETO CABEZAL DEL POZO

ARRANCADOR MAGNETICO CON PROTECTOR DE SOBRE CARGA, EN

CONEXION MONOFASICA, PUSH BOTTON INCORPORADO A PUERTA DE
GABINETE CON INDICADOR LUMINOSO.
3 HP - 240V

PANEL ELECTRICO CON PROTECCION A TIERRA, MARCA Y MODELO
r~g |INDICADO EN CUADRO DE PANEL. ELEV: 1.50m. A CENTRO DE
TABLERO

ESTRUCTURA DE

CAJA EMT 47x4"x%"™x3/4"™—UL
CONECTOR MACHO
PVC a%=

TUBO PVC #%"

PROYECCION DE
VIGA CORONA

4°x4" UL-

TUBO PVC $%" SUPERFICIAL EN o
COLUMNA AP

COLUMNA SEGUN
‘.. _EL CASO

CONECTOR MACHO
PVC %"

flsmon senowo ede | O T
1301V, 154, 125V, CON i)

PLACA DE ACERO INOXDABLE . | H HuETE1.20m
EN CAIA EMT 2 L S
(EMPOTRADO) o

DETALLE DE INST. DE APAGADORES

EMPOTRADOS EN PARED

SIN ESCALA

SEC. TIP. DE INST. DE APAGADORES
EN COLUMNA DE CASETA DE CONTROL
SIN ESCALA

INSTALACION DE TUBO, CAJA PLACA DE ACERO

Y ACCESORIOS INOXIDABLE

TOMACORRIENTE DOBLE
15A, 125V, EAGLE 270V
CAJA ENT UL 4"x4" (KNOC
ouT % Y %)

RVA_PVC
1/2"

SEC. TIP. DE INST. DE TOMA/CTES

EN CASETA DE CONTROL
SIN ESCALA

TAPA DE CONCRETO REFORZADO
EXTENSION DEL POLO DE 0.50x0,50x0.050 AC 543 @

VIENE DE LA BDT DEL
PG

cON.EC 'OR BURNDY
’/\\\ \/ v 5/5 '$—CU
{ 4
X M
Iik'%y)-(lig'DE BARRO, >\\ \\// VARILLA O ELECTRODO A TIERRA, MARCA MEXWELD
X X 5/8% (15.88mrr?x5'. (2.44 mts) ESPESOR DEL
TIERRA NEGRA N S COBRE 0-0.10" (0.254mm) CAT.#581510R. ACERO
VEGETAL COLADA /\\ \\/ ESTIRADO EN FRIO, NORMA (NS—‘IU‘IB) CUBIERTA
ﬁ\ - \\// CON UNA CAPA DE COBRE ELECTROLITO NORMA
DY . > ASTM—B-152 ESPECIFICACION CFE 56100—16—-07-2000,
N N NORMA (UL467—12—1993).
3
N S
N K
X &
N S
SRR
>
N S

R

DETALLE DE POZO DE INSPECCION PARA
INSTALACION DE VARILLA POLO A TIERRA

SIN ESCALA

’

LAMINA

EL-16

16

24
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RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA MONOFASICA 2 H. 1/0 ACSR — 14.4KV A INSTALAR

CORTA CIRCUITO FUSIBLE 100A
KV

MUFA DE ENTRADA EMT ¢ 3/4"

CONDUT IMC ¢ 3/4
3c # 8 THHN-AWG

ACOMETIDA CONVENCIONAL AEREA

Sy

PARARRAYO 1BK4""|_

BANCO DE TRANSFORMADOR
DE DISTRIBUCION 1 X 10 KVA.

14.4/24.9KV-120/240V

TABLERO: PG

CENTRO DE CONTROL Y
DISTRIBUCION SIEMENS,
163 HNS; 120/240

PARARRAYD

SECUNDARIO

:) 30A/2P

SIMBOLOGIA

MEDIA TENSION

POSTE EXISTENTE
ALTURA Y CLASE INDICADOS

POSTE DE CONCRETO A INSTALAR
ALTURA' INDICADA

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION EXISTENTE
POTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION A INSTALAR
FOTENCIA APARENTE Y VOLTAJES INDICADOS.
RED DE DISTRIBUCION PRIVIARIA 19, 14.4 KV
EXISTENTE, Ic# 110+ Ic# 2 ACSR.

RED DE DISTRIBUCION PRIVARIA 12, 14.4 KV
AINSTALAR, Ic# 110 + Ik 2 ACSR.

RED DE DISTRBUCION SECUNDARIA EXISTENTE,
CABLE TRIPLEX-NELTRACEN No. 2 AA.

RED DE DISTRIBUCTON SECUNDARTA ATNSTALAR,
CABLE TRIPLEX-NEUTRACEN No. 6 AA,

E——)| RETENDASENCILA A NSTALER.
——() | RETENDA EN COMPRESION A INSTALAR

» > e O

NOTAS GENERALES PARA MEDIA TENSION:

1- SE DEBERA CUMPLIR CON LO ESTIPULADO EN LOS MANUALES DE
CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS DE DISTRIBUCION DE UNION FENOSA.

2- SOLO UNION FENOSA PODRA DESENERGIZAR Y ENERGIZAR LINEAS DE
DISTRIBUCION.

3- TODOS LOS MATERIALES DEBERAN DE SER NUEVOS Y DE PRIMERA
CALIDAD Y ADQUIRIDOS EN ESTABLECIMIENTOS AUTORIZADOS.

4- EL CONTRATISTA PODRA CONSTRUIR EL SISTEMA PRIMARIO HASTA QUE
UNION FENOSA OTORGUE EL PERMISO CORRESPONDIENTE.

5- LOS TRANSFORMADORES A INSTALAR DEBERAN TENER PRUEBAS DE
CONTROL DE CALIDAD DE PARTE DE ENTRESA Y DEBERAN TENER GARANTIA
DE UN ANO DE PARTE DEL INSTALADOR Y EL CONTRATISTA.

6- EL PERSONAL QUE LABORE EN TRABAJOS DE MEDIA TENSION DEBERA SER
ESPECIALIZADO Y EL CONTRATISTA DEBERA TENER AUTORIZACION DE PARTE
DE INE PARA LA CONSTRUCCION DE LINEAS AEREAS PRIMARIAS DE
DISTRIBUCION.

7- LOS COSTOS POR DESPEJE, SUPERVISION Y PERMISOS DE
CONSTRUCCION SERAN ASUMIDOS POR EL CONTRATISTA.

8- ES RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA VIGILAR POR LA SEGURIDAD DEL
PERSONAL QUE TRABAJE EN MEDIA Y BAJA TENSION Y/O DANOS QUE SE
CAUSEN DE MANERA DIRECTA O INDIRECTA A TERCEROS.

MEDICION DE CONSUMO A INSTALAR
EN POSTE CON TRANSFORMADOR

’

LAMINA

EL-18

18

24

PANEL GENERAL CENTRO DE CARGA MONOTASICO 3 H.N.S. 120/240VAC, BARRA DE TIERRA, CAPACIDAD DE BARRAS DE 125 AWP. TOTAL AMP / TASE

PTAP MACUELIZO CUTLER HAMMER, CAT No.CH8AS, M.B. INCORPORADO 30A/2P. EMPOTRADO, ALIMENTACION SUPERIOR A 73

DEMANDA MAXIMA Ku: ALMENTADO EN 3c # 8 THHN—AWG, POLARIZACION EN 1C # 8 AWG, CONDUITS 1",
1901 PROTEGIDO POR PARARRAYO SECUNDARIO DELTA, MODELO LA 302, B 56
DESCRIPCION NUMERO | BREAKER | DEMANDA fyoisL_CONDUCTOR | TOTAL ANP/FASE | COLOR | TOTAL AMP/FASE CONDUCTOR o7 L_DEMANDA | BREAKER | NUWERD DESCRIPCION

CRCUITO | AMP/POLO Kil THHN-AWG A B loie| & B THHN-ANG Kil AP/POLO | CROUITO

ILUMINACION GENERAL G 0.08 1/2 12 0.7 A 06 0 1/ 015 | 2 [ ILUMINACION

TOMA EQUIPO CLORADOR 3| o-A/P | 0.96 1/2 12 80| N 0.6 : 4 |ExTERIOR

TOMA MANTENIMIENTO 5 | P 0.72 1 8 6.0 NN ) 6 |ENTRADA ALIMENTACION

8 3/4)  1.91 504/2P
ESPACIO 7 0 N [ 8 | VIENE DE RED SECUNDARIA

Vac. EQUIPADO CON M. GRAW
e o
DE PROTECCION 3 R
INTEGRAL e
Y PARARRAYOS
SECUNDARIOS
Mc GRAW.EDISON
ENSANBLADO feAfe GFHI0M/P 2/ 2/P
INACIONAL ALIMENTACION
SUPERIOR
INSTALAR SONDAS B
HIDRONIVEL DE
MAXIMA Y MINIMA DE D
BOMBEO
SIMILAR A SISTEMA T
PATRIOT.
N :
N N
NN N
N
N \\
3 : = =
2 o E -
z z z . B
=% 23 : 23 :
e ™ = Y g
| ) . ) =
o P <P TOMA ESPECIAL -
ILUMINACION TOMA ESPECIAL ILUMINACION —1
CASETA DE EQUIPO CLORACION EXTERIOR NANTENIMIENTO ey
gim?égss AP-101/C VARILLA DE COBRE 5/8'¢ X 10
Y OPERADOR

DIAGRAMA UNIFILAR

PLANTA TRATAMIENTO AGUA POTABLE
MACUELIZO

LUMINARIA HID DE USO EXTERIOR, SYLVANIA TIPO COBRA
MODELO 2250, 240VAC.—150W BULBO METALARC.
CON FOTOCELDA INCORPORADA, CON BRAZO DE 6'

POSTE DE_CONCRETO 30’
A INSTALAR.

S

.

CABLE TSJ 3cff 12
EN_INTERIOR DE POSTE

CAJA DE REGISTRO PARA INTEMPERIE
| NEMA 3R, 4" X 4" X 1 1/2".

DETALLE ESTRUCTURA NORMADA AP-101/C
ALUMBRADO PUBLICO PARA POSTE DE CONCRETO

=

VARILLA DE COBRE 5/8"¢ X 10"

DETALLE TIPICO DE ACOMETIDA
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N

E_DE_REACCION
ONCRETO!

==

L
]

.\

o——1 1|
S

PLANTA

SIN ESCALA

EXTENDER_CONCRETS
A FIRM

TAPON DE CONCRETO
DE_3,000 PSI

_NNVEL DE TERRENO NATURAL

TAPQN_MACHO
@ 4" PVC.

oss COLLAR DE_CONCRETO
am L/ BE 3000 psi

SECCION "B"

DETALLE BLOQUE DE

100 0 120 m

REACCION PARA TAPONES

ADAPTAOOR MACHO
(9 SEGUN EL TASO )

¢l
3|

ISAR TUBO DE 6 PVC.
r COMO_CAJA DE VALVULA

SIN ESCALA

I’ PLANTA

EMBUTIR LAS VARILLAS 30 VEGES

SIN ESCALA

EL DIAMETRQ Y PINTARLAS
CON DOS CAPAS DE
PINTURA BITUMINOSA APROBADA

CONGRETS
DE 3.000 PSI.

REACCION PARA VALVULAS

DETALLE BLOQUE DE

DE COMPUERTA

SNESCALA CODO_HORIZONTAL

CODO VERTICAL

DETALLE DE CONEXIONES DOMICILIAR
DE PATIO CON LLAVE DE PASE 1/2" VUELTA

B s - oo S5 CONGRETD BE 2300P%!
jaid 10.50m 10.50m ° ;
LNEA DE X 1.50m 1.50m——————— LNEA DE —
e @ ® ® @™ o
Tua. G TR HO

=1/ -1/2"

BASE DE BASE DE

CONCRETD

RGN
DE 250008 DE 2.800PS1
T . T T . T
é 8 @ 7 7 4
3

FASTA TIERR L= 3.00.
POSTES SENCILLOS DE MADERA VARABLE o
DETALLE BLOQUE DE D O 58 FURG 1€ AN o P
secoon “x0 REACCION PARA COD A 1€ £ BN PELAS 1€ WOERA LIS PRABR
secoion s P T LR REACCION PARA €ODOS o o e T
DETALLE DE BLOQUE DE REACCION PARA TEE IE PUAS I PUS
ks BLOQUE DE REACCION PARA VALVULAS CAL13 CON 10 HLERAS 1=1,50 ¥ 1=1.50- CAL13 CON 10 HLERAS
BLOQUE DE REACCION PARA TEE BLOQUE DE REACCION PARA TAPONES D 11/2" BLOQUE DE REACCION PARA CODOS POSTES u&u M_‘ | [
D 2 D 2 T 0.15m. D 1-1/2" 2" \ = \ / e
T 0.20 m. T 0.15m. H 0.15m. T l' °
H 0.25m. H 0.25m. L H 0.35m. 0.40 m. \ ‘|' /
L 0.30 m. L 0.30 m. REFUERZOS 2#3 L 0.60 m. 0.75m. y \{
2.50 2.50 / \
PLANTA / _ \
POSTES SENCILLOS SIN ECALA
g DE NADERA DURA __ 25 25
3 DE 5" [ ]: ALAMERE DE PUAS 1
—t., [ CAL13 CON 10 HLERAS
i / 5] —
ISOMETRICO v
DE POSTE +
SIN ESCALA 3 ﬂ )

DETALLE DE

POSTE Y PEDESTAL

SIN ESCALA

NOTA:

— SE DEBERAN COLOCAR POSTES
DE MADERA DURA CON SECCION
TRANSVERSAL DE 5°%5"

— COLOCAR POSTES TENSORES EN
LAS ESQUINAS Y A DISTANCIAS DE
12.5 MTS. (@ 5 POSTES)

— SEGUN LA ZONA SE PODRA UTILIZAR
COMO POSTE LAS VARIEDADES DE
ARBOLES:

* TAMARINDO

* GUAPINOL

* MORA

* KEROSEN

* TEMPISQUE

* PEINE DE MICO/TAPABOTWA
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o

Profundidod de
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RRZ
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(Y) RELLENO COMPACTADO CON DESECHOS
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(X) RELLENO DE TIERRA CORRIENTE SIN TE-
RRONES, NI PIEDRAS, NI CASCAJOS, COM
PACTADOS EN CAPAS DE 0.10m, PARA
QUE QUEDE COMPACTADO DEBAJO Y AL-
REDEDOR DE LA TUBERIA. DEBE USARSE
COMPACTADOR DE BARRA.

VARIABLE, SEGUN
DIAM. DE TUBERIA.

DIAMETRO | ANCHO

ZANIA (M)

ZANJA (M)

NOW. TUBO

D VARIABLE PVC-SDR 26 3 059 129

2 056 126

B

| 112 052 122
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DE SUELO ARCILLOSO: DE SUELO NO PLASTICO:
BASE DE CONCRETO RELLENO DEL MISM

CICLOPEO DE 1500 PSI MATERIAL EXCAVADO
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DET. DE CERCO DE _ALAMBRE DE
PUAS CON POSTES DE MADERA
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DE MADERA Y ALAMBRE DE PUAS
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PLANCHA DE
CONCRETO
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3.00

; s 1-1/2"

BLOQUE DE

CONCRETO

DE 2,500 PSI
ADAPTADOR TISO SCH 40
EXTREMO ROSCADO DIAM. NOM
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I 1 R SN

TN g B
//// llll zezc \\\/'\\/ =
R | IR \///\\\

DETALLE DE CONEXION DE
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’
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TAPON_MACHO
8 4" PVC.

APTADOR LISO PVC

AD,
SCH 40 CON EXTREMO ROSCADO
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VALV. DE PASE Br.
EXTREMOS BRIDADOS

Ho.Fo. CON

ADAPTADOR LISO PVC
SCH 40 CON EXTREMO ROSCADO

/DIAM. NOM. VARIABLE

)

TUBO ¢ 1 1/2"
Ho.Go. o Ho.Fo.

= )
e—— 7
= ———

TUBO_DE PVC

VALVULA DE PASE BRONCE / Ho.Fo
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CONCRETO e oF
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CON EXTREMOS BRIDADOS
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NOTAS GENERALES

TODAS LAS VARILLAS SERAN DEFORMADAS DE
ACUERDO A ASTM-305 A EXCEFTO LAS
VARLLAS #2 QUE SERAN LISA.

LAS LONGITUDES DE TRASLAPE Y EMPALME DE
LAS VARILLAS DE  REFUERZO EN CONCRETO
SERAN:

VARLLA 42: 0.30 m

VARLLA $5: 0050 m
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VARILLA £3:

ESTRiBASo BN

Vg sS
L

ey

N COLUNNAS

030 m

VARLLA #: 0.60
VARLLA $4: 0.40
L3’ RECUBMENTOS DEL CONCRETO AU

ELENENTOS  ESTRUCTURALES

0 SIUE
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75
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<
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<
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DET. ZAPATA (Z-1)
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POCHOTE_DE ACUERI
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AONC \'

— L

PARED DE CULATA [

m
28

EN LA VIGAS LOS TRASLAPES DEL REFUERZD
SE EFECTUARAN A COMO _ SIGUE:
LA PARTE SUPERIOR, EN EL CENTRD
DEL CLARO

B) EN LA PARTE INFERIOR, EN LOS
e
EXc LOS PLANOS QUE SE INDIGUEN
DFERENTE. BN Lis COLUMAS ¥ V/GKS. L
ESTRI NTEr N c

DREGCION FARTIENDD DE CADA NUDO (UNON
DE VIGA GON COLUMNAS O VIGA CON VIGH).

EN_LAS COLUNNAS EL TRASLAPE DI

TODOS LOS MATERILES QUE SE USARAN EN

EL
REFUERZO DEBERA DE FECTUARSE EN FORMA LA OBRA-
5

ESCALONADA, EN NINGUN CASO SE DEBERA
OF  TRSLAPAR MAS DEL 807 OFL REFUERZO0
0 DENTRO DE LA LONGITUD DE TRASLAF

045 LAS PAREDES SE REMATARAN CON UNA
TRk comons Tobks
o & Demera GoLoca

REC
FABRICAR CERCHAS D ANCLAE.

EL VACIADD DEL_CONCRETO DE LAS
SOLUMIAS, NO TENDI GADA_ MAYCR DE

L OBJETO DE QUE
NO ss PRODUICA SEGReGAcioN BN 105

1900 L CONCRETD ouANTE, £1 VAGIO0,
RA VIBRADO  GORRECTAMENTE.

DESENCOFRADOS:
FORMALETAS DE Las coLuas o
CONCRETO, SE QUITARAN A LAS 24 HORAS,
S romuiLen s E uss e
ITARAN A LAS 24 HORAS, LOS
BNTALES Y FORIAL RS INTERIRES. EN
VIGAS SE QUITARAN A L0S 21

CURADO: LA ESTRUCTURA DEL CONCRETO,
DEBERA MANTENERSE  HUMEDD 7 DIAS
POSTERIORMENTE AL VAGIADO DEL GONGRETO.

BLOQUES DE CONCRETO, MORTEROS Y ACERD
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1 S0L0A0UR A EPLEATSE S
RIE E-60—

S v
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Pozo de absorcion (sumidero) Para tratamiento de aguas negras.-

Cuando se emplee un sumidero, este debera ubicarse en sitio donde no ofrezca
riesgo de contaminacion a las fuentes de abastecimiento de agua para uso humano;
estipulandose como minimo las siguientes distancias: 20.00 mts a un estanque
subterraneo de almacenamiento de agua; 10.00 mts de tanques sobre suelo; 7.50
mts a piscinas; 30.00 mts de pozos de agua y de corrientes de agua; 5.00 mts de
fundaciones de tanques aéreos, y de estaciones de bombeo de agua potable; 3.00
mts de tuberias de servicio de agua potable; 1.50 mts de cualquier lindero; 3.00 mts
de edificaciones; 3.00 mts de arboles grandes. Esta tltima distancia podra ser
aumentada, cuando el terreno donde se construira el sumidero presente considerable
desnivel hacia el predio vecino, y exista peligro de que el liquido pueda aflorar en ese
predio. En caso de que los sumideros puedan estar sometidos a paso de vehiculos u
otras cargas moviles, deberan tomarse las previsiones estructurales adecuadas, o se
colocaran defensas para impedir que tales vehiculos puedan dafarlos.

Cuando fuere necesario construir dos 0 mas sumideros, la distancia minima entre
sus bordes exteriores serd de 3 veces el diametro del mayor, teniéndose en cuenta lo
establecido en el articulo anterior.

Un sumidero es un pozo cubierto, con revestimiento de juntas abiertas, a través de
las cuales se infiltra el efluente del tanque séptico en el suelo poroso que lo rodea.
Por lo general se le considera como un método de disposicion menos deseable que
el campo de absorcion o de infiltracion y, desde luego, nunca se debe usar cuando
haya posibilidad de contaminacion de las aguas subterraneas, ni es recomendable
cuando se pueda establecer un campo de absorcion o de infiltracion sub-superficial.
Cuando se usen en sustitucion de los campos de absorcion o de infiltracion, la
perforacion del pozo ha de terminar a no menos de 1.20 mts sobre el nivel de la capa
fredtica.

Cuando las circunstancias lo permiten, los pozos de absorcién pueden ser tanto un
suplemento como una alternativa de los campos de absorcion mas someros; cuando
Se usan esos pozos, en combinacion con los campos de infiltracion, se deben
distribuir equitativamente las superficies de infiltracion o bien su alimentacion se
basa sobre los promedios pesados de los resultados de las pruebas de absorcion.o

El tamano de este pozo ha sido disefiado para el tratamiento de las aguas negras del
inodoro, si se desea tratar las aguas grises deberd revisarse su disefo.

Especificaciones técnicas constructivas : Ver documento de especificaciones
técnicas del proyecto.
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