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Golpe de Ariete

Hierro Fundido

Hierro Galvanizado

Mini Acueductos por Bombeo Eléctrico
Mini Acueductos por Gravedad
Poblacién Econémicamente Activa
Poblacion Economicamente Inactiva
Pozo Perforado Con una Bomba de Mecate
Cloruro de polivinilo

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
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Resumen

El presente trabajo de graduacidon describe en forma detallada el procedimiento a través
del cual se desarrolld la propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo
eléctrico para la comarca Jicarito del municipio Santo Tomas, departamento de
Chontales, para un periodo de 20 afios (2015-2034); con el propésito de ayudar al
mejoramiento de las condiciones higiénico-sanitarias de la comunidad.

El sistema fue disefiado a partir de las normas rurales para el abastecimiento de agua
potable establecidas por el INAA, en combinacion con los estatutos establecidos por el
FISE para la formulacion y desarrollo de proyectos de agua potable en el sub sector
rural, considerando las condiciones particulares que rigen esta propuesta a través de un
analisis a fondo de las caracteristicas socioeconémicas de la comunidad, y
caracteristicas topograficas e hidrolégicas del area en cuestion.

Se realiz6 la valoracién del impacto ambiental generado por el proyecto durante las
etapas de construccion y funcionamiento, con el objetivo de determinar las medidas de
mitigacion necesarias.

El documento también contiene la memoria de disefio y demas aspectos considerados
durante las etapas de estudio y disefio, ademas de los datos recolectados durante la
investigacion de campo e informacion suministrada por entes competentes; esta
estructurado en seis capitulos:

Capitulo I: Aspectos Generales
Capitulo II: Desarrollo

Capitulo Ill: Resultados

Capitulo 1V: Especificaciones Técnicas
Capitulo V: Conclusiones

Capitulo VI: Recomendaciones
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Capitulo I
Aspectos Generales
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l. ASPECTOS GENERALES
1.1. Introducciéon

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales, y junto con el aire, la tierra 'y la
energia constituye los cuatro recursos basicos en que se apoya el desarrollo humano.

Los altos indices de crecimientos de la poblacion a nivel general, ademas del desarrollo
tecnologico en la industria de la construccién han provocado la necesidad de una
distribucion apropiada del agua y para poder lograr esto se deben realizar disefios
adecuados de sistemas de distribucion.

Estos disefios de sistemas de distribucion del agua dependen gradualmente del tamafio
poblacional, la topografia del terreno, fuentes hidricas, entre otros factores.

En este documento se presentan aspectos relevantes en la realizacion del disefio de un
sistema de distribucion de agua potable, que constara de una red combinada de tres
circuitos analizados y seis ramales la distribucion de los caudales en cada nudo se
realiz6 mediante el programa EPANET.

Ademas se muestra el disefilo de una estacion de bombeo, segun la poblacion
proyectada y el caudal de consumo estimado se disefiara un tanque de seccion
cuadrada; estos disefios estaran basados en las normas y especificaciones de INNA.

El sistema de abastecimiento, almacenaje y distribucion, esta destinado para la
poblaciébn de la comarca Jicarito, ubicado en el municipio de Santo Tomas,
departamento de Chontales.
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1.2. Antecedentes

La comarca Jicarito histéricamente se ha visto afectado por el abastecimiento del vital
liquido. El 60% de la poblacidén se abastece de pozos comunales sin ningun control de
calidad de Agua, el | 40% de la poblacion se abastece de quebradas, rios o Aguas
superficiales. Ya que el alto costo que conlleva la perforacion de pozos domiciliares ha
causado que durante afios se haya dificultado la disponibilidad del agua en los hogares
en cantidades suficientes para satisfacer sus necesidades primordiales.

El abastecimiento del vital liquido lo realizan mujeres y niflos caminando mas de 5
kilometro para llevar el agua hasta sus hogares, esto ademas de hacer complicada la
tarea ha repercutido en la mala calidad del agua que se consume, por la contaminacion
que se produce al manipularla. Esta situacién en conjunto con la mala disposicién de
excretas y basura ha afectado a la salud publica, presentdndose altos indices de
enfermedades gastrointestinales que en su mayoria son causadas por agentes de
origen hidrico.
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1.3. Justificacioén

La comarca Jicarito, actualmente tiene un serio problema de desabastecimiento de
agua potable, con el presente Proyecto se pretende mitigar la dificultad que enfrentan
los habitantes de esta comarca del Municipio de Chontales, y mejorar su calidad de
vida. Por estas razones se ha optado por una propuesta de disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable en la comarca, y a la vez esto permitird poner en
practica la implementacion de todos los conocimientos adquiridos en Ingenieria
Sanitaria.

La comarca Jicarito se ha visto la necesidad urgente de agua potable y la creacion de
un sistema de abastecimiento, siendo el problema de investigacion el siguiente:

¢La inexistencia de estudios y propuestas de disefios para un sistema de
abastecimiento de agua potable afectan la salud, el desarrollo socio-econdmico de los
pobladores de La comarca Jicarito?

Para el disefio de abastecimiento de agua potable se realizaron estudios topograficos,
poblacionales e hidroldgicos de la zona, proyectando la poblacion y disefiar un sistema
de abastecimiento de agua potable de acuerdo a factores propios de la zona y usar los
criterios y normas de INAA.

La elaboracidon de esta propuesta agilizara el proceso de aceptacion por parte de los
organismos encargados para realizar la inversibn necesaria, ya que existirA una
iniciativa planteada a partir de una necesidad que los futuros alcaldes pueden incluir en
su plan de desarrollo.

Con la implementacién del disefio, el sistema de distribucion de agua potable se
proyecta suministrar un volumen suficiente de agua a una presién adecuada y con
calidad aceptable, desde la fuente de suministro hasta los consumidores a un costo
razonable, mejorando su nivel de vida y disminuyendo el nimero de casos de
enfermedades causadas por las situaciones antes expuestas.
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1.4. Objetivos

Objetivo General

@ Realizar propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico
(MABE) para la Comarca Jicarito, ubicado en el municipio de Santo Tomas
Chontales.

Objetivos Especificos

&l

Diagnosticar las condiciones sociales y economicas de las familias de la
comunidad.

Diagnosticar la capacidad de produccién de la fuente mediante un estudio
hidrologico.

Examinar las condiciones y calidad del terreno.

Realizar el disefio hidraulico de los componentes del sistema.

Realizar un estudio de evaluacion de impacto ambiental.

Elaborar el presupuesto del proyecto.

l

al

l

f

u (al

M |
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1.5. Marco Referencial

1.5.1. Estudio socioeconémico

La caracterizacion de la situacion econdmica de la poblaciéon serd realizada mediante la
aplicacion de la encuesta socioecondémica (ver anexo 9), el principal indicador para
determinar la capacidad economica sera el ingreso total mensual de las familias.

1.5.2. Estudio de poblacion

La determinacion de las caracteristicas de la poblacion y su proyeccion futura, son los
aspectos mas importantes del analisis demografico.

El estudio de poblacion consistirda en la caracterizacion del estilo de vida de los
habitantes de la comunidad, que incluira, la densidad de poblacién por zonas y sus
caracteristicas generales como estructuras por edades y nivel de ingreso general,
ademas de las caracteristicas habitacionales y comerciales, y la estimacion de la tasa
de crecimiento poblacional para la comunidad. La informacion requerida se obtendra de
la aplicacién de la encuesta socioeconémica y de caracterizacion de la condicion de
servicio (ver anexo 9y 10).

a) Proyeccion de la poblacion

Para el calculo de la poblacién futura en el periodo de disefio el INAA sugiere, a través
de las NTON 09001-99, que se proyecte usando el método geométrico, para el cual:

Py = P(1+m)" (1)
Dénde:

P, = Poblacion del afio "n"

Po = Poblacion al inicio del periodo de disefio

r = Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacién decimal.
n = Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

La tasa de crecimiento calculada para el periodo de disefio, debera ser comparada con
la tasa nacional, que varia de 2.5% a 4%.
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1.5.3. Estudio hidroldégico

Con el fin de evaluar el potencial de las fuentes existentes dentro de la comunidad, se
realizan observaciones detalladas de las fuentes con mayores posibilidades, mediante
la realizacion de pruebas para evaluar su calidad y rendimiento potencial.

El estudio hidrolégico conlleva un diagnostico complejo de los acuiferos explotables
para el proyecto, estudio que por lo general se realiza conjuntamente con la
caracterizacion geologia de la zona, para establecer un estudio denominado
hidrogeoldgico, con el que se puede definir la extension y capacidad de recuperacién de
los acuiferos.

El estudio hidrolégico comprendera los siguientes parametros: Calidad del agua de la
fuente, rendimiento y el andlisis de las precipitaciones en la zona a través del balance
hidrico.

a) Calidad del agua

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que el 80% de todas las
enfermedades en el mundo estan asociadas con el agua de mala calidad.

Para el control de las enfermedades hidricas, el nuevo FISE, establece que la fuente de
agua seleccionada debera ser objeto de un analisis de calidad de agua fisico-quimico,
bacteriologico, arsénico y metales pesados, parametros que deben encontrarse dentro
de los limites permisibles para el agua de consumo humano establecidos por el INAA.

b) Rendimiento de la fuente

La aceptacion de un pozo se realiza en base a su rendimiento, el que se mide a través
de una prueba de bombeo, dicha prueba tiene como objetivo determinar el caudal
maximo de explotacion y de esta manera garantizar la durabilidad la fuente y por ende
del sistema.

El INAA establece, que esta prueba debe realizarse en periodo seco, si no se tiene
informacion del caudal de la fuente en periodo seco, no se debe considerar como
alternativa para el proyecto y esperar hasta el periodo seco para su aforo.
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c) Balance hidrico

El estudio del balance hidrico se basa en la aplicacion del principio de conservacion de
masas. Este establece que para cualquier volumen arbitrario y durante cualquier
periodo de tiempo, la diferencia entre las entradas y salidas estara condicionada por la
variacion del volumen de agua almacenada (UNESCO, 1982).

A través del balance hidrico es posible realizar una evaluacion cuantitativa espacial y
temporal de los recursos hidricos. El balance hidrico realiza una estimacion del
contenido del agua disponible de una regién considerando el tipo de suelo, la
precipitacion, la demanda potencial de agua de la atmésfera y la transpiracion de la
vegetacion.

1.5.4. Estudio topografia

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la configuracion
del terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o
instalaciones construidas por el hombre, estos levantamientos topograficos sirven de
guia para saber las diferencias de alturas en el terreno y longitudes de los diferentes
tramos de tuberia.

1.5.5. Nivel de servicio

Con el objetivo de establecer un pardmetro que garantice la integridad, vida util y buen
funcionamiento de todos los componentes del sistema (especialmente la fuente), se
determina el nivel de servicio Optimo, contrastando las caracteristicas y condiciones
particulares de la poblacion a servir, con los criterios y requisitos particulares
establecidos por norma para la adopcién de cada nivel de servicio.

a) Puestos publicos

Son tomas de agua que se implantan particularmente en el sector rural para abastecer
dos a un maximo de 20 casas. La distancia maxima entre puesto y casa mas alejada
sera de 100mts. Ademas se deberan ubicar puestos en las escuelas, centro de salud,
centros Infantiles.
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b) Conexiones domiciliares

Son tomas de agua que se aplica en el sector rural, pero en ocasiones esporadicas y
Sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de agua, bajos costos
de operaciones (sistemas por gravedad), capacidad de pago de la poblacién, y niumero
de usuarios del servicio.

1.5.6. Dotacién

Segun lo establecido por el INNA en las NTON 09001-99, las dotaciones se asignaran
de la siguiente manera, de acuerdo al sistema a implementarse en la comunidad.

1) Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos
publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 Ippd.

2) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones
domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 Ippd.

1.5.7. Caudales nodales

Son muchos los métodos que pueden emplearse para la determinacion de los caudales
nodales, de entre estos sobresale el método de la longitud unitaria, por su fiabilidad,
sencillez y facil aplicacién. El método consiste en calcular un caudal unitario, dividiendo
el caudal maximo horario entre la longitud total de la red.

Para obtener el caudal en cada tramo, se debe multiplicar el caudal unitario por la
longitud del tramo correspondiente.

La expresion caracteristica del método es la siguiente:

Qi=qx*L; (2)
Dénde:

q= th/[,t 3)

g: Caudal unitario por metro lineal de tuberia (I/s/m).
Qi: Caudal en el tramo “” (I/s).

Qmbh: Caudal maximo horario (I/s).

Lt: Longitud total de tuberia del proyecto (m).

Li: Longitud del tramo “i” (m).
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Los caudales nodales resultan de la reparticion en partes iguales de los caudales por
tramo, a los nudos de sus extremos (el caudal en un nudo, sera la suma de los
caudales de los tramos medios adyacentes).

1.5.8. Normas y reglamentos

Para el disefio de un sistema de agua potable en la zona rural se requiere de una serie
de normas y criterios que no necesariamente deben ser los mismos del sector urbano,
debido a que entre ambos existen diferencias de indole cultural, econémica y social.

A nivel nacional los proyectos de agua potable y saneamiento rural, deben desarrollarse
de conformidad con los estatutos establecidos por el INAA, en sus respectivas
normativas.

» Normas técnicas de disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el
medio rural (NTON 09001-99).
» Normas técnicas de saneamiento basico rural (NTON 09002-99).

Sumado a estos deben considerarse los criterios particulares establecidos por el FISE,
por ser la entidad del poder ejecutivo responsable de gestionar recursos, promover y
ejecutar los programas, proyectos y acciones en el sub sector de agua y saneamiento
rural.

1.5.9. Parametros de diseno
a) Periodo de disefio

En los proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida util de cada uno
de los componentes del sistema con los siguientes propoésitos:

»= Determinar los periodos en que satisfacen las demandas de la poblacion.

= Que elementos del sistema deberan disefiarse por etapas.

» Cudles seran las previsiones que deben considerarse para incorporar los
nuevos componentes del sistema.

A continuacion se indican los periodos de disefios economicos de los elementos
componentes de un SAAP.
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Tipos de Componentes Periodo de disefio
Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afios
Captaciones superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios
Filtro Lento 20 afios
Lineas de Conduccion 15 afios
Tanque de almacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afios

Tabla 1: Periodo de disefio de los componentes de un SAAP.

Fuente: Instituto Nicaragliiense de Acueductos y Alcantarillado, INAA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Mangua, Nicaragua.

b) Variaciones de consumo

Las variaciones de consumo estan expresadas como factores de la demanda promedio
diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de: obras de
captacion, linea de conduccion y red de distribucién, etc.*

Estos valores son los siguientes:
Consumo maximo dia (CMD)= 1.5 CPDT (Consumo promedio diario total)  (4)

Consumo méaximo hora (CMH)= 2.5 CPDT (Consumo promedio diario total)  (5)

c) Presiones maximas y minimas

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de abastecimiento
se recomienda que éstas se encuentren dentro de un rango permisible:

Presion Minima: 5.0 metros

Presion Maxima: 50.0 metros

Y INNA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio
rural. Mangua, Nicaragua.
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d) Velocidades permisibles en tuberias

Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un rango
para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias. Los valores permisibles son
los siguientes:

Velocidad minima = 0.4 m/s

Velocidad méaxima = 2.0 m/s

e) Cobertura de tuberias

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor afluencia de
trafico se recomienda mantener una cobertura minima de 1.20 metros sobre la corona
de las tuberias, y en caminos de poco trafico vehicular, una cobertura de 1.0 metro
sobre la corona del tubo.

f) Pérdidas de agua en el sistema

Cuando se proyectan sistemas de abastecimiento de agua potable, es necesario
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la cantidad
total de agua perdida se fijja como un porcentaje del consumo promedio diario cuyo
valor no deber& ser mayor del 20%.

g) Parametros de calidad del agua

El objetivo de controlar la calidad del agua es proteger la salud publica y por
consiguiente ajustar, eliminar o reducir al minimo aquellos componentes o
caracteristicas del agua, que puedan representar un riesgo para la salud de la
comunidad e inconvenientes para la preservacion del sistema, para lo cual se deberan
seguir las siguientes instrucciones.

a) La fuente de agua a considerada para el proyecto, deberé ser objeto de por lo
menos un analisis fisico-quimico, de metales pesados cuando se amerite y
bacteriol6gico antes de su aceptacion como tal.

b) Los pardmetros minimos de control para el sector rural seran: coliforme total,
coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, concentraciones de
iones de hidrégeno y conductividad.

c) Andlisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados, pozos
excavados a mano deberan cumplir con las normas de calidad de las aguas
vigentes aprobadas por el INAA y MINSA.
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En las tablas siguientes se muestran las concentraciones maximas permisibles de los
parametros establecidos por el INNA para evaluar la calidad del agua, dichos
parametros han sido adoptadas de las “Normas regionales de calidad del agua para el
consumo humano”, editadas por CAPRE.

Origen Parametros (b) Valor Valor max. Observaciones

recomendado Admisible

A.- Todo tipo de | Coliforme fecal Negativo Negativo
agua de bebida

B.- Agua que entra | Coliforme fecal Negativo Negativo

al sistema de

distribucion Coliforme total Negativo <4 En muestras no
consecutivas

C.- Agua en el | Coliforme total Negativo <4 En muestras puntuales

sistema. de

glstrlbuzlon Coliforme fecal Negativo Negativo | No debe ser detectado en

etectado el 95% de las muestras

anuales (c)

Tabla 2: Parametros bacteriolégicos.

Fuente: Instituto Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado, INAA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Mangua, Nicaragua.

a)

b)

NMP/100 ml en caso de andlisis por tubos multiples o colonias/100 ml en el caso
de analisis por el método de membranas filtrantes. El indicador bacteriol6gico
mas preciso de contaminacion fecal es la E. Coli. La bacteria coliforme total no
es un indicador aceptable de la calidad sanitaria de acueductos rurales,
particularmente en areas tropicales donde muchas bacterias sin significado
sanitario se encuentran en la mayoria de acueductos sin tratamiento.

En los analisis de control de calidad se determina la presencia de coliformes
totales. En caso de detectarse una muestra positiva se procede al muestreo y se
investiga la presencia de coliforme fecal. Si el remuestreo da resultados
negativos, no se toma en consideracion las muestras adicionales recolectadas,
cuando se intensifican las actividades de inspeccion sanitaria, no deben ser
consideradas para la valoracion anual de calidad.

En los sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras al afio, el porcentaje
de muestras negativas debe ser >90%.
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Parametro Unidad Valor recomendado Valor méaximo

admisible

Color verdadero Mg/L (Pt-Co) 1 15

Turbiedad UNT 1 5

Olor Factor dilucién 0 2al0°C
3a25°C

Sabor Factor dilucion 0 2al2°C
3a25°C

Tabla 3: Parametros organolépticos.

Fuente: Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillado, INAA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Mangua, Nicaragua.

Parametro Unidad Valor recomendado Valor méximo
admisible

Temperatura °C 18 a 30
lones de hidrogeno Valor pH 6.5a8.5 (a)
Cloro residual mg/I 0.5a1.0(b) (©)
Cloruros mg/I 25 250
Conductividad us/cm 400
Dureza mg/l CaCOs 400
Sulfatos mg/l 25 250
Aluminio mg/l 0.2
Calcio mg/l CaCOs; 100
Cobre mg/I 1.0 2.0
Magnesio mg/l CaCO; 30 50
Sodio mg/I 25 200
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Potasio mg/l 10
Sol. Tot. Disueltos. mg/l 1000
Zinc mg/l 3.0

Tabla 4: Parametros fisico-quimicos.

Fuente: Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillado, INAA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Mangua, Nicaragua.

a) Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos
corrosivos ni incrustantes en las tuberias.

b) Cloro residual libre.

c) 5 mg/l en casos especiales para proteger a la poblacion de brotes epidémicos.

Parametro Unidad Valor recomendado Valor maximo
admisible

Nitrato — NO-'; mg/l 25 45
Nitritos — NO-*, mg/| 0.1 1
Amonio mg/I 0.05 0.5
Hierro mg/I 0.3
Manganeso mg/l 0.1 0.5
Fluoruro mg/l 0.7-1.5
Fluoruro mg/l 0.05

Tabla 5: Parametros para sustancias no deseadas.

Fuente: Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillado, INAA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Mangua, Nicaragua.

Parametros Unidad Valor maximo admisible
Arsénico mg/I 0.01
Cadmio mg/l 0.05
Cianuro mg/I 0.05
Cromo mg/I 0.05
Mercurio mg/I 0.001
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Niquel mg/I 0.05
Plomo mg/l 0.01
Antimonio mg/I 0.05
Selenio mg/I 0.01

Tabla 6: Parametros para sustancias inorganicas de significado para la salud.

Fuente: Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillado, INAA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Mangua, Nicaragua.

1.5.10. Disefio de los componentes del sistema

Un MABE, se compone de los siguientes elementos: Fuente de abastecimiento
(generalmente un pozo perforado), estacion de bombeo, linea de conduccién, depdésito
y red de distribucion.

a) Fuente

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el elemento
mas importante de todo el sistema, por tanto debe estar lo suficientemente protegida
para cumplir dos propésitos fundamentales.

= Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la
poblacion durante el periodo de disefio considerado.

= Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilidad de
la misma.

Los pozos perforados se construyen cuando no es posible excavar un pozo a mano y
estd en dependencia de la formacidén geoldgica, particularmente cuando el terreno es
rocoso o donde el acuifero se encuentre muy profundo, mayor de 40mts.

El INNA establece los siguientes criterios de aceptacion de un pozo perforado:

» El caudal de explotacion sera obtenido a través de una prueba de bombeo de un
minimo de 24 horas a caudal constante y de una prueba a caudal variable con
minimo de cuatro etapas de una hora cada una. La recomendacion del caudal
maximo de explotacion se hara de acuerdo al analisis de la prueba.

» El caudal de explotacion de bombeo estara en funcion de un periodo de bombeo
minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.

» El caudal maximo recomendado de la explotacién de un pozo debera ser igual o
superior a 1.5 del consumo dia promedio (QDP).
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b) Estacién de bombeo
i. Elementos de la estacion de bombeo

A grandes rasgos se pueden distinguir tres elementos en toda la estaciéon de bombeo:

» Latuberia de succion y sus accesorios (anterior a la bomba).

» La bomba (generalmente centrifuga, se debe disponer siempre de una bomba
de reserva).

» Latuberia de impulsion y sus respectivos accesorios (posterior a la bomba).

Los equipos de bombeo se seleccionan para un periodo inicial de 5 a 10 afios, mientras
que los didmetros de las tuberias de impulsién y succion se determinan con base en el
caudal necesario para el periodo de disefio final.

ii. Ubicaciéon de la estacion

En el caso de la captacion de agua por bombeo, la estacién debe colocarse aguas
arriba de cualquier descarga de aguas residuales. Se debe estudiar la disponibilidad de
energia eléctrica o combustible y el acceso a las instalaciones.

ii. Caseta de Control

La caseta de control se disefia de mamposteria reforzada acorde a un modelo tipico,
incluyéndose la iluminacion, ventilacion y desagie, tiene la funcion de proteger los
equipos eléctricos y mecanicos.

iv. Fundaciones de equipos de bombeo

La fundacién del equipo de bombeo se disefia de acuerdo a las dimensiones y
caracteristica del equipo, generalmente es de concreto reforzado con una resistencia a
la comprensién de 210 kg/cm? a los 28 dias.

V. Equipo de bombeo

En la practica nacional, los equipos de bombeo que generalmente se emplean para
pozos menores de 10m de profundidad son bombas de eje horizontal, y para pozos
mayores de 10 m son las de turbinas de eje vertical y sumergible.
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vi. Hidraulica de la estacion de bombeo (bombas sumergibles)
» Diametros y velocidades en las tuberias:

El diametro de la tuberia de descarga ser& calculado a partir de la ecuacion siguiente,
similar a la de Bresse y de amplia aplicacion en los Estados Unidos:

D =09(Q)°* (6)
D: DiAmetro en m.

Q: Caudal de disefio en m?s.

Las velocidades en la descarga deberan estar entre el siguiente rango:

0.6m/s < Vys < 1.5m/s

» Cargatotal dinamica (CTD):
CTD = NB + CED + hf.orumna + hfaese  (7)

NB: Nivel mas bajo del agua durante el bombeo.
CED: Carga estatica de la descarga.
hfcoumna: Perdidas de la columna dentro del pozo.
hfgesc: Perdidas en la descarga.
NB= NEA + Variacion + Abatimiento.
CED-= Nivel del agua en la descarga — Nivel mas bajo en la superficie.

Carga Total Dinamica (CTD): Es la carga total contra la cual debe operar una bomba.
La energia por unidad de peso de liquido que debe suministrarle la bomba al mismo
para que pueda realizar el trabajo que pretende.

Nivel estatico del agua: Es la profundidad del agua subterrdnea referida al nivel del
terreno. Este componente puede obtenerse mediante mediciones hechas en los pozos
cercanos al sitio donde se propone construir el pozo.

Variacién estacional del agua subterrdnea: Puede establecerse restando la
profundidad del agua medida al final del mes de abril o a principios de mayo, la
profundidad del agua registrada al final de octubre o a principios de noviembre.
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v Pérdidas en la columna

Las NTON 09001-99, establecen que las pérdidas por friccion en la columna de
bombeo se consideran igual al 5% de su longitud.

hfcotumna = 5%Lc  (8)
Lc = NB + Sumergencia (9)
Lc= Longitud de la columna.

En la practica la sumergencia de la bomba generalmente se estima en unos 10 a 20
pies.

v' Perdidas en la descarga

Para determinar las pérdidas en la descarga se necesita conocer las pérdidas
localizadas en los accesorios como longitud equivalente de tuberia Le (ver tabla 7).

Lyeai = Ltyberia +Le  (10)

Le= Longitud equivalente que depende de los elementos contenido en la sarta.

Q 1.852 L

_ real

hyose = 10.674 (E) e A

Elemento mm. |13 19 |25 |32 38 50 63 76 100 | 125 [ 150 | 200 | 250 300 350
plg. | 1/2 34 11 11/4 |11/2 | 2 21712 1 3 4 5 ] 8 10 12 14

Codo 90°

Radio largo 0.3 0.4 105 |07 0.9 |1.1 13 116 |21 27 |34 143 |55 6.1 7.3

Radio medio 0.4 06 |07 |08 11 14 |17 |24 28 |37 (43 |55 |67 7.9 9.5

Radio corto 0.5 07 |06 |11 13 1.7 |20 |25 |34 |45 |49 |64 |79 8.5 10.5

Codo 45° 0.2 03 |04 |05 06 |08 |O0&® |12 |15 |19 |23 |30 |38 4.6 53

Curva 90°

R/D:1 ¥ 0.2 0.3 |03 |04 05 |06 JOB8 |10 J13 |16 |19 |24 |30 3.6 4.4

R/D: 1 0.3 04 105 |06 07 |09 |10 |13 |16 |21 23 133 |44 4.8 5.4

Curva 45° 0.2 0.2 102 |03 03 |04 |05 |o6& Jo7 J0O9 |11 1.5 |18 2.2 2.9

Entrada

Narmal 0.2 0.2 103 |04 0.5 |07 |08 |11 16 |20 |25 |35 |45 5.5 6.2

De borda 0.4 0.5 |07 |09 10 1.5 |18 |22 |32 |40 |50 |60 |75 9.0 11.0

Valvula

Compuerta 0.1 01 0.2 |0.2 03 |04 |04 |05 JO7 J0O9B |11 14 1.7 2.1 24

Globo 4.9 6.7 |82 |11.3 13.4 |17.4 121.0 | 26.0 | 34.0 1 45.3 | 51.0 | 67.0 | 85.0 102 120

Angulo 2.6 36 |46 |56 6.7 |85 |10.0]13.0 |17.0]121.0 | 26.0 | 34.0 | 43.0 51.0 60.0

de pie 3.6 5.6 | 7.3 |10.0 11.6 | 14.0 | 17.0 | 20.0 | 23.0 | 31.0 | 39.0 | 52.0 | 65.0 78.0 90.0

Retencidn

T. liviano 1.1 16 121 |27 3.2 |42 |52 |63 |64 104 )12.5]16.0 | 20.0 24.0 38.0

T. pesado 1.6 24 132 |40 48 |64 |BA 97 128|161 |19.3 |25.0 | 32.0 38.0 45.0

Te de paso

Directo 0.3 04 105 |07 0.9 |1.1 13 116 |21 27 |34 |43 |55 6.1 7.3

Lateral 1.0 14 117 |23 28 |35 |43 |52 |67 |84 |10.0]113.0|16.0 19.0 220

Te salida

Bilateral 1.0 14 117 |23 28 |35 |43 |52 |67 |84 |10.0113.0]16.0 19.0 22.0

Salida de

tuberia 0.4 0.5 |07 |09 10 1.5 |18 |22 |32 |40 |50 |60 |75 9.0 11.0

Tabla 7: Pérdidas localizadas en longitudes equivalentes (en metros de tuberia recta).
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Fuente: Lopez, R. A. (1999). Disefio de acueductos y alcantarillados. Segunda edicién. Bogota, Colombia: editorial Alfa y
Omega.

» Seleccion del equipo de bombeo

Conociendo la altura a vencer por la bomba (Hb) y el caudal que debe suministrar la
misma (Q), se selecciona de entre los equipos de bombeo ofrecidos por catalogo aquel
modelo que presente una curva caracteristica que trabaje en un rango de altura y
caudal lo mas parecido posible a los valores calculados. Del catalogo se obtienen las
especificaciones de la bomba seleccionada, que incluye: velocidad de giro (n), diametro
del orifico de la bomba (d), potencia (P), CNPSr y la eficiencia (N).

» Potencia hidraulica de la bomba:

p _Q*CTD 12
B™ 3960 (12)

Doénde:
Pg: Potencia de la bomba (HP).

Q: CMD (gpm).
CTD: Carga total dinamica (pie).

» Potencia analitica del equipo de bombeo

Py
Pgp = ? (13)

Py: Potencia hidraulica de la bomba (HP).
e: Eficiencia.

Peg: Potencia analitica del equipo de bombeo (HP).

» Carga neta positiva de succion (CNPS)
CNPSy = hapm — [ES + Rypap + heuee]  (14)
ham: Altura de carga atmosférica.

Patm

(15)

hatm =

ES: Elevacion de la succion.

hsuee: Perdidas en la succion.
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hvap: Altura de carga por vapor de agua en funcion de la temperatura.

Se verifica la condicibn CNPS; > CNPSy.

a) Lineas de Conduccién

La linea de conduccién es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios destinados
a transportar el agua procedente de la fuente de abastecimiento, desde la captacion
hasta la comunidad, formando el enlace entre la obra de captacion y la red de
distribucion.
Para su dimensionamiento debera considerarse los siguientes aspectos:

» Se dimensionara para la condicion del consumo de maximo dia al final del

periodo de disefio (CMD=1.5 CP, mas las pérdidas).
» Latuberia de descarga deberéa ser seleccionada para resistir las presiones altas,

y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete instalando valvulas aliviadoras
de presion en las vecindades de las descargas de las bombas.

i. Diametro econdmico

Linea de conduccion y tuberia de descarga hacen referencia a la misma estructura, por
tanto el didmetro calculado en la seccidén 1.5.10.b.vi), es el mismo diametro econémico
del que aqui se hace mencion.

ii. Velocidad

La velocidad en la linea de conduccion sera calculada a partir de la formula de
continuidad, que se expresa como sigue:

_ 40
v=—3; (16

0.6m/s<V<15m/s

Este limite es una medida para limitar los efectos del golpe de ariete que se pueda
presentar en el sistema de bombeo.

iii. Perdidas
Para el célculo hidraulico, las pérdidas por friccibn se determinaran por el uso de la
férmula de Hazen - Williams, donde se despeja la gradiente hidraulica.
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H 10.549Q18>
L

=§= (185487 (17)

Donde:

H: Pérdida de carga en metros.

L: Longitud en metros.

S: Pérdida de carga en m/m.

Q: CMD en m*/seg.

D: Didmetro en metros.

C: Coeficiente de Hazen-Williams, en dependencia del tipo de tuberia.

La linea gradiente hidraulica debe estar siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se puede optar por cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

iv. Golpe de ariete

Se denomina golpe de ariete al choque violento que se produce sobre las paredes de
un conducto forzado, cuando el movimiento del liquido es modificado bruscamente.

El mecanismo del golpe de ariete es el siguiente:

Inicialmente la tuberia conduce el agua en condiciones normales a una velocidad V.
Idealizando el flujo como una serie de laminas, en el momento del cierre de la valvula:

La lamina contigua a la valvula se comprime y convierte su energia de velocidad en
energia de presion, causando la dilatacién de la tuberia en un punto, y una dilatacién
elastica de la lamina. Lo mismo sucede con las laminas aguas arriba (2,3,...n), y se
produce una onda de sobrepresion en la direccion de aguas arriba.

Al llegar la onda de sobrepresion a la dltima lamina (lamina n contigua al tanque), esta
tiende a salir de la tuberia con una velocidad igual en magnitud pero de sentido
contrario a la que tenia el agua antes de interrumpirse el flujo (V). Como la extremidad
inferior esta cerrada, se produce una depresion interna de las laminas y se genera una
onda de depresion de magnitud igual a la onda de sobrepresion, la cual se propaga en
la direccion de aguas abajo.

El tiempo que la lamina 1, contigua a la valvula, ha permanecido en estado de
sobrepresion es:

T—ZL 18
== a8
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Donde:

L: Longitud hasta el depdsito (m).

C: Velocidad de propagacion de la onda o celeridad (m/s).

T: Fase o periodo de cierre (S).

Si la maniobra es rapida, la valvula quedara completamente cerrada antes de comenzar

a actuar la onda de depresion.

2L
T < T sobrepresion maxima

Si el tiempo de cierre es lento, la onda de depresion llegara a la valvula antes de que se
halle esta completamente cerrada.

T > Y maniobra lenta

En el caso de una maniobra rapida (T < 2L/C), la sobrepresion méxima sera:
G.A= 4 (19)
g

Donde:

G.A: sobrepresion (m).

V: velocidad media del agua (m/s).
C: Celeridad (m/s).

g: aceleracion de la gravedad (m/s?).

El valor de la celeridad se calcula mediante férmula de Allievi:

9900
C=—— (20

/48.3 + K%

C: Celeridad o velocidad de la onda de compresion o de succién (m/s).

Dénde:

D: Didmetro de la tuberia (m).
e: Espesor de los tubos (m).

K: Coeficiente que tiene en cuenta los médulos de elasticidad (adimensional).
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Material de la tuberia K
Acero 0.5
Hierro fundido 1.0
Concreto 5.0
Asbesto-cemento 4.4
Plastico 18.0

Tabla 8: Valores de K para diferentes materiales de tuberia.

Fuente: Lopez, R. A. (1999). Disefio de acueductos y alcantarillados. Segunda edicion. Bogota, Colombia: Editorial Alfa y
Omega.

La presion total en la tuberia sera la suma de la carga estatica sumada a la
sobrepresion por ariete hidraulico.

V. Véalvulas y estructuras complementarias

Vélvula de compuerta: Disefiada para permitir el flujo de gas o liquido en linea recta
con una caida de presiéon. Se usan donde el disco de la valvula se mantiene totalmente
abierta o totalmente cerrada. No son adecuadas para estrangulacion dejando las
valvulas parcialmente abiertas, causa erosion y dafia el disco. Al inicio y al final de la
linea de conduccion, deberan instalarse valvulas de compuerta para regular o cortar el
flujo cuando sea necesario.

Vélvula de globo: El uso principal de las valvulas de globo consiste en regular o
estrangular un fluido, desde el goteo hasta el sello completo y opera eficientemente en
cualquier posicion intermedia del vastago.

Vélvulas de admision y expulsion de aire: Se utiliza para expulsar el aire que pueda
haber entrado en la tuberia de impulsién mezclado con el agua o que esté presente en
esta antes de comenzar su funcionamiento. Igualmente para admitir aire en la tuberia y
romper asi el vacio que pueda producirse dentro de esta e impedir la falla por
aplastamiento al producirse el cierre de las valvulas de compuerta.

Véalvulas de retencion o de check: Su disposicidén tiene como objetivo en la linea de
impulsion impedir que la inversion de la corriente de agua ocasione la rotacion inversa
del conjunto para preservar el motor de la bomba e impedir el vaciado de la linea de
impulsion y posibles inundaciones de la casa de bombas. En la sarta de bombeo se
debe de colocar después del equipo de bombeo y antes de la valvula de cierre y en
posicién horizontal.
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Vélvulas de alivio contra el golpe de ariete: En las sartas de bombeo, estas se
colocan después de la valvula de retencion para disipar la sobrepresion que se pueda
producir y asi proteger el equipo de bombeo y accesorios del golpe de ariete.

Camara de valvula de aire: El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccion
del area del flujo del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una
disminucion del gasto. Para evitar esta acumulacion es necesario instalar valvulas de
aire automaticas (ventosas) o manuales.

Cémara de vélvula de purga: Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la
linea de conduccién con topografia accidentada, provocan la reduccion del area de flujo
del agua, siendo necesario instalar valvulas de purga que permitan periédicamente la
limpieza de tramos de tuberias.

Camara rompe-presion: Usada mayormente en miniacueductos por gravedad, la pila
rompe presion sirve para aliviar las presiones que pueden ocasionar dafios a las
tuberias. Al existir fuerte desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo de la
linea de conduccion, pueden generarse presiones superiores a la maxima que puede
soportar la tuberia. En este caso se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion
cada 50 m de desnivel.

b) Red de distribucidn

Es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presion a los
diversos puntos de consumo, para su disefio deberd considerarse los aspectos
siguientes:

» Se deberd disefar para la condicidon del consumo de hora maxima al final del
periodo de disefio (CMH=2.5CPD, mas las pérdidas).

= La red se debera proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias,
para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento.

i Tipos de redes
Segun la forma de los circuitos, existen dos tipos de sistemas de distribucion:

» Redes abiertas: Son redes de distribucién que estan constituidas por un ramal
matriz y una serie de ramificaciones. La principal desventaja de este sistema son
los puntos muertos, donde se requiere instalar valvulas de limpieza.

» Red cerrada: Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas
formando mallas. Este tipo de red elimina los puntos muertos, ademas de ser
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mas econdmico, los tramos son alimentados por ambos extremos
consiguiéndose menores perdidas de carga y por lo tanto menores diametros.

ii. Andlisis hidréulico
Para el caso de red cerrada las NTON 09001-99 recomiendan la aplicacion del método
de pruebas y errores controlados de Hardy Cross:
H=KQ" (21)
Donde, para un tubo dado, “K” es una constante numérica dependiente de C,Dy L;y Q
es el flujo, siendo “n” una constante e igual a 1.85 en la férmula de Hazen — Williams.

La red se dimensiona balanceando las cargas por correcciéon de los flujos supuestos,
aplicando la ecuacion:

___XH
1= "WxH/Q

g: Factor de correccién del flujo en litros/seg.

(22)

H: Pérdida de carga en metros.
Q: Caudal en litros/seg.

Para el andlisis de redes complejas, como es el caso de los sistemas mixtos, la norma
nacional recomienda la implementacién de programas de computadoras, basados en la
férmula de Hazen-Williams, o cualquier otra ampliamente conocida.

iii. Accesorios y obras complementarias de lared de distribucion

Vélvulas de pase: Deben espaciarse de tal manera que permitan aislar tramos
maximos de 400 metros de tuberias, cerrando no méas de cuatro valvulas. Son
instaladas siempre en las tuberias de menor didmetro y deben ser protegidas mediante
cajas metdlicas subterraneas u otras estructuras accesibles especiales.

Véalvulas de limpieza: Estos dispositivos permiten las descargas de los sedimentos
acumulados en las redes, deben instalarse en los puntos extremos y mas bajos de
ellas.

Véalvula reductora de presion y cajas rompe presion: Deben disefiarse siempre y
cuando las condiciones topograficas de la localidad asi lo exijan.
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c) Deposito

Los depdsitos tienen como objetivos: Suplir la cantidad necesaria para compensar las
maximas demandas que se presenten durante su vida atil, brindar presiones adecuadas
en la red de distribucion y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en
el suministro de agua. Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en
zonas proximas al poblado y tomandose en cuenta la topografia del terreno.

» Capacidad

La capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las condiciones
siguientes:

» Volumen Compensador: El volumen necesario para compensar las variaciones
horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo promedio diario.

= Volumen de reserva: El volumen de reserva para atender eventualidades en
caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccion u obras de captacion,
se estimaréa igual al 20 % del consumo promedio diario.

De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimara igual al
35% del consumo promedio diario.
Vol.Total = Vol.Reserva + Vol. Compensador

Vol.Total = 35%CPDT  (23)

» Altura del tanque
La altura del tanque depende de consideraciones de tipo econémico:

= A mayor profundidad, mayor sera el costo de los muros perimetrales y menor
sera el costo de las placas de fondo y de cubierta.

= A menor profundidad, mayor sera el costo de las placas de cubierta y fondo y
menor sera el costo de los muros perimetrales.

Teniendo en cuenta esas consideraciones la altura del tanque ser& calculada con la
siguiente relacion empirica:

Vol
h == T + k (24)

h: Altura en m.
Vol: Volumen del tanque/100.

A: Area transversal en m2.
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k: Coeficiente en ciento de metros cubicos (ver tabla 9).

Vol. en cientos dem?® | K
<3 2.0

3-6 1.8

7-9 15

10-13 1.3

14-16 1.0

>17 0.7

Tabla 9: Constante de la capacidad de almacenamiento en funcién del volumen.

Fuente: Baltodano, J. (2003). Folleto de abastecimiento de agua potable, del curso de explotacién y administraciéon de
recursos hidricos. Managua, Nicaragua: Facultad de Tecnologia de Construccién, UNI-RUPAP.

La base del tanque puede ser calculada considerando una seccion cuadrada, a través

de la ecuacion:

L= |[— (25)

L: Lado de la base en m.

» Accesorios paratanques de mamposteria o concreto ciclopeo

Tubo de entrada: El didmetro esta definido por la tuberia de conduccién, debiendo
estar provista de una valvula compuerta de igual diametro antes de la entrada.

Tuberia de salida: El didametro de la tuberia de salida serd el correspondiente al
diametro de la linea de aduccion, y debe estar provista de una valvula compuerta que
permita regular el abastecimiento de agua a la poblacién.

Tuberia de limpieza: La tuberia de limpia debe tener un didmetro tal que facilite la
limpieza del reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta
tuberia sera provista de una valvula compuerta.
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Tuberia de rebose: La tuberia de rebose se conecta con descarga libre a la tuberia de
limpia y sin ser provista de valvula de compuerta, permitiendo la descarga de agua en
cualguier momento.

1.5.11. Tratamiento y desinfeccién

La desinfeccion se aplica con el propdsito de establecer una barrera de seguridad para
evitar la difusion de enfermedades relacionadas con el agua. Con los resultados
obtenidos de los analisis fisicos-quimicos, bacterioldgicos y demas; se determina si la
desinfeccion sera un tratamiento suficiente para garantizar la pureza del agua y eliminar
los gérmenes totales y coliformes totales. En sistemas donde la calidad fisica-quimica
del agua es satisfactoria la desinfeccion muchas veces es el Unico tratamiento previsto.

1.5.12. Estudio de impacto ambiental

El estudio de evaluacion de impacto ambiental es un estudio técnico de los efectos de
una accion propuesta en el medio ambiente y los recursos naturales, para buscar
medidas preventivas que permitan el desarrollo del proyecto con el menor dafio o
deterioro ambiental. El estudio de impacto ambiental debe incluir una comparacion
entre las diversas alternativas posibles para alcanzar el objetivo deseado e identificar
cual de ellas presenta la mejor combinacion de costos, beneficios econdémicos y
ecolégicos.

1.6. Disefio Metodolégico

a. Tipo de investigaciéon

El proceso investigativo en esta propuesta de tesis monografica, corresponde a un
estudio de tipo Correlacional-Transeccional. Transaccional porque se recolectaran
datos en un solo momento y correlacional porque se usara la correlacion entre variables
dependientes e independientes, para definir estas ultimas.

La primera etapa de la investigacion, que incluye los primeros 3 objetivos que responde
a un estudio descriptivo, el cual es el precedente a un estudié correlacional. El objetivo
de esta etapa es la recoleccion de informacion.

La segunda etapa de la investigacion, que incluye a los siguientes 2 objetivos
corresponde al estudio correlacional, donde se usara como herramienta la correlacion
entre las variables resultantes de la etapa descriptiva, para definir las nuevas
condiciones del servicio, los componentes del sistema propuesto y evaluar el nivel de
dafo ambiental.
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b. Universo y muestra

Para la recoleccion de datos correspondiente al primer objetivo de la primera etapa de
la investigacion (Diagnostico socioecondmico de las familias), la medicion de las
variables se realizara por medio de encuestas. Para esto la poblacion de estudio
(universo), para quienes seran validos los resultados aqui obtenidos, seran las familias
de la comarca Jicarito, y la muestra, segun las sugerencias del nuevo FISE, debera
considerar la inclusion indistinta de la comunidad, por tanto también seran las familias
de la comarca.

Para los 2 objetivo restantes de la primera etapa de la investigacion (Diagnostico de la
fuente y Analisis de la topografia), por concernir a un proceso diferente de recoleccion
de informacion, ya no se hablara de poblacion y muestra, sino solamente de unidad de
analisis.

c. Operacionalizacion de variables

I Variables independientes

En la siguiente tabla se muestra un resumen del procedimiento de Operacionalizacion
de las variables dependientes.

Tabla 10: Operacionalizacion de variable independiente

Unidad
Objetivo especifico Variables Indicador de Instrumento
analisis
Edad Entrevista
Escolaridad Entrevista
Diagnosticar las
condiciones sociales y Situacién de la )
. . Entrevista . Encuesta
econémicas de los propiedad Familia ) .
. socioecondémica
habitantes de la
comunidad. Situacion laboral Entrevista
Ingreso familiar .
Entrevista
mensual
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Disposicion al pago

Entrevista
del agua
Capacidad de pago Entrevista
Usos del agua Entrevista
Accesibilidad al .
Entrevista
agua
Encuesta sobre
Disponibilidad del B . Famili condicion del
agua ntrevista amilia servicio
Efectividad del .
. Entrevista
servicio
Expectativas Entrevista
Analisis
fisicoquimico
Analisis
bacteriolégico
o Instrumentos para
Calidad del agua Analisis de p
. toma de muestras
parametros
organolépticos
Diagnosticar la capacidad
de produccion de la fuente Analisis de la
mediante un estudio concentracién de Fuente de
hidrolégico. arsénico agua
Rendimiento de la
Prueba de bombeo Equipo de bombeo
fuente
Capacidad de Datos
pacid Analisis del o8
produccion de la o meteoroldgicos de
balance hidrico .
fuente las estaciones
Focos de Recorrido de .
L Observacion
contaminacion campo
Accidentes
Examlrllar las condiciones topograficos Levantan/m'ento Terreno Instrum/e'ntos
y calidad del terreno. topografico topograficos
Pendientes
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naturales

Susceptibilidad a
derrumbes

R ido d
Susceptibilidad a ceoTico ae Observacion
campo

inundaciones

Tipo de suelo

Fuente: Elaboracién propia.
ii. Variables dependientes

Para el desarrollo de la segunda etapa se debe recurrir al andlisis y correlacién de los
datos obtenidos del proceso descriptivo. Por tanto se puede decir que las variables de
esta segunda etapa dependen de las variables de la primera.

Tabla 11: Operacionalizacién de variables dependientes

: Unidad de
Objetivo Variables Indicador s
analisis
Dotacién Nueva
. condicién
Criterio técnico icio d
Nivel de servicio servicio ge
agua
Estacion de Tipo de bomba
bombeo Caracteristicas
) . Trazado
Realizar el disefio
hidrdulico de los Di4
. iametro
componentes del | Lineade
sistemna. conduccién .
Material L Elementos del
Criterio técnico ist
Accesorios sistema
Tipo de tanque
Depésito Capacidad
Configuraciéon
Red de Tipo de red
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distribucion
Trazado

Diametros de
tuberias

Material

Accesorios

Fuente: Elaboracion propia
d. Recopilacion de informacion

La recoleccion de datos en estudios descriptivos conlleva una etapa exploratorio para
recabar informacion visual y una etapa descriptiva para diagnosticar o representar
mediante datos cuantificables ciertos fendmenos de interés. La recopilacion de
informacion, sera desarrollada primeramente por medio de un reconocimiento de campo
y posteriormente por medio de la aplicaciébn de encuestas, realizacion de pruebas,
ensayos de laboratorio y levantamiento de informacion de campo. El resultado de la
etapa descriptiva seran los datos para los estudios socioeconémico, hidrolégico y
topogréfico.

La segunda etapa corresponde al analisis y correlacion de los resultados de la primera
etapa, lo que conlleva a la seleccion de la dotacion, nivel de servicio y toma de
decisiones sobre los elementos componentes del sistema mas adecuados, de acuerdo
a las condiciones socioeconomicas, topogréficas, hidrologicas y medioambientales de la
comunidad. Debe entenderse que esta segunda etapa de la que se habla se refiere a
una recoleccion de informacién y no al disefio como tal de los elementos del sistema.
La etapa termina cuando se ha recabado informacion suficiente, que mediante el criterio
técnico del disefiador permita el disefio de los componentes del sistema.
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i. Matriz de obtencion de la informacién

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los mecanismos, fuentes e
instrumentos que seran utilizados para la recoleccion de informacion para las variables

independientes.

Tabla 12: Matriz de obtencién de lainformacién

Objetivo especifico Variables Fuente Indicador Instrumento
Edad Entrevista
Escolaridad Entrevista
Situacién de la .
. Entrevista
propiedad
Situacién laboral Entrevista
Miembros de la Encuesta
I . familia socioecondémica
ngreso familiar .
Entrevista
mensual
. . Disposicion al
Diagnosticar las p del Entrevista
.. . ago del agua
condiciones sociales pag &
econdmicas de los .
y ) Capacidad de .
habitantes de la Entrevista
. pago
comunidad.
Usos del agua Entrevista
Accesibilidad al .
Entrevista
agua Encuesta
caracterizacion de
Disponibilidad Miembros de la Entrevista la condicién del
del agua familia servicio
Efectividad del .
. Entrevista
servicio
Expectativas Entrevista
) ) Analisis
Diagnosticar la fisicoquimico
capacidad de Inst ‘
. . nstrumentos para
roduccién de la Calidad del agua Agua del pozo Tici
P . & & P Anélisis toma de muestras
fuente mediante un bacteriol6gico

estudio hidrolégico.

Analisis de
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parametros
organolépticos
Concentracion de
arsénico
Rendimiento de Prueba de
Pozo Equipo de bombeo
la fuente bombeo qup
Capacidad de Estaciones Datos
pacld ne Analisis del w8
produccién de la meteoroldgicas . meteorolégicos de
balance hidrico ’
fuente del INETER las estaciones
Focos de Comunidad y Recorrido de .
L ~ Observacion
contaminacion zonas aledanas campo
Accidentes
t afi .
opograficos Levantamiento
; " GPS
Pendientes opogranco
naturales
Examinar las
condiciones y calidad | Susceptibilidad a Terreno
del terreno. derrumbes
Recorrido de
Susceptibilidad a Observacién
. . campo
inundaciones
Tipo de suelo

Fuente: Elaboracién propia.
ii. Recorrido de campo

La visita de campo, tiene como objetivo recabar informacion, principalmente visual, que
permita conocer el modo de vida de la poblacion y las principales probleméticas que
presenta. Sin ser excluyentes, la visita tendra como objetivo realizar las siguientes
actividades de reconocimiento:

a) Observacion general de las condiciones socioecondmicas de la comunidad.
b) Observacion del mecanismo actual para el abastecimiento de agua.

c) Observacién de los sistemas de disposicion de excretas utilizados.

d) Observacion del mecanismo para disposicion de desechos.

e) Reconocimiento de la infraestructura publica, en especial la vial.

f) Reconocimiento de la fuente de abastecimiento y el estado de esta.
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g) Reconocimiento de la topografia de la zona en general, tanto dentro del nucleo
poblacional como a las afueras de este.

h) Reconocimiento general de las caracteristicas ambientales de la zona.

i) Reconocimiento general de las caracteristicas hidrologicas de la zona.

j) ldentificacion de zonas inundables.

k) Identificacién de accidentes topogréficos.

l) Identificacion de posibles zonas con amenaza de derrumbes o deslizamientos.

m) Identificacién de posibles predios para el depoésito.

n) Reconocimiento general de las caracteristicas del suelo, principalmente en los
posibles predios para el depésito.

0) ldentificacion de posibles rutas para la linea de conduccion.

ii. Recopilacion de datos poblacionales

Los datos poblacionales, seran extraidos de los censos nacionales realizados por INEC
(1938, 1950, 1963, 1973, 1995 y 2005), a través de su portal oficial. Ademéas seran
solicitados a la alcaldia municipal.

La estimacion de la poblacion actual, sera obtenida a través del conteo poblacional que
se incluye en la encuesta socioecondémica.

iv. Aplicacion de encuestas
a. Encuesta socioecondmica

La encuesta a implementarse es un formato elaborado por el nuevo FISE, que tiene
como objetivo principal recabar informacion sobre la capacidad econdmica de la
poblacion, por medio de una serie de preguntas que incluye como principales tdpicos, la
condicién de la vivienda, la situacion econémica de la familia y la situaciéon del agua y
saneamiento.

Atendiendo a las recomendaciones del nuevo FISE, esta sera aplicada indistintamente
a todas las familias de la comunidad, una por familia, de ser posible el encuestado
debera ser la cabeza de familia, ver anexo 9 (Encuesta socioeconémica).

b. Encuesta caracterizacion de la condicidon de servicio

Esta encuesta de elaboracion propia, tiene como obijetivo principal recabar informacién
sobre la condicion del servicio actual, el gasto del agua del pozo y las expectativas de la
poblacién. Esta informacion serd usada para analizar y establecer una dotacion tal que
satisfaga el gasto de agua de las familias, ver anexo 10. La aplicacién de esta, se
realizara de la misma manera que la encuesta socioecondémica.
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V. Levantamiento topografico

La metodologia para la realizacion del levantamiento topografico, seguira las
sugerencias brindadas por ElI Nuevo FISE a través del documento “Manual de
Administracion del Ciclo de Proyecto Municipal (MACPM) - Capitulo II: Preinversion”. A
falta de un equipo 6ptico-digital o electronico de precision (teodolito o estacion total), la
principal herramienta para la realizacion del levantamiento de puntos sera un GPS de
mano.

El levantamiento topografico se llevara a cabo en dos etapas:

La primera etapa tendrd como objetivo el reconocimiento de la infraestructura publica y
privada, accidentes topograficos, puntos criticos. Esta informacion, permitird la
elaboracion de un bosquejo en planta de la comunidad, lo que facilitara el trazado de la
red de distribucion.

La segunda etapa, corresponde al replanteo de los nodos vy lineas de tuberia de
conduccion, ademas de la altiplanimetria del area del depdsito y fuente.

vi. Recopilacion de datos generales de la fuente

En vista de que la fuente para el nuevo sistema propuesto serd el mismo pozo
tradicionalmente explotado, se bebera recopilar informacién sobre sus caracteristicas
generales, para la construccibn de un modelo hidraulico que asemeje el
comportamiento de este.

vii. Toma de muestras de agua
El procedimiento para la toma de muestras de agua es descrito a continuacion:

Toma de muestra para el analisis fisicoquimico:
1) Latoma de muestra se realizara directamente de la salida del agua.
2) Dejar transcurrir un minimo de 3 minutos después del inicio de la salida del agua.
3) Tomar la muestra en un envase de vidrio de boca ancha.
4) Enviar la muestra al laboratorio con un tiempo limite de 72 horas.

Toma de muestra para el analisis bacterioldgico:
1) Utilizar frascos de vidrio esterilizados proporcionados por el laboratorio.
2) Durante el muestreo, sujetar el frasco por el fondo, no tocar el cuello ni la tapa.
3) Llenar el frasco sin enjuagarlo, dejando un espacio de un tercio de aire.
4) Tapary colocar la cubierta de papel.
5) Etiquetar con claridad los datos del remitente, localidad, nombre de la fuente,
punto de muestreo, el nombre del muestreador y la fecha de muestreo.
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6) Enviar la muestra al laboratorio a la brevedad posible de acuerdo a las siguientes
condiciones: 1 a 6 horas sin refrigeracion y 6 a 30 horas con refrigeracion.

viii. Prueba de rendimiento

La prueba comprendera dos etapas: Bombeo y recuperaciéon a caudal constante y
bombeo y recuperacion a caudal variable. El procedimiento para la realizacion de la
prueba de bombeo es descrito en el anexo 1de las NTON 09001-99, tomando en
cuenta las siguientes consideraciones particulares:

a) La prueba a caudal constante tendra una duracion de 6 horas y el caudal minimo
de bombeo sera de 5 gal/min.

b) La prueba a caudal variable sera realizada en 3 etapas, con una duracion de dos
horas por etapa. El primer caudal de bombeo serd de 5 gal/min y caudal final
sera seleccionado en base al comportamiento mostrado por el pozo.

c) Los intervalos entre mediciones seran de 10 minutos.

iX. Recolecciéon de datos meteoroldgicos

Para la caracterizacion de los parametros meteorolégicos de interés (temperatura y
precipitacion media anual de la region) se requerird de los datos colectados por las
estaciones hidrometeorologicas o pluviométricas del Instituto de Nicaragiense de
Estudios Territoriales (INETER). La informacion de las estaciones mas cercanas a la
comarca Jicarito sera solicitada formalmente a la institucion (INETER). Se debera
contar preferiblemente con datos de una estacion principal y dos secundarias, para un
periodo de 10 afos.

e. Procesamiento y analisis de lainformacién

i Procesamiento del material encuestado

El procesamiento del material encuestado se llevara a cabo en el programa
MICROFOFT EXCEL. El principal objetivo de este sera representar en forma practica,
por medios gréaficos, los resultados obtenidos de las encuestas. Del analisis del material
dependera en parte la seleccion de la dotacion y el nivel de servicio para el sistema
propuesto.
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ii. Procesamiento de datos topograficos

La informacion planimétrica y altimétrica producto del levantamiento de puntos sera
procesada en el programa CIVIL 3D. Programa que serda utilizado para las siguientes
actividades:

a) Construccion de planos de detalle en planta.
b) Construccién de planos topograficos
c) Construccion de perfiles longitudinales.

ii. Andlisis de laboratorio

Teniendo en cuenta las sugerencias del FISE y del INAA, las pruebas para la
determinaciéon de la calidad del agua deberan comprender un andlisis fisicoquimico,
bacteriol6gico, pardmetros organolépticos y arsénico. Sin embargo, de no ser posible la
realizacion de un andlisis bacteriologico, se solicitaran los resultados del andlisis
bacteriolégico hecho por el MINSA de Chontales a los principales pozos del municipio
de santo tomas.

iv. Andlisis de la prueba de bombeo

La interpretacion de los resultados de esta prueba se realiza mediante el método
Porchet, que se explica en el anexo 1 de las NTON 09001-99.

El caudal de explotacion recomendado debera ser = a 1.5 del consumo dia promedio
(QDP), de lo contrario no se podra garantizar la durabilidad de la fuente.

V. Procesamiento de datos meteoroldgicos

a) Andlisis de la consistencia de datos

La correccion de valores erréneos se llevara a cabo aplicando el método de dobles
acumulaciones. Este método considera que en una zona meteorolégica homogénea, los
valores de precipitacion que ocurren en diferentes puntos de esa zona en periodos
anuales o estacionales, guardan una relacibn de proporcionalidad que puede
representarse graficamente.
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b) Estimacion de datos meteorolégicos faltantes

Para la determinacion de los datos faltantes individuales, se aplicara el método de la
proporcidn normal con estaciones vecinas.

P = ks &PA +&PB +&Pn (26)
nlN, Ng N,

Donde:

Px= Dato faltante de precipitacion que desea obtener.

Na, Ng ¥ N,= Precipitacion normal anual de las estaciones indice.

Pa, Ps y Pn= Precipitacion en las estaciones indice en el mismo periodo del dato
faltante.

Nx= Precipitacion normal anual de la estacion en estudio.

n= NUmero de estaciones.

c) Estimacioén de la precipitacion media sobre la cuenca

La precipitacion media se determinara aplicando el método de la media aritmética, el
cual es un método de resolucién rapida, aunque conlleva un grado de precision muy
relativo.

(27)

Donde:
P= Precipitaciébn media sobre la cuenca en mm.
Pi= Precipitacion observada en la estacion i en mm.

n= NUmero de estaciones.

Vi. Anélisis del balance hidrico
El balance hidrico sera evaluado con la siguiente ecuacion:
P=R+E+I1 (28)
Donde:
P: Altura de precipitacibn en mm.
R: Arrollamiento en la superficie en mm.

E: Evapotranspiracion real en mm.
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I: Infiltracién en mm.

El procedimiento para la evaluacion del balance hidrico se describe a continuacion:

a) Calculo de la evapotranspiracion potencial E

Es la maxima evapotranspiracion posible bajo las condiciones existentes, cuando el
suelo esta saturado y cubierto con una cobertura vegetal completa (UNESCO, 1982).

Para determinar la evapotranspiracion potencial se utilizara el método Thornthwaite:

- a

10Ti
ETPj=1.6ka( ) (29)

Donde:

ETPj = Evapotranspiracion potencial en el mes j en cm.
Ti= Temperatura media en el mes j en °C.

a, I= Constantes.

K= Constante que depende de la latitud y mes del afio.

12 . 1.514

I = 21]' (30) Ij = (g) 31)

j=1
Dénde:
j= Numero del mes.
a= 0.49239 + 1792x10°(1) — 771x107(1%) + 675x10°(1%).  (32)

b) Calculo de la escorrentia

La escorrentia es el agua proveniente de la precipitacion, que circula sobre la superficie
terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la salida de la
cuenca (UNESCO, 1982).

La escorrentia sera evaluada a partir de la aportacion especifica, que se define como la
precipitacion que escurre por unidad de superficie de cuenca y se da en mm.
(mm) = 2EH™) 03 33
a(mm _S(kmz)x (33)
Donde:

A= Aportacion de la cuenca, volumen total de agua de una cuenca en un tiempo
determinado, sus unidades son: m®/ mes, m*/ afio, Hm®/ mes, Hm?/ afio.
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S= Superficie de la cuenca en km?.
A=P=xSxe (34)
Donde:
P: Precipitacion media en mm.
S= Superficie de la cuenca en km?.

e= Coeficiente de escorrentia, en funcion del tipo de suelo.

c) Infiltracion

La infiltraciébn es el proceso por el cual el agua penetra en el suelo a través de los
estratos del suelo hasta llegar al nivel hidrostatico (Custodio & Llamas, 2001). Esta
agua repone primero el déficit de humedad del suelo y todo el exceso restante continta
moviéndose hacia abajo y se convierte en agua subterranea. La tasa maxima a la que
un suelo es capaz de dejar pasar el agua se llama capacidad de infiltracion.

d) Evaluacién de larecarga del acuifero

La recarga potencial del acuifero se evaluara mediante la siguiente tabla:

Tabla 13: Evaluacion de larecarga del acuifero

Parametro | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ag | Sep | Oct | Nov | Dic | Total

P (mm)

PI (mm)

ESC (mm)

ETP (mm)

RP (mm)

% Recarga

Fuente: Elaboracion propia.
P: Precipitacion Media Mensual.

Pl: Precipitacion que Infiltra.
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ESC: Escorrentia Superficial.
ETP: Evapotranspiracion Potencial.
Rp: Recarga Potencial.
PI = Precipitacion medial mensual (P) — Escorrentia superficial (ESC)  (35)

% (1eB5) (Area = 10002)
t (segundos)de un afio

%Recarga = * (100%) (36)

vii.  Andlisis y estimacion de la demanda de agua del sistema

La estimaciéon de la dotacion de agua (Ippd), serd fundamentada en un analisis
comparativo entre las dotaciones propuestas por el INNA para zonas rurales (seccién
5.7.) y una dotacién estimada para la comunidad basada en los habitos de consumo de
la poblacion. Para realizar esta estimacion se acudird a los valores de referencia de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La dotacion seleccionada no debera
necesariamente coincidir con los valores sugeridos por el INNA para el tipo de proyecto
y el nivel de servicio. La informacién para la estimacion del gasto de agua de las
familias se obtendrd mediante encuesta.

De los resultados de la estimacion del gasto de agua, se determinara si sera necesario
establecer alguna clase de limitante al sistema (esto para garantizar la disponibilidad de
la fuente) o si bien se dispondra de un servicio abundante.

a) Estimacién de la demanda de agua para actividades domésticas

La demanda de agua para actividades domésticas esta comprendida fundamentalmente
por el agua para la bebida, preparaciéon de alimentos, ducha y agua para el
saneamiento. En general, desde la perspectiva de la salud y la higiene, la OMS (2003)
establece que un minimo basico de suministro de agua para la proteccion de la salud
corresponde a 20 Ippd, de los cuales 7.5 litros son requeridos para bebida y
preparacién de alimentos.

b) Estimaciéon de la demanda de agua para los animales

En la zona rural, donde es muy comun la crianza de animales de granja y la utilizacion
de animales de carga, resulta necesario, considerar la posibilidad de ampliar el uso del
agua del sistema para el consumo de animales. Para estimar la demanda de animales
deberad conocerse el niumero de animales por vivienda y las especies a las que
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pertenecen. Para estimar la demanda de animales se acudira a los valores de
referencia de la OMS.

C) Estimacién de la demanda de agua para microempresas caseras

En las viviendas rurales pueden existir pequefios negocios como la preparacion de pan,
lavado de ropa, venta de almuerzos, pequefas pulperias, entre otros. Estas actividades
deberan ser identificadas y caracterizada su demanda de agua. La evaluacion se
realizara caso por caso, teniendo en cuenta el tipo de actividad, el consumo de agua
requerido, de tal forma que sea incorporada en la planificacién en caso de que se haya
establecido que es significativa.

viii.  Analisis y determinacion del nivel del servicio
La seleccion del nivel de servicio considerara los siguientes aspectos:

a) Los resultados de la prueba de bombeo: El caudal de extraccion definira si la
capacidad de la fuente cubre para un proyecto con conexiones domiciliares o si
el proyecto debera contemplar solamente tomas publicas.

b) Las expectativas de la poblacién: El tipo de servicio que los consumidores
esperaria por el pago de una tarifa mensual. El andlisis de las expectativas de la
poblacion se incluye en la encuesta de caracterizacion de la condicion de
servicio.

c) La capacidad de pago de los consumidores: La capacidad de pago de la
poblaciéon y la tarifa necesaria para sustentar el sistema, deberan ser
contrastadas para determinar la factibilidad econémica del proyecto.

f. Disefio de los elementos del sistema

i. Estacion de bombeo

La estacion de bombeo sera disefiada atendiendo a las recomendaciones y revisiones
para bombas sumergibles que se amplian en la seccién 2.4.7.d. Debido a que la vida
atil de las bombas siempre esta rodeada de incertidumbre, se hace necesario el disefio
en dos etapas. Los demas elementos del sistema seran disefiados en una sola etapa.
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ii. Linea de conduccién

El disefio hidraulico sera realizado acorde a los parametros planteados en la seccion
2.4.8.a. Se propondra el diametro mas economico y se realizaran la revision de
velocidad y sobrepresion.

iii. Red de distribucion
El disefio de la red de distribucion implicara primeramente la determinacién de caudales
y elevaciones nodales, longitudes, diametros y rugosidad de Hazen - William de las de
tuberias. Posteriormente la simulacion del modelo hidraulico con la ayuda del software

EPANET, de tal manera que se precisen las caracteristicas hidraulicas de la red en las
condiciones de trabajo.

Iv. Tanque de almacenamiento

La determinacion del volumen del tanque se realizara de tal manera que cumpla con el
minimo volumen de reserva que establece el INAA en las NTON 09001-99, informacién
gue se amplia en la seccion 2.4.9.a.

V. Analisis hidraulico del sistema

La simulacién del sistema completo se realizara con el software EPANET, en periodo
extendido, con una duraciéon de 3 dias, para tres condiciones:

a) Tanque llenoy CMH.
b) Tanque a 1/3 de capacidad y CMH.
c) Tangue lleno y consumo cero.

Estas simulaciones seran realizadas con el objetivo de observar el comportamiento del
sistema en las diferentes condiciones, de manera que se puedan identificar las
siguientes situaciones:

» Velocidades en las tuberias de la red de distribucién y linea de conduccion.
» La evolucion de las presiones nodales.
»= La evolucion de los caudales.

Estas situaciones ayudaran a la toma de decisiones como la localizacion de valvulas, la
posibilidad de limitar las horas de suministro en algunas areas para aumentar las
presiones en otras o la interrupcion del servicio algunas horas del dia para el llenado
del tanque y disminuir de esta manera las horas de bombeo.
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g. Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

El presente estudio se sustentara en la evaluacion del ecosistema, analisis de su flora y
fauna dentro del area de influencia directa o indirecta, por medio de analisis,
investigacion y comparacion, con estudios previos disponibles en instituciones publicas
y la toma de datos in situ, realizados durante la fase de campo. La descripcion de la
evaluacion de impacto ambiental, estara enfocado en el andlisis de los siguientes

componentes:
= Clima. » Transporte y vialidad.
» Calidad del aire. » Habitat humano.
* Ruidos y vibraciones. = Espacios publicos.
» Geologia y geomorfologia. = Equipamiento de servicio.
. Hldrologla superficial y .« Salud.
subterranea.
= Suelo. » Factores socioculturales.
= Vegetacion. * Vulnerabilidad.
» Fauna. = Economia.
» Paisaje. » Fuentes energéticas.

Relaciones ecoldgicas.

h. Presupuesto

El presupuesto sera elaborado de la siguiente manera:

Los precios de materiales seran tomados de los costos promedios que se
manejan en el mercado.

La mano de obra se determinard basandose en las normas de rendimiento
horario del master de costos vigente elaborado por el FISE.

El costo total de una actividad es la sumatoria del costo de los materiales, la
mano de obra, un 8% de la mano de obra para gastos de herramientas y equipo,
mas un 35% del costo directo adicional como costos indirectos.
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Capitulo II
Desarrollo
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Il. DESARROLLO
2.1. Diagnostico socioecondmico

Los datos que se presenta en esta seccion proceden investigaciones de campo
realizadas por el equipo de trabajo a fin de determinar las condiciones socioeconémicas
gue prevalecen en la comunidad.

La investigacion de campo comprendid la aplicacion de dos encuesta: una encuesta
socioeconémica y una encuesta para el diagnéstico de la condicion del servicio de
agua, la primera corresponde a un tipico formato elaborado por el FISE, de reiterada
aplicacidon en nuestro pais, principalmente en los proyectos que desarrolla esta entidad,
y la segunda corresponde a un formato de elaboracién propia, que pone énfasis
diagnosticar la situacion actual del abastecimiento de agua en la comunidad (ver en
anexos).

El proceso de encuestado se desarrollé en el mes de Abril del 2015, los dias 20 y 21.
Atendiendo a las recomendaciones del FISE, las encuestas fueron aplicadas
indistintamente a todas las familias de la comunidad, una por familia y cuando lo
ocasion lo permitio el entrevistado fue el cabeza de familia.

El procesamiento del material encuestado se realizd con ayuda del programa
MICROSOFT EXCEL, de manera que se pudiera presentar de forma préactica, por
medios gréficos, los resultados obtenidos de las encuestas.
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2.1.1. Descripcion general de la comunidad

2.1.1.1. Localizacién

La comarca Jicarito se encuentra ubicada 13km al sureste del casco urbano de Santo
Tomas. La topografia de la comunidad de Jicarito es ondulada con areas semiplanas,
utilizadas para la produccion de pastos para alimentacion de ganado.

HONDURAS

OCEANO
PACIFICO

Figura 1: Mapa de macrolocalizacién.

Fuente: Plan de desarrollo Municipal Alcaldia de Santo Tomas. (2012).

JICARITO

ACOYAPA

Trramrweren

Figura 2: Mapa de microlocalizacién.

Fuente: Plan de desarrollo Municipal Alcaldia de Santo Tomas. (2012).
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2.1.1.2. Extensién

El nlcleo poblacional de la comunidad tiene una extensién aproximada de 1.20km?,
tomando como referencia el centro de la comunidad o plaza.

2.1.1.3. Limites y colindancias

Los limites de la comunidad estan definidos por las siguientes comunidades
circunvecinas:

Norte: Comarca el Alto.
Sur: municipio de Acoyapa.
Este: municipio de Villa Sandino.

Oeste: municipio de Acoyapa.

2.1.1.4. Clima

El clima de la zona esta caracterizado por ser de sabana tropical. EI municipio tiene una
temperatura media que oscila entre los 25 a 27°C., y con humedad relativa entre 71 y
80%.

2.1.1.5. Hidrografia

El Municipio de Santo Tomas se encuentra localizado en la gran cuenca del Rio
Escondido, sub cuenca del Rio Mico, encontrdndose dentro del municipio las siguientes
microcuencas: Microcuenca Rio Bulun, Microcuenca Rio Quipor, Microcuenca Estero
Matagua y Microcuenca Quebrada El Caracol.

Suelos: Las categorias de suelos presentes en el municipio estan definidas segin su uso
potencial, son las siguientes:

+ Vocacion agricola(Tierras apropiadas para la produccion agricola).
¢ Vocacion forestal de produccién(Tierras apropiadas para la produccién forestal).
+ Vocacion ganadera(Tierras buenas para el desarrollo de sistemas ganaderos).

2.1.1.6. Actividad Econdmica del Area de Influencia:

Principales actividades econdmicas del hombre son Agricultura, Ganaderia y Comercio de
productos derivados de la leche. Las mujeres se dedican a actividades de Agricultura,
Quehaceres del hogar.
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La principal actividad es la ganaderia. En segundo lugar de importancia se encuentra la
actividad Agricola cultivandose alrededor de 5,500 manzanas de diferentes productos, los
cuales estan destinados en mayor cantidad para el autoconsumo.

El sector Comercial esta en tercer lugar de la actividad productiva del municipio, en el
casco urbano existe una gran actividad comercial debida principalmente por la ubicacion
geogréfica (centro de Chontales), lo cual sirve de convergencia para el transito entre la
zona atlantica y la zona del pacifico.

El sector Industrial esta representado Unicamente por la Empresa Lactea Rios de
Leche de la Cooperativa Agropecuaria de Santo Tomas y Lacteos Las Mesas del sefior
Julio Robleto.

2.1.2. Poblacién

Segun el dltimo censo realizado por el equipo de trabajo en Abril del 2015, la
comunidad cuenta con una poblacién de 482 habitantes, distribuidos en 81 viviendas.

Hombre | Mujere | nin@s | Persona Personas TOTAL
S S Menore | sdela 3° con HABITANTE
s de 18 edad capacidade S
Poblacio s diferente
n 148 135 177 20 2 482

Tabla 14: poblacion segiin edad y sexo
Fuente: Elaboracion propia

2.1.2.1. Distribucién de poblaciéon por edad y sexo

La distribucion de géneros es bastante equitativa, correspondiendo a un 52% de
habitantes del sexo masculino y 48% del sexo femenino. Durante la visita a la
comunidad se pudo constatar que la poblacion se compone principalmente por adultos
y jovenes.

La distribucion de la poblaciéon por grupo de personas se muestra en la siguiente
gréfica.
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Gréfica 1: Distribucién de la poblacion por sexo.

Fuente: Elaboracion Propia. (2015). Encuesta Socioeconomica.

2.1.2.2. Distribucién de la poblacion por escolaridad

La distribucién de la poblacién por nivel académico se indica a continuacion.

Pre-escolar Primaria Secundaria Universidad Total

Hombre | Mujer | Hombre | Mujer | Hombre | Mujer

20 47 32 10 3 3 1 116

Tabla 15: Distribucion de la poblacién por escolaridad.
Fuente: colegio. (2015).

Con relacion a los niveles de analfabetismo, el 35% de los hombres es analfabeta o
solo saben leer y el 17% de las mujeres se encuentran en esta misma situacion.

2.1.3. Situacién habitacional

La comunidad cuenta con un total de 81 viviendas, para una media de 6 habitantes por
vivienda, sin embargo existe un déficit considerado de viviendas.

En lo que respecta a su configuracion, las viviendas estan el 60% estan concentradas
en el centro de la comarca el 40% dispersas.
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2.1.3.1. Situacion de la Propiedad

El proceso de encuestado evidencié que el 99% de las viviendas son propias.

2.1.3.2. Materiales de los cerramientos

El tipo de construccion es tradicional, con materiales de la zona (madera y barro) y

otros materiales mas industrializados (bloque de mortero, piedra cantera, cemento,
hierro).

16% 19

W Paredes de madera
W paredes de bloque
paredes minifalda

B otros materiales

Gréfica 2: Materiales de los cerramientos.
Fuente: Elaboracion propia. (2015). Encuesta socioeconémica.

Durante la visita de campo se verific6 que la gran mayoria de las viviendas fueron
edificadas con materiales poco aptos para la construccion. El 56% corresponden a las
construcciones de madera, el 1% corresponde a otros que se refiere a viviendas
construidas con una combinacion de barro, vegetaciéon y madera, pero a diferencia del
adobe el reforzamiento con madera es bastante pobre (ver grafica 2). Existe un 26% de
viviendas construidas con blogue de mortero y una minoria del 16% son de minifaldas.

Se pudo constatar que el crecimiento habitacional se desplaza hacia la calle de acceso,

lugar en donde se concentran gran parte de las viviendas construidas mas
recientemente.
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2.1.3.3. Materiales de los techos

La distribucion de los diferentes tipos de cubierta de techo se indica en la siguiente
gréfica.

1%

W techo es zinc
B techo es de teja
techo es de paja

W techo es de plastico

Gréfica 3: Materiales de los techos.
Fuente: Elaboracién propia. (2015). Encuesta socioecon6mica.

En la comunidad predominan los techos de ldmina combinados con una estructura de
soporte de madera (70%), aunque también hay abundante presencia de estructuras
tradicionales de tejas de barro.

En los udltimos afios las familias han optado por realizar las mejoras en sus techos
incorporando laminas de zinc, resultando en un gran nimero de viviendas donde se
combinan ambas cubiertas.

2.1.4. Servicios publicos existentes
2.1.4.1. Educacion

Existe un centro escolar llamado Pablo Antonio Cuadra, que cuenta con las
modalidades de preescolar y primaria atendiendo una poblacion estudiantil de 116
estudiantes.

2.1.4.2. Salud

La comunidad cuenta con un puesto de salud. Los pobladores son atendidos por 1
Licenciada en enfermeria. Las enfermedades mas recurrentes en la edad infantil y vejez
son las del tipo respiratorio y gastrointestinales.
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2.1.4.3. Agua potable

a) Nivel de servicio

Actualmente la comarca Jicarito no cuenta con una red publica de abastecimiento de
agua potable. Los pobladores se abastecen de posos excavados artesanalmente por
los pobladores, en invierno en quebradas y ojos de agua.

Las mujeres y los nifios suelen ser los encargados del traslado del agua.

b) Fuentes de agua

Con relacion al uso de fuentes de agua para labores domésticos, se encontré que el
100% de las familias entrevistadas se abastecen de estas fuentes. Las principales
fuente son los pozos escavados a mano, con un 48% de familias que se valen de ellos,
seguido de los manantiales con un 6% (ver grafica 4).

48
6
i - e
pozoz excavados Rios Manantiales Otros

Grafica 4: Fuentes de abastecimiento secundarias.
Fuente: Elaboracion propia. (2015). Encuesta para el diagnéstico de la condicion del servicio.

Cabe mencionar que el agua proveniente de estas fuentes no es utilizada para la
bebida, solamente para limpieza personal y habitacional.

c) Horas de maximo consumo

Las horas de maximo consumo se concentran entre las 4 y 8 de la mafiana, con un
80%, las familias acostumbran el aprovisionamiento en horas tempranas para
almacenar la cantidad de agua requerida durante el dia y de esta manera disminuir el
namero de viajes para recargar (ver grafica 5).

También hay un porcentaje significativo de consumo entre las 4 y 5 am, con un 12%,
luego el consumo se mantiene en valores reservados, por debajo del 10%.
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Gréfica 5: Distribucién del consumo de agua de pozo alo largo del dia.

Fuente: Elaboracion propia. (2014). Encuesta para el diagndéstico de la condicién del servicio.

d) Desconformidad de la poblacién con el actual servicio

Con relacién al descontento social por el actual servicio, se encontré que el 100% de
las familias encuestadas consideran necesario mejorarlo, conjuntamente el mismo
100% estaria dispuesto a pagar por un mejor servicio. Entre las situaciones que casan
mayor descontento en la poblacion estan la calidad y la cantidad de agua suministrada.

e) Expectativas de la poblacion

Se realizd una valoracion con respecto a las mejoras que la poblacion espera con un
nuevo servicio, considerando tres posibles escenarios (ver grafica 6), donde se
encontré que las expectativas de la poblacion estdn puestas en una mejora en la
calidad del agua, con un 60% de los entrevistados, el 38% apuesta por una mejora en

la cantidad de agua y solamente el 2% espera una mejora en la accesibilidad.

2%

de agua

de agua

B Mejora en la calidad
B mejora en la cantidad

mejora en
accesibilidad del agua.

Grafica 6: Expectativas de la poblacion ante una nueva condicion de servicio.

Fuente: Elaboracion propia. (2015). Encuesta para el diagnéstico de la condicion del servicio.
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Ademas se valoro el nivel de servicio que la poblacion esperaria por el pago de una
cuota, en donde el 100 % de la poblacion demanda un sistema con conexiones
domiciliares.

2.1.4.4. Saneamiento

a) Aguas servidas

En la comunidad no hay servicio de alcantarillado sanitario, las aguas servidas
provenientes del lavado, bafio y cocina son descargadas superficialmente sobre los
patios, lugar en donde se estancan formando charcas y deterioros al suelo,
ocasionando la proliferacion de mosquitos y mal olor.

M El aguas servidas de la

48% casa La riegan

El aguas servidas de la
casa La dejan correr

Gréfica 7: Disposicion de las aguas servidas.
Fuente: Elaboracion propia. (2015). Encuesta socioeconémica.

b) Desechos soélidos

No existe un mecanismo comunitario de eliminacion de desechos, por lo que cada
familia se encarga de despejar los desechos de sus viviendas. Con el proceso de
encuestado, se evidencio que el 70% de la poblacién efectia la accién particularmente
recomendad para este caso (quemar la basura), sin embargo hay otro porcentaje
bastante significativo que utiliza otros métodos no tan efectivo para la eliminacion de
basura como botarla o enterrarla (15 % y 5 % respectivamente). Al no existir un
vertedero formalmente establecido, el botar la basura, propicia la proliferaciéon de
enfermedades. Este es un indicador que proporciona alguna informacion sobre los
habitos higiénico-sanitarios de la poblacion.
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B Quema basura
H Bota basura

Entierra basura

Gréfica 8: Disposicion de desechos sélidos.

Fuente: Elaboracion propia. (2015). Encuesta socioeconémica.

c) Disposicion de excretas

El 100% de las viviendas cuentan con una letrina propia.

2.1.4.5. Energia eléctrica

Como servicio publico béasico, solamente se encuentra con el suministro de energia
eléctrica, servicio que incorpora a la totalidad de la comunidad. No se cuenta con el
servicio de alumbrado publico.

2.1.4.6. Transporte y comunicacion
No cuenta con el servicio de red telefénica

Se cuenta con un servicio de transporte colectivo que sale de la comarca asia el
municipio de Santo tomas, con un estimado de 1 hora por viaje, con dos viaje por dia.

Las vias de acceso a la comunidad, al igual que las calles dentro de la misma,
consisten, a como es habitual en las comunidades rurales de Chontales, en caminos de
macadam. Dichas calles se encuentran en buenas condiciones y son transitables en
toda clase de vehiculo.
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2.1.4.7. Resumen de Servicios Existentes

Tipo de servicio. Estado Actual U/M | Cant. | Observaciones
B R M

Escuela Primaria. X 1

Instituto o

Secundario.

Instituto Técnico. o

Hospital. 0

Centro de Salud. o

Puesto de Salud. X 1

Agua Potable. o

Alcantarillado Sanit. o

Letrina. X 30%

Servicios de Basura. X 1 Visita de una vez por

semana del tren de
aseo.

Drenaje Pluvial.

Energia Eléctrica. X 90%
Teléfono. o
Aeropuerto. 0
Puerto. o
Mercado. o
Rastro. o
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Internet. o

Preescolar. X 1

Servicio Sanitario. o

Tanque Séptico. 0

Pavimento. o

Iglesia. X 1 Catoélica.
Comedor Infantil. o

Cancha. X 1

Trasporte Colectivo. X 1 Tres veces al dia.
Energia 220. X 1

Tabla 16: Resumen de los servicios existentes en la comarca Jicarito
Fuente: elaboracién propia.

2.1.5. Situacién econémica
2.1.5.1. Poblacién econémicamente activa

La Poblacion Econdémicamente Activa de la comunidad es de 203 personas, que
representa el 42% de la poblacion total. La Poblacién con Trabajo Permanente esta
comprendida por 185 personas, que representa el 39% de la poblacidon total y el 98% de
la PEA. En la tabla 17 se detalla la situacion laboral de los habitantes de la comunidad.

POBLACION POBLACION CON TRABAJO PERMANENTE (PTP) POBLACION
ECONOMICAMENTE ECONOMICAMENTE
ACTIVA (PEA) INACTIVA (PEI)
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

10-14 | 15-29 | 30a | 10-14 | 1529 | 30a
afos afos mas afos afios mas

155 18 8 66 75 0 12 4 20 124

Tabla 17: Situacion laboral en la comunidad.

Fuente: Alcaldia municipal de Chontales. (2015).
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Poblacion Econdmicamente Activa (PEA): Personas de 10 afios y mas, que durante
el periodo de referencia definido en el censo tienen un trabajo, o lo buscan activamente
0 no buscan por estar a la espera de una respuesta por parte de un empleador, o
esperan continuar sus labores agricolas.

Poblacion Economicamente Inactiva (PEI): Personas que no teniendo ocupacion, no
buscan empleo activamente. Comprende a los estudiantes, personas que se dedican a
guehaceres del hogar, pensionados/jubilados/rentistas, incapacitados permanentes,
ancianos y a otros como una categoria remanente.

Los pobladores empiezan el desempefio laboral desde tempranas edades, de las
personas con trabajo permanente, el 6% se encuentra entre las edades de 10 a 14
afios. Ademas se hace notable la gran desigualdad de género que existe en la PEA
(compuesta solamente por un 8% de mujeres).

De la poblacion econémicamente activa, el 96% trabaja dentro de la comunidad (90%
de varones y un 6% de mujeres) y solamente el 4% trabaja fuera de ella.

2.1.5.2. Actividades econdmicas

Los habitantes de la comunidad se dedican principalmente a las labores de ganaderia y
agriculturas a pequefia escala, siendo practicamente para el consumo local y el
comercio a las cabeceras municipal y departamental.

B Agricultura ™ Ganadera © otros

2%

Grafica 9: Actividades econdmicas.
Fuente: Elaboracion propia. (2015).

La principal actividad econémica es la ganaderia, destacandose la crianza de ganado
bobino.
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2.1.5.3. Ingreso familiar

Se realiz0 una valoracion del estado financiero de las familias de la comunidad,
considerando cinco posibles categorias en cuanto a ingresos, teniendo como referencia
el ingreso neto por obrero en labores del campo, el que oscila entre los C$ 3,500 (tres
mil quinientos cordobas) a C$ 4,000 (cuatro mil cordobas). Se evidencié lo limitado de
los ingresos familiares, el 44% de las familias encuestadas presentan ingresos
mensuales por debajo de los C$ 1000 cérdobas y solamente el 29% tiene ingresos por
encima de los C$ 2500 cérdobas. En la siguiente grafica se amplian a detalle los
resultados obtenidos.

m 500-1000 Cordobas

m 1001-1500 Cordobas
1501-2000 Cordobas

M 2001-2500 Cordobas

m 2501 Cordobas a mas

3%

Gréfica 10: Ingreso familiar mensual.

Fuente:Plan de desarrollo municipal Alcaldia de Santo Tomas . (2012).

El menor ingreso registrado fue de C$ 700 (setecientos cordobas) y el maximo de C$
6000 (seis mil cérdobas). El ingreso mensual promedio para las familias encuestadas
resulté de C$ 1907 (un mil novecientos siete cérdobas).

2.1.5.4. Capacidad econdmica

La capacidad de pago por familia, se determind considerando el 3% de los ingresos
familiares para el pago del servicio de agua potable, esto de conformidad a lo
establecido por el Banco Mundial y Banco Interamericano de Desarrollo.?

La capacidad de pago mensual por familia para un ingreso familiar promedio de C$
1907 (un mil novecientos siete cordobas), vendria a ser de 57.21= C$ 60 (sesenta
cordobas).

% Banco Mundial. (1998). Programa de Agua y Saneamiento. PNUD.
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2.2. Estudio Hidrolégico
2.2.1. Entorno geologico

Existen muy pocos datos disponibles del area del proyecto, si bien la zona esta cubierta
por los mapas y el informe “Estudios hidrogeoldgicos e hidroquimicos de la region del
central de Nicaragua” (Krasny & Hecht, 1998, publicado por INETER), estos muestran
muy poca informacién para el area en cuestion.

Las principales unidades geoldgicas se muestran sobrepuestas en el siguiente mapa.

r 7 . S o =
/“/ - : RO IDAD S
e \ L r‘_,'—i.'.

d N IRA 3
APEAD >

Figura 3: Litologia subyacente del area del proyecto.

Fuente: (segun C. Ginet, G. Carranza 1987).. Estudios hidrogeoldgicos e hidroquimicos de la region del central de
Nicaragua (INETER). Managua, Nicaragua.

Las litologias subyacentes del area cercana al proyecto son basalto y andesita (Tpcb).
Hacia el Sureste se encuentran ignimbritas, dacitas y tobas del coyol Inferior (Tmcd).
Hacia el Noroeste y parte Noreste se encuentran aglomerados subyacentes y/o
andesitas del coyol Inferior (Tmca).

Las rocas del grupo coyol son tipicamente mas duras que las rocas del subyacente
grupo Matagalpa, lo cual significa que a menudo forman rasgos como mesas
escalonadas y relieve abrupto.

Existen numerosas exposiciones del coyol en el &rea del proyecto, particularmente en el
canal de las quebradas, estas exposiciones proveen una oportunidad para identificar las
litologias presentes y por ende las propiedades hidrogeoldgicas de la zona.

La comunidad de Jicarito, se ubica en la region del vulcanismo terciario (formacion
Matagalpa ), con predominio de rocas basalticas y ande siticas, con predominio
de mantos ignibritas (segun C. Ginet, G. Carranza 1987).
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2.2.2. Inventario de las fuentes de agua disponibles

Figura 4: Inventario de fuentes.
Fuente: Elaboracion propia. (2015).

El municipio de Santo Tomas Chontales asi como la comarca el Jicarito también
presenta un bajo potencial hidrologico, el que se evidencia al observar la poca cantidad
de recursos hidricos con los que cuenta y el poco rendimiento que estos experimentan
en todo el afo.

Para efectos de la seleccion de la fuente de agua con mayor potencial de explotacion,
se realiz6 un estudio de los dos pozos perforados con los que cuenta la comunidad,
para analizar las ventajas y desventajas que estos pudieran presentar.

Coordenadas UTM produccién verano profundidad nivel estatico
Pozos JICARITO gpm I/seg. pies metros pies metros
Pozo 1 711031,1325393 44 2.78 210 69.3 60 19.8
Pozo 2 710952,1325245 80 5.1 210 69.3 32.8 10

Tabla 18: Produccién, profundidad y nivel estatico de los pozos

(Fuente: alcaldia de santo tomas chontales.)

La fuente seleccionada para ser explotada por el proyecto fue el Pozo n°2, debido
a los siguientes argumentos:
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v' Se localiza dentro de la plaza, por lo que la accesibilidad para las labores de
operacion y mantenimiento de un futuro sistema se facilitarian.

v Se encuentra lo suficientemente cerca de las zonas mas altas de la comunidad,
lo que reduce el costo de la linea de conduccion.

v El rendimiento es lo suficientemente bueno para servir a toda la poblacion.
v Es el pozo mas reciente, lo que evita especulacion con relacién a su vida (til.

v No presenta focos de contaminacién visibles, las letrinas mas cercanas se
encuentran a una distancia de mas de 30m.

v' Es el Unico pozo de la comunidad del que se encontré registro de analisis
realizados para valorar la calidad de sus aguas.

2.2.3. Analisis de la calidad del agua

El tema de la calidad del agua potable, preocupa a todos los paises del mundo, en
vias de desarrollo y desarrollados, debido a su repercusion en la salud de la
poblacion. Dentro de los factores de riesgo tenemos: los agentes infecciosos, los
productos quimicos toéxicos y las enfermedades relacionadas con el uso del agua,
que incluyen aquellas causadas por microorganismos Yy sustancias quimicas
presentes en el agua potable. Estos agentes pueden causar enfermedades como:
la malaria, cuyos vectores estan relacionados con el agua; la legionelosis,
transmitida por aerosoles que contienen microorganismos; y enfermedades como
la diarrea.

Los estudios que se muestran a continuacion, hechos a la fuente de agua en
consideracion, fueron realizados por el comité de desarrollo comunal (CDC),
organizaciéon no gubernamental que se encarga de realizar proyectos de desarrollo en
el sub sector urbano y rural, entre los que destacan los proyectos de agua potable y
saneamiento, proyectos de mejoras de vivienda y construccién de cocinas. Los estudios
fueron realizados en el segundo trimestre del afio 2011, finalizando el invierno.

En los cuadros siguientes se muestran los resultados de los analisis bacterioldgicos,
fisicos-quimicos y demés, comparados con los valores de referencia encontrados en las
Normas de calidad del agua para consumo humano, emitidas por el CAPRE vy
adoptadas por el INAA.
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2.2.3.1. Andlisis fisico-quimico

Debido a que el agua es un solvente universal, existe la posibilidad de que una inmensa
cantidad de elementos y compuestos estén presentes en ella en forma de solucion,
aunqgue la gran mayoria de estos no tienen mucho significado, existen otros que tiene
incidencia directa en la salud. Los resultados del andlisis fisico-quimico se muestran a
continuacion.

Parametro Unidad Resultado Valor Valor Observacioén
recomendado admisible

Temperatura °C 23 18 a 30 Cumple

lones de hidrogeno Valor pH 7.9 6.5a8.5 Cumple

Cloro residual mg/l 0.0 05a1.0 Cumple

Conductividad us/cm 387 400 Cumple

Sol. Tot. Disueltos. mg/| 290 1000 Cumple

Tabla 19: Resultados del andlisis fisico-quimico.

Fuente: Asociacion CDC (2011).

Si bien el andlisis realizado a la fuente no incluye todos los parametros fisico-quimicos,
los pardmetros medidos indican que el agua es adecuada para fines de consumo
humano, pues las concentraciones se encuentran dentro de los limites permisibles por
el INAA.

2.2.3.2. Andlisis de parametros organolépticos

Los parametros organolépticos, corresponden a caracteristicas fisicas, es decir aquellas
gue se detectan con los sentidos, lo que implica que tienen incidencia directa sobre las
condiciones estéticas del agua. Las caracteristicas fisicas son las que mas impresionan
al consumidor, sin embargo, tienen menor importancia desde el punto de vista sanitario,
ellas son: turbiedad, color, olor, sabor y temperatura.

Aunque el analisis realizado a la fuente no incluye todos los pardmetros organolépticos,
color y turbiedad de las aguas son generalmente suficientes para indicar la calidad de
estas. Los resultados del andlisis se muestran a continuacion.
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Resultados de anélisis Fisicos.

municipios Sitio parametro unidad | resultado valor Vqlqr Observacion
recomendado | admisible
Pozo Turbidez UNT 11 1 5
Sto. Tomas Jicarito ’ Cumple
Valor
E710952 H . .5-8.
coordenadas P pH 7.9 6.5-8.5 o Cumple
utm
N1325245 | Conductividad | us/cm 387 400 Cumple
STD 290.72 1000
Color Mg/L
verdadero (Pt-Co) <rd 1 15 Cumple

Tabla 20: Resultados del anélisis de pardmetros organolépticos.

Fuente: Asociacién CDC (2011).

Las caracteristicas fisicas analizadas se encuentran dentro de los limites permisibles
por el INAA.

2.2.3.3. Andlisis bacteriolégico

Las condiciones bacteriol6gicas del agua son fundamentales desde el punto de vista
sanitario. Para que el agua sea potable debe estar exenta de gérmenes patdégenos de
origen entérico y parasitario intestinal, causantes de transmitir enfermedades.

A continuacioén se detallan los resultados obtenidos.

arametr resultad valor valor observacio
municipios sitio 2 unidad o recomendad | admisibl N
0 e
Pozo Coliforme | NPM/100m
Sto. Tomas Jicarito Total I 3.3E+03 Neg Neg No cumple
E710052 | Coliforme | NPM/100m | o0 g Neg Neg Cumple
Fecal I
CORDENADA
SUTM
N132524
5

Tabla 21: Resultados del anélisis bacteriolégico.

Fuente: Asociacion CDC (2011).
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El analisis bacterioldgico indica una leve presencia de coliforme total, sin embargo debe
considerarse que esta bacteria no es un indicador aceptable de la calidad sanitaria de
acueductos rurales, particularmente en areas tropicales donde muchas bacterias sin
significado sanitario se encuentran en la mayoria de acueductos sin tratamiento.’
Ademas al no encontrarse rastros de coliformes fecal, el INNA sugiere desestimar la
presencia de coliforme total.

Considerando este resultado se deduce la necesidad de establecer alternativas
técnicas para potabilizar el agua de la fuente, siendo suficiente la desinfeccion
preventiva con cloro ante la poca severidad del caso.

resultados de analisis . . maximo maximo -
- parametro | unidad | resultado observacion
quimico aceptable | tolerable
municipio Sitio Calcio mg/| 36.5 75 200 Cumple
. Pozo .
Sto. Tomas L Magnesio mg/| 15.16 50 150 Cumple
Jicarito
E710952 Sodio mg/| 14.54 200 200 Cumple
coordenada
UTM , No hay No hay
N1325245 | Fow@sio | mgf 6.16 ref. ref.
Arsénico mg/| <Id 0.01 Cumple
Flaor mg/| 0.86 15 15 Cumple
Hierro total mg/l 0.16 0.3 1-3 Cumple

Tabla 22: Resultados del andlisis quimico.

Fuente: Asociaciéon CDC (2011)

2.2.3.4. Analisis de sustancias no deseadas

v" Como sustancias no deseadas, el analisis solamente incluy6 la medicion de los
niveles de hierro en el agua. La presencia del hierro en el agua produce mal
sabor (amargo) y color rojizo, ocasiona manchas en la ropa, aparatos sanitarios y
se deposita en la red de distribucién causando obstruccion y alteraciones en la
turbiedad y el color.

v' La presencia de hierro en el agua cumple con los requerimientos establecidos en
la norma.

* INNA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio
rural. Mangua, Nicaragua.
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v' El arsénico es uno de los elementos méas dafiinos, tiene efectos en los
pulmones, intestinos y en el higado. Es un compuesto cancerigeno con alta
incidencia en cancer de piel, principalmente en manos y pies y otros canceres
aumentando su efecto con la ingesta de dosis elevadas y edad de la persona. Su
presencia se debe por la disolucion mineral, por efluentes industriales y por
disposicion atmosférica. El elevado contenido de arsénico en las aguas
subterrdneas se debe a la erosidén natural del subsuelo que contiene arsenita,
también estd asociado a la existencia de yacimientos de cobre.

v' Con relacién al arsénico la presencia de esta sustancia se encuentra dentro del
valor permisible por norma.

v" En conclusién los resultados obtenidos de los analisis realizados para determinar
la calidad del agua del pozo en consideracion, fueron satisfactorios, todos los
pardmetros medidos se encuentran dentro de los limites permisible segun las
normas CAPRE y el INAA, por lo tanto no se requiere de ningun tratamiento
adicional mas que la desinfeccion preventiva con cloro para asegurar la

proteccién contra riesgo de infecciones de origen hidrico.
v

2.2.4. Balance hidrico

El balance hidrico es un elemento fundamental para poder evaluar el grado de deterioro
y la disponibilidad real del recurso agua, asi como para determinar la fragilidad de las
unidades hidrolégicas de una cuenca.

P=R+E+I1 (28)

2.2.4.1. Recoleccién de datos meteoroldgicos

El INETER facilito los datos de la Estacién hidrometeoroldgica ordinaria de Santo
Tomas Chontales (HMP Y PV 6108), localizada en las coordenadas 12°04'06" latitud
Norte y 85°05'30" longitud Este. Estacion que se localiza lo suficientemente cerca del
area del proyecto (13 km aproximadamente) y que presenta un registro lo
suficientemente completo de precipitaciones y temperaturas (periodo 2000-2011
respectivamente). Las demas estaciones localizadas dentro del departamento de
chontales se encontraban demasiado lejos del area en consideracion.

Los registros de la estacion HMP Y PV 6108 y los periodos considerados para el célculo
de la temperatura y la precipitacion media, se muestran en anexos.
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2.2.4.2. Procesamiento de datos meteorolégicos

a) Andlisis de la consistencia de datos y estimacion de datos faltantes

El periodo de precipitaciones analizado presentaba buenas caracteristicas en cuando a
la consistencia de las mediciones, por lo tanto no fue necesaria la aplicacion de método
alguno para la correccion de valores erroneos.

Ademas presentaba un registro completo, por lo que no fue necesaria la aplicacion de
meétodos para la estimacion de datos faltantes.

b) Estimacion de la precipitacion media sobre la cuenca

Solamente se utilizaron los datos de precipitaciones recolectados por la estacion PV
6108, se calcularon las precipitaciones medias para la ultima década cuantificada
(periodo 2000 - 2011). Los resultados obtenidos se observan en la tabla resumen del
calculo de aportaciones.

Igualmente se utilizaron los datos de temperaturas recolectados por la estacion HMP
6108

= Céalculo de la constante ka para estacion HMP, latitud 12°04'06"

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka.
10° 1 10° 0.91 10° 1.03 10° 1.03 10° 1.08 10° 1.06
X=1.070
20° 0.95 20° 0.9 20° 1.03 20° 1.05 20° 1.13 20° 1.1
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka. Lat. Ka.
10° 1.08 10° 1.07 10° 1.02 10° 1.02 10° 0.98 10° 0.99
20° 1.14 20° 1.1 20° 1.02 20° 1 20° 0.93 20° 0.91

Tabla 23: Resumen de célculo de la constante ka.
Fuente: Elaboracién propia. (2015).
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Célculo de la constante |

= Elresumen de calculo se muestra en la siguiente tabla:

12

Tj 1.514
I = z i (30) Ij = (E) 31)
j=1
MES ENE | FEB | MAR | ABRI | MAY | JUN | JUL | AGOS | SEPT | OCT | NOV | DIC | TOTAL
TEMPERATURA | 226 | 226 | 231 | 24 | 244 | 239 | 238 | 236 | 231 | 23 | 231 | 229 | 280.1
1;:(%)1-514 9.81 | 981 | 1015 | 10.75 | 11.02 | 1068 | 10.61 | 1048 | 10.15 | 10.08 | 10.15 | 10.01 | 123.71
Tabla 24: Resumen de célculo de la constante I.
Fuente: Elaboracién propia. (2015).
= Cdalculo de la constante a
a= 0.49239 + 1792x10°(1) — 771x107(1?) + 675x10°(1°) (32)
a= 2.807
= Cdalculo de la evapotranspiraciéon potencial (EPT)
_ 10Ti\*
ETPj = 1.6ka 5 (29)
MESES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT | OCT NOV DIC TOTAL
TEMP. MEDIA °C 226 226 231 24 244 239 238 236 231 23 231 229 280.10
VALOR Ka 0.990 | 0.908 | 1.03 1.034 1.09 1.07 1.092 1.078 1.02 1.016 | 0.97 0.973 12.27
VALOR | 123.7 | 123.7 | 1237 123.71 123.71 123.71 123.71 123.71 1237 | 123.7 | 123.7 | 1237 1484 4
1 1 1 1 1 1 1 6
ETPj
10Ti | 8598 | 7886 | 9513 | 10631 | 117.39 | 10873 | 109.67 | 10573 | 9420 | 9270 | 8958 | 87.69 | 11720
=16Ka(—) 9 6 1 7 7 6 3 3 7 2 9 9 4

Tabla 25: Resumen de célculo de la evapotranspiracion potencial.

Fuente: Elaboracién propia. (2015).
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2.2.4.4. Estimacion de la escorrentia superficial

La escorrentia fue evaluada a partir de la aportacién especifica, que se define como la
precipitacion que escurre por unidad de superficie de cuenca y se da en mm.

A(Hm3) 3
a(mm) = x10 33
(mm) = 550 (33)
Meses EN FE MAR | ABR | MAY | JUN JuL AGS SEP | OoCcT | Nov | DIC TOTAL
A=P*S*e*10° 0.068 | 0.044 | 0.014 | 0.040 | 0.260 | 0.457 0404 | 0262 | 0239 | 0201 | 0147 | 0.083 | 23

Area de la cuenca
s=Km2

A=(A/S)*103mm 16.975 | 1099 | 3.535 | 9.905 | 65.03 | 114.275 | 101.01 | 65485 | 59.64 | 72.8 36.75 | 20.825 | 577.2

Tabla 26: Resumen de célculo de la evapotranspiracion potencial.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

= Calculo de las aportaciones

Las aportaciones a la microcuenca se determinaron a partir de la siguiente ecuacion.

A=PxSxe (34)

MESES ENE FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL | AGOS | SEPT | OCT NOV DIC | TOTAL

PRESIPITACION P(mm) 48.5 314 10.1 283 | 1858 | 3265 | 288.6 | 187.1 | 1704 | 2080 | 105.0 | 59.5 | 1649.2

AREA DE LA CUENCA

ok 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 480

Coeficiente de escorrentia

) 0.35 035 | 035 | 035 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 4.2

A=P*§*e*103 0.068 | 0.044 | 0.014 | 0.040 | 0.260 | 0457 | 0404 | 0262 | 0.239 | 0.291 | 0.147 | 0.083 2.3

Tabla 27: Resumen de célculo de aportaciones.

Fuente: Elaboracion propia. (2015)
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2.2.4.5. Evaluacién de larecarga del acuifero

La evaluacion de la recarga potencial del acuifero se detalla en la siguiente tabla.

Parametro Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. TOTAL

P(mm) 48.5 314 10.1 283 185.8 326.5 288.6 1871 1704 | 208.0 | 105.0 | 595 1649.2

Pl(mm) 315 204 6.6 18.4 120.8 212.2 187.6 1216 1108 | 135.2 68.3 38.7 1072.0

ESC(mm) 17.0 11.0 35 9.9 65.0 1143 101.0 65.5 59.6 72.8 36.8 20.8 577.2

ETP(mm) 8599 | 78.87 | 9513 | 106.32 117.40 108.74 109.67 105.73 | 9421 | 9270 | 89.59 | 87.70 1172.040

RP(mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 34 103.5 779 15.9 16.6 425 0.0 0.0 259.71

%Recarga metros cibicos por segundo en el afio 3.29

Tabla 28: Resumen de célculo de la evaluacion de larecarga del acuifero.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

P: Precipitacion Media Mensual.
PI: Precipitacion que Infiltra.

ESC: Escorrentia Superficial.

ETP: Evapotranspiracion Potencial.

Rp: Recarga Potencial.
PI = Precipitacion medial mensual (P) — Escorrentia superficial (ESC) (35)
V=RpxA
Donde:
V= Volumen de recarga en (m*/Afio.)
Rp=Recarga Potencial del Acuifero.(mm/afio)

A=Area donde se genera la Recarga Potencial (m?)

R
¥ (ﬁ) (Area * 1000?)

t (segundos)de un afio

%Recarga = * (100%) (36)
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Gréfica 11: Recarga vs precipitaciones.

Fuente: Elaboracién propia. (2015).

2.2 .4.6. Andlisis de resultados

De la aplicacién del balance hidrico se obtuvieron los siguientes resultados:

= Para la estimacion de balance hidrico se consideré un area de influencia de 4 km?.
Los datos de precipitacién de la estacion considerada muestran que la zona del
proyecto presenta inviernos muy lluviosos, con registros de precipitaciones mas
altos al final del periodo (ver graficoll).

» Se deduce, basado en los altos niveles de infiltracion, la existencia de un predominio
de suelos con alta permeabilidad.

»= La evapotranspiracion se encuentra en niveles relativamente normales, ocasionado
por el equilibrio entre los factores que aumentan o disminuyen este fenomeno, entre
estos tenemos: las bajas temperaturas que se desarrollan, la topografia y la cubierta
vegetal que impide el arrollamiento de las aguas.

»= Se obtuvo un porcentaje de recarga del 3.29% de la precipitacion con potencial de
infiltracion, como resultado el acuifero experimenta un buen rendimiento y capacidad
de recuperacion, lo que se demuestra al considerar que los recursos hidricos no
experimentan sequia en periodo de verano.
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2.3. Estudio Topografico
2.3.1. Trabajo de campo

La metodologia para la realizacion del levantamiento topografico, sigui6é los
requerimientos establecidos por FISE a través del documento “Manual de
Administracion del Ciclo de Proyecto Municipal (MACPM) - Capitulo VII: Agua y
Saneamiento Rural”, sin embargo debido a las limitaciones, especialmente en equipos,
algunos procedimientos debieron ser adaptados a las condiciones de trabajo. A falta de
un equipo optico-digital o electrénico de precision (teodolito o estacion total), la principal
herramienta para el levantamiento de puntos fue un GPS de mano, el equipo restante
consistia en una cinta métrica de 30 m, cAmara fotografica y una libreta de apuntes.

Debido a que un levantamiento topografico conlleva dos componentes, la planimetria y
la altimetria, este se realizd en tres etapas. El procedimiento seguido se describe a
continuacion.

2.3.1.1. Primera etapa: Reconocimiento

El reconocimiento de campo, tuvo como objetivo recabar informacion, principalmente
visual sobre algunas caracteristicas de interés. Durante esta etapa se llevaron a cabo
las siguientes actividades de reconocimiento:

» Reconocimiento de la infraestructura publica, en especial la vial.

» Reconocimiento general de las caracteristicas ambientales de la zona.

= Reconocimiento general de las caracteristicas hidrolégicas de la zona.

= |dentificacion de zonas inundables.

= Identificacién de accidentes topograficos.

= Identificacion de posibles zonas con amenaza de derrumbes o deslizamientos.

= |dentificacion de posibles predios para el depdésito.

= Reconocimiento general de las caracteristicas del suelo, principalmente en los
posibles predios para el depésito.

= |dentificacion de posibles rutas para la linea de conduccion.

2.3.1.2. Segunda etapa: Altiplanimetria

Correspondiente al replante y levantamiento altimétrico de los nodos vy linea de tuberia
de conduccion, ademas de la altiplanimetria del predio del tanque.

El procedimiento seguido se describe a continuacion:
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=  [Fuente

Se marco la elevaciéon del terreno y coordenadas de los dos pozos, teniendo especial
atencion en el pozo de interés, donde fue necesario el marcar en varias ocasiones para
promediar los resultados y asi tener un dato més preciso.

» Predio del tanque

La ubicacion del tanque es de vital importancia para el buen funcionamiento del
sistema, debe estar lo suficientemente elevado sobre la comunidad para que el agua
llegue con suficiente presion al consumidor ubicado en lugares lejanos y de altura
similar al tanque.

El levantamiento del terreno del tanque de almacenamiento conllevo primeramente la
identificacion del predio mas favorable en base a los criterios de elevacion,
accesibilidad y estabilidad del suelo de emplazamiento.

= |Lineade conduccion

Luego de la identificacion de la ruta mas favorable a partir del reconocimiento de
campo, se realiz6 el levantamiento de puntos iniciando en el lugar de la captacion hasta
llegar al sitio de emplazamiento del tanque, con estacionamientos de 20m, ademas se
marcaron los puntos mas altos. Con relacion a la ruta se seleccion6 la opcidn mas
favorable en cuanto a pendiente y accidentes topograficos.

= Red de distribucién

El levantamiento conllevo primeramente la identificaron de los nodos para el respectivo
marcaje de puntos, cada nodo debié ser marcado en varias ocasiones para promediar
los resultados y asi obtener datos mas precisos.

2.3.2. Procesado de la informacion

La informacion alti-planimétrica resultado del levantamiento de puntos fue procesada
con la ayuda del programa CIVIL 3D, con el que se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

» Elaboracion de planos topograficos.
» Poligonal del predio del tanque.
= Construccion de perfiles longitudinales.
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2.4.
2.4.1. Seleccién del nivel de servicio

Disefio de los componentes del sistema

En la seccion (1.5.5.) se abordaron algunos criterios normados para la selecciéon del
nivel de servicio que resulte mas conveniente (tomas publicas o0 conexiones
domiciliares).

La adopcion de tomas publicas responde a criterios menos exigentes, pues representa
el nivel basico de un mini acueducto rural, con criterios principalmente técnicos, sin
embargo los criterios para la adopcion de un sistema con tomas domiciliares son mas
exigentes, pues depende de condiciones sociales y técnicas especificas para poder ser
considerado.

Condiciones sociales

Condiciones técnicas

Debera realizarse un estudio para determinar
las posibilidades economicas de la comunidad
para construir el sistema.

Se debera realizar un estudio de factibilidad en
el sistema particularmente de la capacidad de

la fuente, debido a que la dotacion se
incrementa comparado con los puestos
publicos

Debera realizarse una campafia educativa a la
comunidad en cuanto al uso y ahorro del agua y
protecciéon del sistema, ya que cada llave
quedara dentro de cada vivienda.

La comunidad debera aportar parte de la
tuberia a utilizarse en las tomas domiciliares. La
conexion domiciliar llegara hasta el lindero de la
propiedad, a partir de ahi la conexién correra

por cuenta del propietario.

Tabla 29: Condiciones sociales y técnicas para la adopcién de tomas domiciliares.

Fuente: Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillado, INAA. (2001). Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, NTON 09001-99. Mangua, Nicaragua.

Teniendo en consideracion las condiciones establecidas por el INAA, se adoptaron
como criterios para la seleccion de nivel de servicio: la capacidad de la fuente, el
impacto generado en la calidad de vida y la expectativa generada en la poblacion,
ademas se realizara la valoracion de la capacidad econémica de la poblacion para
cubrir el sistema, esto solamente para la alternativa de tomas domiciliares, pues las
tomas publicas no implica costos de instalacion para los usuarios, por ende no es un
criterio comun en ambas alternativas.
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2.4.2. Analisis cualitativo del nivel de servicio

Criterio Alternativa 1: Alternativa 2:
Conexiones domiciliares Tomas publicas
Capacidad de la fuente MEDIA ALTA
Impacto generado ALTO MEDIO
Expectativa generada en la ALTO BAJO
poblacion

Tabla 30: Andlisis cualitativo del nivel de servicio.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

€ Andlisis de la capacidad de la fuente

Para el analisis cualitativo de la capacidad de la fuente, se considera lo siguiente:

Rendimiento Conexiones domiciliares Tomas publicas
Bajo Menos de 50 gpm Menos de 30 gpm
Medio 50-80 gpm 30-50 gpm
Alto Més de 80 gpm Més de 50 gpm

Tabla 31: Valores de referencia para el andlisis cualitativo de la capacidad de la fuente.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Los valores de referencia adoptados se basan en la demanda de agua para este
sistema en particular y fueron contrastados con el rendimiento del pozo en
consideracion (80 gpm).

€ Impacto generado

Para el andlisis del impacto que podria generar cada sistema en la calidad de vida de la
poblacion, se consideraron tres alternativas cualitativas: bajo impacto, mediano impacto
y alto impacto. Desde todo punto de vista el sistema por conexiones domiciliares ofrece
una mejor posibilidad para mejorar las costumbres de higiene y salubridad en la
poblacion.
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€ Andlisis de la expectativa de la poblacion

Para el andlisis cualitativo de la expectativa generada por cada sistema en la poblacion,
se considera lo siguiente:

Bajo expectativa: Menos del 40%.
Mediano expectativa: 40-70%.
Alto expectativa: Mas de 71-100%.

La valoracion se realiz6 haciendo uso de los resultados obtenidos del analisis
comparativo realizado en la seccidon (2.4.3) entre las conexiones domiciliares y las
tomas publicas, en cuanto a las expectativas de la poblacion, donde se encontré que el
96% presenta mayor afinidad hacia un sistema con conexiones domiciliares y
solamente un 4% se conformaria con un sistema con tomas publicas. Ademas se
encontrd que la poblacion tiene sus expectativas puestas en una mejora en la cantidad
y la calidad del agua suministrada, condicidon que solamente podria mejorar a través de
un sistema con conexiones domiciliares.

2.4.3. Analisis cuantitativo del nivel de servicio

Criterio Coeficiente Alternativa 1: Alternativa 2:
Conexiones domiciliares | Tomas publicas
Capacidad de la fuente 5 2 10 3 15
Impacto generado 3 3 9 2 6
Expectativa generada en la 3 3 9 1 3
poblacién
Total 28 24

Tabla 32: Andlisis cuantitativo del nivel de servicio.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Capacidad de la fuente: bajo (1), medio (2), alto (3).

Impacto generado: bajo (1), medio (2), alto (3).

Expectativa de la poblacion: bajo (1), medio (2), alto (3).

El analisis comparativo entre los dos niveles de servicio, bajo los criterios adoptados,

demuestra la factibilidad del sistema por conexiones domiciliares, esto sin exponer la
fuente de abastecimiento, ni causar descontento social.
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Con relacion a la capacidad de econdmica para cubrir los costos que implica un sistema
con estas caracteristicas, en la seccion (2.1.5.4.) se valor¢6 la capacidad econdémica de
las familias, donde se encontré que el ingreso familiar promedio es de C$ 1907 (Un mil
novecientos siete coérdobas), para una capacidad de pago mensual por familia
(considerando el 3% del ingreso mensual para pago del servicio de agua potable) de C$
60 (Sesenta cérdobas); suficientes para cubrir los costos de las tuberias y accesorios
necesarios para las tomas de patio y la cuota mensual para operacion y mantenimiento
del sistema. Aunque existe la posibilidad de que la tuberia y accesorios a utilizarse en
las tomas de patio también sea cubierto por el organismo impulsador del proyecto.

2.4.4. Seleccion de la dotacion

El gasto de agua en los poblados rurales mantiene una estrecha relacion con sus
caracteristicas socioecondmicas Yy culturales, habitos de higiene y salubridad.

La seleccién de la dotacion incluyo ademas del analisis y determinacion de la demanda
de agua para actividades domésticas, un analisis particular de consumos especiales
tales como: el consumo de agua de animales y el consumo para actividades de
comercio a pequefia escala, de tal manera que se descarten consumos hasta llegar a
una condicién tal que describa la demanda de agua real de la que sera objeto el
sistema propuesto.

Los datos necesarios para caracterizar las demandas consideradas se obtuvieron del
procesado del material encuestado (Encuesta para el diagnéstico de la condicién del
servicio).

2.4.4.1. Andlisis de la demanda de agua para actividades domésticas

La demanda de agua para actividades domésticas esta comprendida fundamentalmente
por el agua para la bebida, agua para la preparacion de alimentos, agua para la ducha y
agua para el saneamiento.

El proceso de encuestado evidencidé que la gran mayoria de la poblacién utiliza entre
cuatro a seis baldes de agua al dia para las actividades domésticas (ver gréafica 12).
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M Cuatro baldes M Cinco baldes Nueve baldes ® Mas de seis

Gréfica 12: Gasto de agua por familiar para actividades domésticas.
Fuente: Elaboracién propia. (2014). Encuesta para el diagnéstico de la condicién del servicio.

Considerando 9 baldes como la cantidad maxima de agua utilizada por familia al dia, se
obtiene el siguiente consumo aproximado:

Consumo por familia por dia= 9 baldes *5 galones/balde=45 galones
Consumo por persona por dia= 45galones/6personas= 7.5 galones=29 litros

En general, desde la perspectiva de la salud y la higiene, la OMS (2006) establece que
un minimo béasico de suministro de agua para la proteccidon de la salud corresponde a
20 Ippd, de los cuales 7.5 litros son requeridos para bebida y preparacién de alimentos.*
Considerando estos datos se concluye que la poblacion presenta un gasto por encima
del minimo requerido para suplir sus necesidades bésicas, pero dentro de los limites
estimados por el INAA para los sistemas de pozos perforados (20 a 30 Ippd).

Sin embargo, debe considerarse que este consumo aproximado esta basado en el nivel
de servicio actual y en las actuales condiciones de vida de la poblacién, una mejora en
el nivel de servicio implicaria un aumento significativo en el gasto de agua.

2.4.4.2. Andlisis de consumos especiales

€ Andlisis de lademanda de agua de los animales

En la zona rural, donde es muy comudn la crianza de animales para consumo propio
(gallinas y cerdos) y la utilizacion de animales de carga para los trabajos pesados
(caballos, burros), resulta necesaria durante la formulacion del proyecto, considerar la
posibilidad de que la poblacion haga uso del agua del sistema para saciar la sed de los
animales. Para valorar la demanda de animales, se debe determinar el nimero de
animales por vivienda y las especies a las que pertenecen, haciendo uso de los valores

* OMS. (2006). Iniciativa PHAST: Transformacion participativa para la higiene y el saneamiento. Ginebra.

Maliafios, Rodriguez, Salmeron. Pagina 93



Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

de referencia, en cuanto a dotacion de agua, establecidos por la OMS (2006) para
distintos animales. °

Dentro de esta seccion solamente se considera a los pequefios y medianos animales
de crianza y animales domesticos, puesto que solamente estos podrian abastecerse del
sistema, en vista de que el ganado se abastece de agua en las quebradas o a través de
pozos escavados.

De las 80 familias encuestadas, 73 de ellas tiene animales en sus viviendas (91%), en
su mayoria animales pequefios como gallinas, gatos y perros (ver grafica 13).

Con relacion a la cantidad, las gallinas son los animales predominantes, sin embargo el
namero de ejemplares por familia generalmente no excede los 5. Los animales son
criados para consumo propio y no para ser comercializados.
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Grafica 13: Animales predominantes en las viviendas.

Fuente: Elaboracion propia. (2014). Encuesta para el diagnéstico de la condicion del servicio.

Si bien hay presencia de animales de mayor tamafio como cerdos, caballos y vacas
lecheras, en la mayoria de los casos no exceden de un solo ejemplar.

En suma la demanda de agua de los animales domeésticos y animales de crianza,
resulta poco significativa para ser considerada como dotacion adicional.

€ Andlisis de la demanda de agua para actividades de comercio a pequefia
escala
Las actividades de sustento a pequefia escala suelen jugar un importante rol en el estilo

de vida de las comunidades rurales, pues representan una buena opcién para
garantizar el sustento diario. Generalmente estos negocios se limitan a pequefas

*[dem 16.
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pulperias, pequefias panaderias, venta de frutas, verduras y de animales
(principalmente gallinas), por tanto resulta necesario el identificar y caracterizar la
demanda de agua para estas actividades.

Durante la visita de campo se constatd que la actividad comercial dentro de la
comunidad es poco significativa, los negocios caseros se limitan a cuatro pequefas
pulperias, las que consumen (segun el proceso de encuestado) un promedio de 8
baldes de agua al dia para suplir las necesidades propias del negocio.

En el caso particular de la comarca El Jicarito, la nocién de las microempresas no juega
un rol significativo en el estilo de vida de la poblacion, por tanto el consumo de agua
para estas actividades también resulta insignificante para ser considerado como
consumo adicional para la estimacion de la dotacién de servicio para el sistema
propuesto.

2.4.4.3. Dotacion de agua para el nuevo nivel de servicio

El INAA establece (seccién 3.1., NTON 09001-99) que la dotacién de agua para un
sistema por medio de conexiones domiciliares debera ser de 50 a 60 Ippd, sin embargo
en los proyectos financiados por el FISE se acostumbra utilizar una dotacion de 20
gppd=75 Ippd. Teniendo en consideracion ambas sugerencias, la dotacidn seleccionada
sera de 20 gppd, esto para compensar cualquier volumen de agua no considerado o
fuera de lo previsto y al mismo tiempo para incluir la demanda de agua de animales
(domésticos y de crianza) y microempresas caseras, pero sin considerarlos como
consumos adicionales, por lo pequefio que resultan.
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2.4.5. Estimacion de la poblacién de disefio

2.4.5.1. Tasa de crecimiento geométrico

Se utilizé una tasa de crecimiento geométrico de 3%, calculada a partir de la ecuacion 1
y utilizando los censos poblacionales de los afios 2005 y 014 (381 y 475 personas
respectivamente) para la comunidad El Jicarito.

pobl | dotac | consumo Consumo consumo | perdidas | consumo | consumo consumo
acion | ion domestico institucional . medio maximo maximo
7%) medio del

afio Jicari ( sistema total diariocmd | horario

to 20% cmh

(habi | LPPD | L/D L/D L/D L/D L/D Lis Lis

tante

)
2015 | 482 75 36,150.00 2,530.50 38,680.50 | 7,736.10 46,416.60 | 0.81 1.34
2016 | 511 75 38,351.54 2,684.61 41,036.14 | 8,207.23 49,243.37 | 0.85 1.42
2017 | 527 75 39,502.08 2,765.15 42,267.23 | 8,453.45 50,720.67 | 0.88 1.47
2018 | 542 75 40,687.14 2,848.10 43,535.24 | 8,707.05 52,242.29 | 0.91 1.51
2019 | 559 75 41,907.76 2,933.54 4484130 | 8,968.26 53,809.56 | 0.93 1.56
2020 | 576 75 43,164.99 3,021.55 46,186.54 | 9,237.31 55,423.85 | 0.96 1.60
2021 | 593 75 44,459.94 3,112.20 4757214 | 9,514.43 57,086.56 | 0.99 1.65
2022 | 611 75 45,793.74 3,205.56 48,999.30 | 9,799.86 58,799.16 | 1.02 1.70
2023 | 629 75 47,167.55 3,301.73 50,469.28 | 10,093.86 | 60,563.13 | 1.05 1.75
2024 | 648 75 48,582.58 3,400.78 51,983.36 | 10,396.67 | 62,380.03 | 1.08 1.80
2025 | 667 75 50,040.05 3,502.80 53,542.86 | 10,708.57 | 64,251.43 | 1.12 1.86
2026 | 687 75 51,541.26 3,607.89 55,149.14 | 11,029.83 | 66,178.97 | 1.15 1.91
2027 | 708 75 53,087.49 3,716.12 56,803.62 | 11,360.72 | 68,164.34 | 1.18 1.97
2028 | 729 75 54,680.12 3,827.61 58,507.73 | 11,701.55 | 70,209.27 | 1.22 2.03
2029 | 751 75 56,320.52 3,942 .44 60,262.96 | 12,052.59 | 72,315.55 | 1.26 2.09
2030 | 773 75 58,010.14 4,060.71 62,070.85 | 12,41417 | 74,485.02 | 1.29 2.16
2031 | 797 75 59,750.44 4,182.53 63,932.97 | 12,786.59 | 76,719.57 | 1.33 2.22
2032 | 821 75 61,542.96 4,308.01 65,850.96 | 13,170.19 | 79,021.15 | 1.37 2.29
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2033 | 845 | 75 63,389.24 4,437.25 67,826.49 | 13,565.30 | 81,391.79 | 1.41 2.36
2034 | 871 75 65,290.92 4,570.36 69,861.29 | 13,972.26 | 83,833.54 | 1.46 243
2035 | 897 |75 67,249.65 4,707.48 7195712 | 14,391.42 | 86,348.55 | 1.50 2.50

Tabla 33: Resumen de célculo de la proyeccién de poblacion.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Si consideramos las tasas de crecimiento geométrico del municipio de Santo Tomas y
el departamento de Chontales en los ultimos afos (2.9 y 3% respectivamente, ambas
para el periodo (1995-2005), encontramos que la tasa seleccionada no diverge del
crecimiento que experimenta la poblacién de Chontales estos ultimos afios, ni de la tasa
de crecimiento minimo establecida para Nicaragua (2.5%).

2.4.5.2. Proyeccion de poblacion

El SAAP tendra una vida util de 20 afios, a partir del afio 2015, la poblacion para el
periodo de disefio se proyecto utilizando el método geométrico (ecuacion 1) con un tasa
de crecimiento geométrica de 3% y utilizando el censo poblacional del afio 2014 como
poblacion base para aplicar el método.

Al descartar la necesidad de incorporar consumos adicionales, la estimacion del
consumo de agua para el periodo de disefio solamente considera, segun lo establecido
por norma, el volumen de agua por posibles pérdidas en el sistema.

Aplicando la ecuacion 1 se obtienen los siguientes resultados:

poblacion

1,000
900
800

700
e
600
/

500 ¢~
400

300
200
100

ad

=9—poblacion

2015 2020 2025 2030 2035

Grafica 14: Comportamiento poblacional dentro del periodo de disefio.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.4.6. Andlisis de la fuente de abastecimiento
2.4.6.1. Informacién general de la fuente

De acuerdo a la informacion facilitada por la alcaldia municipal de Santo Tomas, y
extraida del pliego de bases y condiciones del proyecto de perforacion de 2 pozos en la

comunidad “El Jicarito”, donde se incluia el pozo de interés, las caracteristicas de la
estructura son las siguientes:

Profundidad nominal 210 pies
Diametro de perforacion 6 pulgadas
Didmetro de revestimiento PVC 4 pulgadas
Rejilla tipo puente AB 1/8” 60 pies
Ademe 160 pies
Empaque de grava 4m® Diametro %4”
Sello sanitario 40 pies
Tubo piezémetro 160 pies
Tubo de engrave de 2” 80 pies
Material selecto 50 pies
Desarrollo 8 horas
Prueba de bombeo 24 horas

Tabla 34: Informacién general de la fuente.
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2.4.6.2. Potencial y caudal explotable

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el elemento
mas importante de todo el sistema, por tanto, debe estar lo suficientemente protegida
para garantizar su durabilidad y por ende la durabilidad del sistema.

La seccion (5.3.3.) de la NTON 09001-99 establece como uno de los principales
criterios de aceptacion de una fuente para un MABE, que el caudal maximo
recomendado de la explotacion de un pozo deberd ser igual o superior a 1.5 del
consumo dia promedio (QDP).

Para las condiciones de trabajo se consider6 una fuente con un rendimiento de 80 gpm,
por tanto:

CPD 23.77 Gpm
1.5CPD 35.66 Gpm
Rendimiento aproximado 80 Gpm

Como el rendimiento de la fuente (80gpm) > 1.5CPD (35.66gpm), la fuente considerada
es suficiente para abastecer al sistema.

El CMH para el periodo de disefio es de 2.31 Ips = 39.63 gpm, lo que es aun muy
inferior al rendimiento de la fuente, hecho que resulta favorable considerado que el
CMD representa una situacion critica durante la vida util del sistema y por tanto las
fuentes de agua no se disefian considerando esta situacion.

Los resultados indican que el grado de explotacién de la fuente considerada sera
minimo, lo que garantiza su durabilidad y un suministro de agua en cantidad suficiente
para abastecer la demanda de la poblacion.

2.4.7. Disefio hidraulico del equipo de bombeo

Se disefiara un solo equipo de bombeo, calculado para el caudal de disefio de 20 afios,
el equipo debera ser reemplazado luego del primer periodo de 10 afios, por otro equipo
de iguales especificaciones que el primero, las que se determinaran en esta seccion.
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Condiciones

Nivel Estatico del Agua (NEA) 10 m
Variaciones estacionales 20 pies
Abatimiento por bombeo 20 pies
Sumergencia 20 pies
Tuberia de conduccion de PVC con C 150

Quiisefio 1.5 Ips

12 horas de bombeo

Tabla 35: Especificaciones para calculo del equipo de bombeo.

a) Didmetro interno de la tuberia de descarga

Aplicando la ecuacién 6: D=0.9 (0.00150)"0.45

D =0.04824847m =1.89954619 =27

b) Carga total dinamica
Aplicando la ecuacién 7:

CTD = NB + CED + hfcolumna + hfdescarga

= Nivel méas bajo del agua durante el bombeo (NB)

NB = NEA + Variaciones estacionales + Abatimiento
NB = 32.8pies + 20pies + 20pies
NB = 72.8pies = 22.19m

» Carga estéatica de la descarga CED

CED = 273.623m — 225.7m CED = 47.923m
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= Perdidas de la columna dentro del pozo (hfcoiumna)

La NTON 09001-99 establece (seccion 6.4.1.), que las pérdidas por friccion en la
columna de bombeo se consideran no mayor al 5% de su longitud.

hf.otumna = 5%Lc Ecuacion 8:
Lc = NB + Sumergencia Ecuacion 9:
Lc = 72.8 pies + 20 pies
Lc =92.8 pies
hfotumna = 0.05(92.8 pies)
hfcotumna = 4.64 pies = 1.415m

= Perdidas en la descarga (Npdescarga)

Considerando una tuberia con un diametro @4escqrga = 2"

Utilizando la tabla 7 de perdidas localizadas en longitudes equivalentes en metro de
tuberia recta.

Accesorio Cantidad Longitud equivalente (m) Total (m)
C-90° de radio mediano 1 14 1.4
Valvula de compuerta, VC liviano 1 0.4 0.4
Valvula de retencion, VR liviano 1 4.2 4.2
Tee paso directo 1 11 11
Medidor 1 10 10
C-90° de radio corto 1 1.7 1.7
C-45° 4 0.8 3.2
Salida al tanque 1 15 15

Z Le total = 23.5m

Tabla 36: Pérdidas localizadas como longitudes equivalentes de tuberia.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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L real = Le total + L tuberia Ecuacion 10:
Lreal = 23.5m + 605.14m
L real = 628.34m

0 1.852 I L .
Pfaescarga = 10.674(2) " (%) Ecuacion 11:

0.00150m3/S>1'852 ( 628.34m )

Maescarga = 10'674< 150 (0.0508m)*#7

hfdescarga = 7.395m

CTD = NB + CED + hfcolumna + hfdescarga
CTD = 22.19m + 47.923m + 1.415m + 7.395m
CTD = 78.923m ~ 258.86744pies

c) Potencia hidraulica de la bomba

*CTD .
Py = 2 Ecuacion 12
3960

b (23.78 gpm)(258.86744pies)
B 3960

Py = 1.555HP

Se requiere un equipo de bombeo con una potencia hidraulica superior a los 1.555 HP.

d) Punto de operacion y selecciéon del equipo de bombeo
Se selecciono el equipo de bombeo para las siguientes caracteristicas de operacion:
Caudal 5.4 m3/h

CTD 258.86744 Pies

Como referencia se utilizo el catalogo de bombas sumergibles GRUNDFOS SP A, SP
de 50Hz, resultando la eleccion de la bomba SP 5A-12 para caudales de operacion de
hasta 6.4 m®h, las caracteristicas del equipo de bombeo se indican a continuacion:
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Velocidad de giro (n) 2870 | rpm

Diametro 4 | plg

Potencia (P) 1.1 | kw =1.25 HP
Eficiencia (e) 60 | %

El fabricante no indica en catalogo el valor de la altura neta positiva de succion
requerida (CNPSr), por tanto se considera que el valor es tan pequefio que el equipo no

presentara problemas de cavitacion.

e) Potencia analitica del equipo de bombeo

P .z
Prp = 7” Ecuacion 13:

1.555HP

Pgp = T 06

Pgp = 2.591HP
Concepto Valor calculado
Diametro interno de la tuberia 2 Pulgadas
Nivel de Bombeo (NB) 20 M
Carga Estética de Descarga (CED) 47.923 M
Pérdidas friccionaste en la columna de bombeo (hfcolumna) 1.415 M
Pérdidas friccionantes en la descarga (hfgesc) 7.395 M
Carga Total Dindmica (CTD) 258.86744 | Pies
Potencia hidraulica de la bomba (calculada) 1.555 HP
Potencia analitica de la bomba 2.591 HP

Tabla 37: Resumen de resultados para la estacion de bombeo.

Fuente: Elaboracién propia. (2015).
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2.4.8. Disefno hidraulico de la linea de conduccion

a) Diametro econémico

El diametro economico fue calculado en la seccién (2.4.7.a), dando como resultado una
tuberia de conduccién de 2 pulgadas.

b) Velocidad

Aplicando la ecuacion de continuidad, obtenemos:

Ecuacion 16:V = -2
@2

_ 4(0.00150m°/s)
~ 1(0.0508m)?2

v =0.74M/g
0.6™M/s < 0.74™M/¢ < 1.5™M/

La velocidad se encuentra dentro de los limites establecidos por la horma para limitar el
efecto del golpe de ariete.

c) Golpe de ariete

= Calculo delaceleridad

Considerando una linea de conduccion de PVC SDR-26 de 2", el espesor del tubo es
2.31mmy la K para tubos plasticos de acuerdo a la tabla 8 es de 18.

Aplicando la ecuacién de celeridad (ecu. 20):

. 9900
B (0.0508m)
\/48'3 +1870.00231m)

C = 469.76m/s

= Calculo del tiempo de cierre

Para considerar las peores condiciones de funcionamiento los calculos se realizan para
cierre inmediato de la vélvula de retencion, de esta manera consideramos la
sobrepresion maxima.

Aplicando la ecuacion 18 para cierre instantaneo:

_2(605.14m)
~ 469.76m/s
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T = 2.576segundos

= Calculo de la sobrepresion

A través de la ecuacion 19, se obtiene el valor de la sobrepresion.

4 (469.76M/)(0.74™/)
T 9.81™M/

G.A.= 35.44m

d) Presion total

La presién maxima ejercida en las paredes de la tuberia esta dada por la sumatoria de
la carga estatica y la sobrepresion ocasionada por golpe de ariete.

PT =G.A.+CED
PT = 35.44m + 47.923m
PT = 83.363m

Considerando que la presion de servicio ofrecida por la tuberia PVC cédula SDR-26 es
de aproximadamente 112 m.c.a., se concluye que es factible el usar esta denominacién
de tuberia en la linea de conduccion.

Concepto Valor calculado Valor de referencia Observacién
Velocidad 0.74 m/s 0.74m/s <v <1.5m/s Cumple
Golpe de ariete 83.363 m 112 m.c.a. Cumple

Tabla 38: Resumen de resultados para la linea de conduccion.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.4.9. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento

a) Calculo del volumen del tanque
El volumen del tanque lo compone el volumen de reserva para atender eventualidades
en caso de emergencia (20% CPTD), mas el volumen de compensador (15% CPDT).
Ecuacion 23: Vol.Total = 35%CPDT
Vol.Total = 35%dia/100(129.6m3/dia)
Vol.Total = 45.36m3

b) Calculo de la altura del tanque

De la tabla 9, se determina que la constante de la capacidad de almacenamiento del
tanque es k = 2. Aplicando la ecuacion 24 para determinar la altura econémica:

45.36m3
_ 7100
h= 3

h=2.15m

+ 2

La altura hasta la tuberia de reboce sera de 3m, para una altura total del tanque sera de
3.3m, esto sin afectar la estabilidad de la estructura.

a) Calculo de la base del tanque

Ecuacion 25: L= /425—1356 , es el lado de la pila.

Concepto | Dimension Observacién

Volumen 45.36 m® | Se consideré un 35% del CPDT

Altura 3.30 m Incluye un reboce de 30 cm

Lado 5 m El tanque sera de seccion cuadrada.

Tabla 39: Dimensiones finales del tanque de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.4.10. Analisis hidraulico de la red de distribucion
La simulacion del sistema fue realizada con el software EPANET, considerando el:

» Tanque lleno y CMH: Representa la condicion mas exigente, donde se presentan
las mayores velocidades y altas presiones de trabajo, solamente por debajo de
las presiones existentes cuando no hay demanda en el sistema.

Para la modelacion del sistema se necesitaron 17 nodos, el alto nivel de sinuosidad de
las calles y las altas pendientes en algunos sectores, hizo necesario la colocacion de
nodos ocasionalmente cercanos, para llevar un mejor control de las caracteristicas de
interés (presiones y velocidades).

Todas las simulaciones se realizaron tomando en cuenta las siguientes
consideraciones:

» Nivel dindmico del agua dentro del pozo.

» La curva caracteristica del equipo de bombeo seleccionado en la seccion.

» Las dimensiones del tanque de almacenamiento calculadas en la seccion.
» Tuberias de PVC, C= 150y 2 pulgadas de diametro.
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El esquema de la red con el etiquetado de nodos, se muestra a continuacion;

18

i8

Figura 5: Esquema de lared de distribucién, etiquetado de lineas.
Fuente: EPANET. (2015).
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2.4.11. Condicion: Tanque lleno y CMH
a) Andlisis de presiones

Presion y 1 _
12.00 !5;“’1”2

30.00

40.00

50.00

m

Figura 6: Esquema de presiones para la condicién Tanque lleno y CMH.

Fuente: EPANET. (2015).
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|0 Mudo

Mudo 1

Mudo 2

Mudo 3

Mudo 4

Mudo &

Mudo B

Mudo 7

Mudo 8

Mudo 9

Mudo 10

Mudo 11

Mudo 12

Mudo 13

Mudo 14

Mudo 15

Mudo 16

Mudo 19

Embalze 17

Depdsgito 18

Cota

233.052965
230.341057
229106433
22¢7.811079
230.4307147
231.824594
229.414312
220732675
223073389
220612111
230.533181
234 036363
232754434
224777925
240708293
I

2207
273E23

Tabla 40: Estado de nodos en lared.

Fuente: Elaboracion Propia (EPANET)

Demanda Baze| Demanda Albura Presidn
LPS LPS M M

0.420 0.42 275.29 11.02
0.153 016 268.57 3552
0.143 0.15 267.01 3667
0.046 0.05 2B6.58 3T
0113 0.1 2B6.50 38.93
0177 0.18 2B6.50 36.37
0.071 0.07 2B6.68 34.86
0181 0.18 2B6.62 37.20
0.143 0.15 2B6.62 40.83

0 0.00 2B6.58 43.50

0.144 0.14 2B6.56 45.95
0.202 0.20 26657 36.03
0.130 0.13 26651 3242
0.043 0.05 26651 3376
0128 013 2B6.51 41.83
0.322 0.32 268.41 27.70

0 0.00 287.81 28781

Sin W alor -1.92 225,70 0.00
Sin W alor .53 275,62 2.00

En esta condicién, todos los nodos cumplen con las presiones recomendados por el

INNA en la norma rural por encima de los 5mca. El resto de nodos presentan presiones

por encima de 5mca-46mca.
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b) Analisis de velocidades

Velocidad
0.40
050
100
20
m's

1§

Figura 7: Esquema de velocidades para la condicién Tanque lleno y CMH.

Fuente: EPANET. (2015)
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Se encontraron 16 tuberias que presentan velocidades por debajo de los 0.4m/s
recomendados en la norma.

D' Linea

Tuberia 1

Tuberia 2

Tuberia 3

Tuberia 4

Tuberia 5

Tuberia b

Tuberia 7

Tuberia 8

Tuberia 9

Tuberia 10

Tuberia 17

Tuberia 12

Tuberia 13

Tuberia 14

Tuberia15

Tuberia 16

Tuberia 17

Tuberia 18

Tuberia 19

Tuberia 20

Bomba 21

Longitud
i

220.73
108.66
46,77
J1.54
A1.92
f5.38
£3.33
48.38
E4.72
7r16
B7.6R
10218
13814
58.93
30.44
13026
Kl
10
B05.14
Sin Walor

Didmetro Rugosidad Caudal Velozidad | Pérdida Unit. | Factar Friccidn Estadn
i LF3 mis mkrm
Il 180 208 1.06 233 0.020 Abierta
alll 180 032 016 0.74 0.027 Abierta
alll 180 1.60 0.81 1435 0.021 Abierta
all 150 0E7 0.34 286 0.024 Abietta
all 150 62 032 251 0.024 Abietta
A0 150 003 0.04 0.07 0.033 Aibieta
Il 150 0va 0.40 280 0.024 fibierta
Il 150 0h2 0.26 1.76 0.025 fibierta
all 180 0.44 0.23 1.3 0.026 Aibierta
all 180 008 0.04 0.08 0.033 Aibierta
Il 180 0.0 0.30 21 0.025 Abierta
Il 180 013 0.07 013 0.031 Abierta
alll 180 024 012 042 0.023 Abierta
alll 180 003 0.05 0.08 0.032 Abierta
all 150 035 018 0.85 0.027 Abietta
all 150 014 0.07 017 0.030 Abietta
Il 150 024 012 042 0.02a fibierta
Il 150 005 0.02 0.02 0.035 fibierta
I 150 250 1.27 3283 0.020 fibierta
all 180 1.92 0.92 20.14 0.021 Aibierta
Sin Valor Sin W alor 192 0.00 BN 0.000 Marcha

Tabla 41: Estado de lalinea de la red de distribucién.

Fuente: EPANET 2015
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2.4.12. Resultados del analisis

Grafica 15: perfil de presiones en los nodos.

Fuente: Elaboracion propia.EPANET (2015).
En esta condicién, todos los nodos cumplen con las presiones recomendados por el

INNA en la norma rural por encima de los 5mca. El resto de nodos presentan presiones
por encima de 5mca-46mca.
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Con relacion a las velocidades, se evidencia la necesidad de colocar véalvulas de
limpieza para prevenir la acumulaciéon de sedimentos, pues la gran mayoria de las
tuberias presenta velocidades por debajo de los 0.4 m/s establecidos por norma. Esta
situacion es causada por la baja densidad poblacional, o que ocasiona que la demanda
de agua resultante también sea pequefia, esto combinado con la notablemente
dispersion de las viviendas, ocasiona que los caudales nodales calculados resulten
insignificantes en comparacion con las longitudes y el diametro de las tuberias (algunas
tuberias fueron colocadas para servir solamente a una familia).

2.4.13. Desinfeccioén
2.4.13.1. Tratamiento

Con el propésito de proveer agua libre de bacterias, virus y amebas a los usuarios, se
debe incorporar un sistema de desinfeccion. Los resultados de los analisis fisico-
quimicos, bacterioldgicos, organolépticos, hierro y arsénico determinaron que no se
requiere de ningun tratamiento adicional mas que la desinfeccion preventiva con cloro
para garantizar la pureza del agua y eliminar las coliformes totales.

Se ha reconocido ampliamente la cloracién del agua potable como uno de los avances
mas significativos en la proteccién de la salud publica. La filtracion y la cloracion
practicamente han eliminado las enfermedades transmitidas por el agua como el célera,
la tifoidea, la disenteria y la hepatitis A, en los paises desarrollados. Los desinfectantes
basados en cloro son los Unicos con las propiedades residuales duraderas que
previenen un nuevo crecimiento microbiano y proporcionan proteccion continua durante
todo el proceso de distribucion.

El cloro se presenta puro en forma liquida o compuesta, como hipoclorito de Calcio, el
cual se obtiene en forma de polvo blanco y en pastillas, y el hipoclorito de Sodio de
configuracion liquida. Cuando se usa hipoclorito de Calcio, la concentraciéon de la
solucion debe ser entre 1% y 3% de cloro disponible para impedir la formacion excesiva
de depositos y sedimentos de Calcio. Las soluciones de hipoclorito de sodio pueden ser
hasta de 10%. Las concentraciones mayores no son aconsejables porque pierden
potencia rapidamente y si son muy altas se pueden cristalizar.

2.4.13.2. Dosificacion

La efectividad de una desinfeccién se expresa como cloro residual después de cierto
tiempo de contacto, el INAA establece concentraciones entre 0.2 y 0.5 mg/It después de
30 minutos, mientras que la OMS recomienda una concentracién de 0.5mg/l de cloro
libre residual. De conformidad con los métodos y medios empleados por el ENACAL y
FISE en sistemas rurales, el método de cloracion consistird en desinfeccion por
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inyeccion hidraulica de hipoclorito de Calcio, usando una concentracion de cloro activo
de 2 mg/lt, para obtener una concentracion de cloro residual de 0.2 mg/lt, Ante la
ausencia de coniformes fecales, esta concentracién sera suficiente para desinfectar el
agua de cualquier microorganismo restante y ademas permitird que el agua mantenga
un sabor agradable.

La aplicacion al agua de la solucion se efectuard mediante un hipoclorador de carga
constante, que dosifiqgue una solucion de hipoclorito de calcio al 65%, diluido hasta
alcanzar una concentracioén de solucion del 1%. A inicios del primer periodo de 10 afios
de la vida util del proyecto, se debera realizar una inspeccion detallada para verificar el
funcionamiento de la unidad y si es necesario reemplazarla.

En la siguiente tabla se detalla la dosificacion del cloro a suministrar en el tanque.

Dosis Promedio Concentracion Comercial Concentracion Solucion

d= 2 mg/lt CC=0.65 CS=0.01

CMD | Vol. Cloro Vol. Hipoclorito de Calcio Vol. de Solucién Dosificacion

Gpm Ib/dia Ib/dia gr/dia It/dia GPD gotas/min
2015 12.77 0.307 0.472 214.39 21.44 5.66 193.55
2016 13.55 0.325 0.500 227.45 22.74 6.01 205.34
2017 13.96 0.335 0.515 234.27 23.43 6.19 211.50
2018 14.38 0.345 0.531 241.30 24.13 6.38 217.84
2019 14.81 0.355 0.547 248.54 24.85 6.57 224.38
2020 15.25 0.366 0.563 256.00 25.60 6.76 231.11
2021 15.71 0.377 0.580 263.68 26.37 6.97 238.04
2022 16.18 0.388 0.597 271.59 27.16 7.18 245.18
2023 16.67 0.400 0.615 279.73 27.97 7.39 252.54
2024 17.17 0.412 0.634 288.13 28.81 7.61 260.11
2025 17.68 0.424 0.653 296.77 29.68 7.84 267.92
2026 18.21 0.437 0.672 305.67 30.57 8.08 275.96
2027 18.76 0.450 0.693 314.84 31.48 8.32 284.23
2028 19.32 0.464 0.713 324.29 32.43 8.57 292.76
2029 19.90 0.478 0.735 334.02 33.40 8.82 301.54
2030 20.50 0.492 0.757 344.04 34.40 9.09 310.59
2031 21.11 0.507 0.780 354.36 35.44 9.36 319.91
2032 21.75 0.522 0.803 364.99 36.50 9.64 329.51
2033 22.40 0.538 0.827 375.94 37.59 9.93 339.39
2034 23.07 0.554 0.852 387.22 38.72 10.23 349.57
2035 23.76 0.570 0.877 398.83 39.88 10.54 360.06

Tabla 42: Dosificacion de hipoclorito de Calcio.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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Vol.Cloro (lb/dia) = 0.012« CMD «d  (37)

(38)

V.H.Calcio(lb/dia) = 1000
2.2

) . . lb Vol.Cloro
Vol. hipoclorito de Calcio (—)

dia Concentracion comercial

Vol.Hipoclorito de Calcio (gr/dia) = (39)

V.H.Calcio(gr/dia)
Concentracion. Solucion * 100
Vol.Solucion(lt/dia)

3.785 (41
Dosificacion (got/min) = Vol.Solucion(lt/dia) » 1000 * 13/24/60 (42)

Vol.Solucion (It/dia) =

(40)

Vol.Solucion (gl/dia) =

A lo largo de la vida util del proyecto deberan ser realizados estudio peridédicos para
evaluar la calidad del agua de la fuente, si los resultados arrojan que la calidad del agua
no cumple con los pardmetros establecidos por el INAA, entonces dependiendo de la
severidad del caso, la dosificacion debera ser recalculada basado en los nuevos
requerimientos o en el peor de los casos debera ser considerada una nueva alternativa
de desinfeccion. De lo contrario el tratamiento considerado en esta seccion serd aun
vigente.
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2.5. Estudio de Impacto Ambiental

2.5.1 Introduccion al estudio de impacto ambiental

En el presente capitulo, se pretende recoger una sintesis de las condiciones
operacional correspondiente al entorno afectable por la realizacién del proyecto.

En la actualidad el control y la normativa de los estudios y la evaluacién de impacto
ambiental para los proyectos de desarrollo esta asignada al Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales (MARENA), por medio de la ley creadora de MARENA 1-94, la ley
290 de la organizacion del estado, la ley general del ambiente (ley 217) y su reglamento
y el decreto para la administracion de EIA y permisos ambientales (decreto 76-2006).

En este estudio se define la linea base ambiental, la cual es el punto de partida para
evaluar los impactos negativos y positivos que generard el proyecto, tanto en la etapa
de construccién como en la de funcionamiento, a través de un conjunto de matrices. En
la evaluacion se abordan los factores son afectados, como: el suelo, la salud y el
ambiente humano, realizando un programa de mitigacién para los impactos negativos
criticos de la obra.

2.5.2. Objetivos del estudio de impacto ambiental

Objetivo general

» Elaborar un Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto Disefio de
Miniacueducto por Bombeo Eléctrico (MABE) para la comarca “El Jicarito” del
municipio de Santo Tomas, Chontales.

Objetivos especificos

» Garantizar que el proyecto de Disefio de Miniacueducto por Bombeo Eléctrico
(MABE) para la comarca El Jicarito, sea ambientalmente sostenibles.

= Elaborar la Linea de Base Ambiental (LBA), de factores afectados e
involucrados.

= Elaborar medidas de mitigacién incorporada al ciclo de proyectos, basada en la
prevencion de impactos negativos al ambiente y precaucion en caso que exista
consecuencias ambientales.
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2.5.3. Descripcion general del proyecto

El emplazamiento del proyecto tiene por ubicacion en el municipio de Santo Tomas,
comunidad EI Jicarito, con una poblacion estimada de 482 habitantes. Se prevé que la
ejecucion de la obra tendrd una baja incidencia de impactos negativos sobre los
habitantes, que transitan sobre la via, proximos a la ubicacion de la red de distribucion y
linea de conduccion.

Las etapas de construccion de la obra son: preliminares, movimiento de tierra,
construccion de tanque de almacenamiento y limpieza final. Durante todos los trabajos
de excavacion es muy probable la emisibn de ruido, emisiones de particula,
afectaciones a la vegetacion existente.

2.5.4. Instrumentos ambientales del SISGA y su relacion en el marco legal
nacional

En Nicaragua mediante el decreto 76-2006, se establecen las bases que rigen el
sistema de evaluacion ambiental en el pais. Dicho decreto de acuerdo a las incidencias
ambientales que tienen los proyectos, establece 3 categorias ambientales.

El proyecto de disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad de El Jicarito, municipio de Santo Tomas, esta considerado como un
proyecto de categoria lll, quedando sujeto a una valoracion de impacto ambiental.

Categoria ambiental Ill: La componen proyectos que pueden causar impactos
ambientales moderados, aunque pueden generar efectos acumulativos, por lo que
quedaradn sujetos a una valoracion ambiental, como condicion para otorgar la
autorizacion ambiental correspondientes.

El proceso de valoracion correspondiente quedard a cargo de las delegaciones
territoriales del MARENA, en coordinacion con las unidades ambientales sectoriales y
municipales pertinentes, segun sea el tipo de obra, proyecto, industria o actividad. En el
caso de las Regiones Autébnomas, el sistema sera administrado por los Consejos
Regionales a través de la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente
(SERENA), en coordinacion con el MARENA.

2.5.4.1. Componentes ambientales a ser analizados

La valoracion, consiste en determinar los elementos con impactos negativos y positivos
generados por el proyecto, este analisis es realizado durante la etapa de construccion
en las distintas actividades de ejecucion. Luego, se consideran los impactos negativos y
los impactos positivos en una tabla resumen, esto con el fin de razonar las medidas de
mitigacion que se deben realizar durante la construccién del proyecto.
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2.5.5. Linea base ambiental

A continuacion se presenta la LBA, destacando las principales situaciones positivas y
negativas detectadas en el area de proyecto durante la construccion.

2.5.5.1. Resumen de la valoraciéon ambiental del proyecto

COMPONENTE
CATEGORIA VARIABLES
AMBIENTAL
Fuentes principales de emision.
Niveles de emision alcanzados en determinados lugares.
Caracteristicas meteorolédgicas de |a zona de estudio con la calidad del aire.
Calidad del aire | Areas de especial sensibilidad.
Estudio de |a corrosién.
ESTUDIO Estudio del contaminacion por ruido.
DEL MEDIO
FISICO Estudio de las vibraciones.
Estudio de las caracteristicas geoldgicas y geotectdnicas de los materiales.
Geologiay
Condiciones sismicas e historial.
Geomorfologia
Hidrogeologia.
La calidad paisajistica propia de una comunidad Urbana.
Suelos
Su dureza.
Movimientos peatonales.
Espacios Equipamiento.
ESTUDIO | hiplicos
DEL MEDIO Grado de insuficiencia e insatisfaccion de los servicios basicos.
SOCIO
ECONOMICO Evaluacion de los recursos turisticos del area de estudio.
Y
AMBIENTAL Servicios de salud.
Salud

Poblacion sin servicio de agua.

Incremento de los niveles de morbilidad y mortalidad relacionada con la
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carencia de servicios de agua.

Expectativas en la mejora del sector salud en pro de mejor calidad de vida.

Demandas por caracteristicas de la poblacién.

Calidad de vida

Sensibilizacion de la poblacion.

Cercania a las fuentes de materia prima.

Disponibilidad de mano de obra y su calificacion técnica.

Economia

Recursos naturales y locales.

Las condiciones naturales. tales como topografia, resistencia del suelo,
drenaje natural, etc.

Poblacién dedicada a| sector agricola y ganadero, de ahi su

representatividad dentro del conjunto e poblacién activa.

Cercania y vinculacion a vias importantes de circulacion.

Tabla 43: Linea base ambiental.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Los factores ambientales sobre los cuales se provocan efectos por las actividades de
construccion son: ruidos y vibraciones, geologia y geomorfologia, suelo, vegetacion,
paisaje, salud y vulnerabilidad. Los resultados para evaluar el éxito del proyecto se
expresan en las matrices de Millan.

2.5.5.2. Identificacién de los impactos negativos en la etapa de construccion

ESTADO DEL PROYECTO

FACTOR
ACCIONES
IMPACTANTES EFECTOS AMBIENTAL
AFECTADO

PRELIMINARIES

Produccion de ruidos Calidad del aire

Produccion de polvos

Movimiento de tierra Riesgo de inestabilidad en Suelos
laderas
Riesgo de dafio a la Medio
construido

infraestructura  publica o
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privada

Trabajos preliminares Produccion de polvo Calidad
(limpieza Aire/Suelo
d t . L, :
escapoto) Riesgo de erosién Tierra/suelo
Compactacion del suelo
Produccion de polvo
CONSTRUCCION DE TANQUE DE Produccion ~de  desechos
Emision de ruidos
Destruccion de suelo
vegetal
Construccion Riesgo de accidentes Poblacion
del tanque laborales
Produccidn de ruidos Ruidos
Produccion de polvo Calidad del aire
Produccion de ruidos Ruidos
Trabajos de Riesgo de Geologia
CONSTRUCCION DE MIN ACUEDUCTO | construccion de inestabilidad de
. . . L. tierras en zanjas
(redes, conexiones y proteccion) tuberias, depdésitos,
conexiones y obras Riesgo de dafio a |a Medio
de proteccion Infraestructura publica o construido
privada
Riesgos de Poblacion

accidentes laborales

Tabla 44: Identificacion de impactos negativos en la etapa de construccion.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.5.3. Identificacién de los impactos negativos en la etapa de funcionamiento

Tabla 45: Identificacion de impactos negativos en |a etapa de funcionamiento.

ETAPA DEL
PROYECTO

IMPACTOS O

ACCIONES DEL
PROYECTO

FACTOR DEL
MEDIO
AFECTADO

EFECTO DIRECTO

FUNCIONAMMIENTO

Salud humana

Riesgo de contaminacion por falta de higiene en la
manipulacion.

DE LA

Extraccion de agua . . . . . .
ESTACION DE Calidad de vida No tiene efectos negativos sobre la calidad de vida.
BOMBEO ., S .

Poblacién Bajo riesgo de accidentes laborales.
Funcionamiento del Calidad de vida Mala calidad del servicio de agua potable pese al
) posible deterioro del sistema de desinfeccion de las

SISTEMA DE | Sistema de

TRATAMIENTO DEL

tratamiento

agua para consumo humano.

AGUA Salud humana Riesgo de contaminacion del agua, por falta de
mantenimiento y limpieza del sistema.
Salud humana Riesgo de contaminacion del agua, por falta de
aplicacion de desinfectantes.
Funcionamient | . . . - . .
TANQUE DE uncionamiento - de Calidad de vida Deterioro del servicio ante mal funcionamiento del

ALMACENAMIENTO

tanque de
almacenamiento

comité de agua, lo que afecta la sostenibilidad del
proyecto a largo plazo.

Poblacién

Bajo riesgos de accidentes.

REDES, CONEXIONES

Y PROTECCION

Funcionamiento del
sistema

de distribucién

Salud humana

Riesgo de contaminacién por asentamiento de residuos
en el tanque de materias impuras (polvo y residuos
contenidos en el agua).

Poblacién

Riesgo de accidentes.

Calidad de Vida

Deterioro del servicio ante deficiencia de
funcionamiento del comité de agua, lo que afecta la
sostenibilidad del proyecto.

Fuentes
energéticas

Aumento del consumo de energia energética en los
mini acueductos por bombeo eléctrico (MABE).

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Maliafios, Rodriguez, Salmeron.

Pagina 122




Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

2.5.5.4. Identificaciéon de los impactos positivos en la etapa de funcionamiento

Tabla 46: Identificacion de impactos positivos en la etapa de funcionamiento.

ETAPA DEL
PROYECTO

IMPACTOS O

ACCIONES DEL
PROYECTO

FACTOR DEL
MEDIO
AFECTADO

EFECTO DIRECTO

FUNCIONAMMIENTO

Salud humana

Representara uno de los medios esenciales del
conjunto de disefio permitiendo e| transporte de
vital liquido por la linea de conduccién.

DE LA

Extraccion de agua ) . . .
ESTACION DE Calidad de vida | No tiene efectos negativos.
BOMBEO L . -

Poblacion Transporte de vital liquido hasta el tanque de
almacenamiento.

Funcionamiento del | Calidad de vida | Desinfeccion de las aguas para consumo

SISTEMA DE sistema de humano.

TRATAMIENTO DEL
AGUA

tratamiento

Salud humana

Disminucion de enfermedades gastrointestinales.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Funcionamiento del
tanque de
almacenamiento

Salud humana

Aplicacion de tratamiento de desinfeccion.

Calidad de vida
y poblacion

Proveer a la poblacion de agua potable en su
totalidad.

REDES,
CONEXIONES Y
PROTECCION

Funcionamiento del
sistema de
distribucion

Salud humana

Asegurar a cada abonado un servicio pago y de
calidad.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.6. Evaluacion cualitativa de los impactos generados en la etapa de
construccion

2.5.6.1. Matriz causa - efecto de los impactos negativos en la etapa de
construccion.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS @
IA01 5
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL o ° a —
%] k] cw = @

PROYECTO o o © = c
S S o5 g = =
c c o — 9 S 9 c ©
= O = (GRS = o © N
S €2 5 © ° o ) (<}
= £ - c O > ®© ) o
Q > o S = I £
a 2 o2 N ) 3

¢}

FACTOR cCob| cC1 c2 C3 C4 C5 C6

CLIMA M1 X

CALIDAD DEL AIRE M2 X X X X

RUIDOS Y VIBRACIONES M3 X X X

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 X X X X

HIDROLOGIA SUPERFICIAL M5

YSUBTERRANEA

SUELO M6 X X X X X

VEGETACION M7 X X

FAUNA M8

PAISAJE M9 X X

RELACIONES ECOLOGICAS M10

SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11

TRANSPORTE Y VIALIDAD M12

ACUEDUCTO M13
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ALCANTARILLADO M14

TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15

HABITAT HUMANO M16 X
ESPACIOS PUBLICOS M17 X

PAISAJE URBANO M18

EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19

REGULACIONES URB. Y ARQ. M20

SALUD M21

CALIDAD DE VIDA M22

FACTORES SOCIOCULTURALES M23

VULNERABILIDAD M24 X
ECONOMIA M25

RELACIONES DEPENDENCIA M26

FUENTES ENERGETICAS M27

Tabla 47: Matriz causa-efecto de impactos negativos en la etapa de construccién.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.6.2. Matriz para la evaluacion de impactos negativos en la etapa de
construccion

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

1A02
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
z
7] (+ 1 4 12|12 |4 |8[12] 1 2 1 2 4 1 H 1|2 4 12| 4 [+ 4 1 2| 4 [1]2]4 12 +
o w
= E § = g % :‘- = %
s = a == @ = B Q =
b=} o -] (-] _ @ Z : = H = = E =o 2
21 % |alola|Elslzle|slel 2 |8 s |5 |5 o= 2 (|5 2|2 % 82|82 | 2 |22 |z|elalElslza| 2
a2 S |=| 2|2l 5|ElE|ls|58|2E]l||2 2|2 |2|2 2 =8| =28 |2 5|8 @ T |s| £ |2|2|E|%]| B = E
8 s |®= |2 |~|ZE|E|~-|5|le|z|e|2|E|E|B|S] 2 |2|E|E|&|2|°|28| & = |5| s |[E|= b= I I I
] £ = | 2 | £ | 5| 5|5 2 |e | wm| 3 |E £ § |a| © rui| 2
g S 3| = a | 2| 8 E = <« | = E z, 5
E g 3 3 E > 2 m =
= E g = @ £ o o
n o+ =
. Percepcion social e 5
Intensidad Extension Momento Persistencia Reversibilidad Acumulacién rcr:r:?’lﬂlr:fr: (rif:z?gn Periodicidad (grado de g : E
Naturaleza (grado de (Area de (plazo de (permanencia L (incremento (regularidad de percepcion del £
. . ) . . (recuperabilidad) z de causa ) o > =
destruccion) influencia) manifestacion) del efecto) progresivo) L fecto) manifestacion) impacto por la =
aparicion) efecto’ poblacion) E
Signo | EX Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S s
) 1 1 4 1 1 1 4 4 2 2 24 | 100
() 1 1 4 2 1 1 4 4 1 2 -24 100
(-} 1 1 4 2 1 1 4 4 1 2 -24 100
(=) 2 2 4 2 2 2 4 4 1 2 31| 100
) 1 1 4 2 1 2 4 4 1 8 31| 100
(=) 1 2 4 2 1 2 4 4 1 8 33| 100
) 1 4 4 2 2 2 4 4 1 4 34 | 100
() 1 1 4 4 2 2 4 4 1 4 -30 100
(-) 1 1 4 2 1 1 4 4 1 4 -26 [ 100
(-) 1 2 4 2 2 2 4 4 1 4 -30__[ 100
(-) 1 2 4 4 4 2 4 4 1 4 34 [ 100
(-) 1 1 4 4 4 2 4 4 1 4 32 [ 100
() 1 2 4 4 4 2 4 4 1 4 -34 100
) 1 1 4 2 2 2 4 4 1 4 28 | 100
() 1 2 4 4 1 2 4 4 1 4 -3 100
(-) 1 1 4 4 4 2 4 4 1 4 32| 100
() 1 1 4 4 4 2 4 4 1 4 -32 100
(=) 1 1 4 2 1 1 4 4 1 2 24 | 100
(=) 1 2 4 2 1 2 4 4 1 8 -33 [ 100
(-) 1 2 4 2 1 1 4 4 1 8 32 | 100
(-) 1 1 4 2 1 1 4 4 1 2 24 | 100
() 1 1 4 2 2 1 4 4 1 2 25 | 100
(-} 1 1 4 1 1 2 4 4 1 8 -30 100
) 1 1 4 1 1 1 4 4 1 2 -23 [ 100

Tabla 48: Evaluacién de impactos negativos en la etapa de construccion.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.6.3. Acciones de impactos negativos en la etapa de la construccién

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

ETAPA: CONSTRUCCION

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO " ) o = S < c
AFECTADOS POR EL PROYECTO I §8 | 2 £8| 3 | 2
© =] o = n = — o o o ©
€ |5t|52 |22 |S8|S8e| & |5 3
E |28 |58 |88 |82 (25| 5 |s2| =
= = c T > ® (@) % o C & <
o > o £ | £ %] £ E i z = ©
o o (@] E « _ [5) =] 8 o
= w - a ° E® o
5 | & B
FACTOR COD Cc2 C3 C1l C5 C8 < s 5
>
CLIMA M1 -24 -24 100 -12
CALIDAD DEL AIRE M2 -31 -30 -28 -24 | -113 400 -19
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 -34 -31 -25 -90 300 -11
GEOLOGIA Y M4 -31 -32 -32 -30 | -125 400 -25
GEOMORFOLOGIA
SUELO M6 -24 -33 -34 -32 -23 | -146 500 -21
VEGETACION M7 -34 -24 -58 200 -15
PAISAJE M9 -24 -30 -54 200 -18
HABITAT M16 -33 -33 100 -17
ESPACIOS PUBLICOS M17 -26 -26 100 -13
VULNERABILIDAD M24 -32 -32 100 -3
Valor Medio de Importancia -29
Dispersion Tipica 4
Rango de Discriminacion -33
Valor de la Alteracion -48 -209 -130 -28 -184 -102 -701
Maximo Valor de Alteraciéon 200 700 400 100 600 400 2400
Grado de Alteracion -3 -15 -22 -14 -26 -20 -29

Tabla 49: Valoracion de impactos negativos en la etapa de construccion.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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En el caso de los negativos

Valor por encima del rango

IMPACTOS CRITICOS

Valor dentro del rango

IMPACTOS MODERADOS

Valor por debajo del rango

IMPACTOS
IRRELEVANTES

2.5.6.4. Matriz causa-efecto de impactos positivos en la etapa construccion

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

IA04

ETAPA: CONSTRUCCION

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ) ® @ —
0 k] cw = ©
PROYECTO o ° o O © S c
g 2cl 25| 2o | £ =
[ — - = S5 = c ©
= O = [T =) @®© N
(S 2 &8 o o n 1)
= S+ c O 5 ® n =%
g 2 o S = ] £
O
FACTOR COD C1l Cc2 C3 C4 C5 C6
CLIMA M1 X
CALIDAD DEL AIRE M2 X
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL M5 X
SUBTERRANEA
SUELO M6 X
VEGETACION M7 X
FAUNA M8
PAISAJE M9 X X
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
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TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16 X X X
ESPACIOS PUBLICOS M17 X
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 X X X
CALIDAD DE VIDA M22 X X
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25 X X X X X X
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27

Tabla 50: Matriz causa-efecto de impactos positivos en la etapa de construccion.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.6.5. Matriz para la evaluacibn de impactos positivos en
construccion

la etapa de

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DISENO DE MINIACUEDUCTO (MABE) PARA LA COMARCA EL BAJO DE CERRO DE PIEDRA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS

(&)

Ol @ |1]2[a|s|12[1]2]a]s]12]1 4 | 1| 2| a]1]2 4 [ 1] 2 1| 2] a4 |1] a 1 4 |1]2]als]| 2| T

o o o ;
= 2 | = = 2 + =
s | 2 z [=| o | D = = s
5 ] o o @ . E = @ =] @ c L =
Es = ] == El s | 2 E | E 2 £ a E|lg|E|= |e 2 3 2| S © +2 £
58 |=lglz|5ElEF g8 2|58 e | E (2| (5 |8els| 8|2 |52 |2 glz\B 2|2® 2

= = = = - = = [} - o = o = |
E || 2 [=(2|=2|Z°l5E|EF5| 8 S| 8|2 E|E|B|2| 2 |2|2|E|&|2|c|g| 5| = |5|5|5|2|%|2| °| *=| £
) 5 2 = a w = 2 = 2| & 5 2 o o |® | 3 = |= R 5 |&] o = o @
= g & A I alg|d| £ |= 2 & = B3| 2
o

o | E| E 2|3 & g | E
@ 2 | = 2+ |
Zml =
- Percepcion social | &+ | 8
Intensidad Extension Momento Persistencia Reversibilidad Acumulacién ::::r:zz:::;z [ET:‘;:Z“ Periodicidad (grado de g =

Naturaleza (grado de (Area de (plazo de (permanencia e ] (incremento de cauea (regularidad de percepcion del =

destruccion) influencia) manifestacion) del efecto) P progresivo) L manifestacion) impacto por la E

aparicion) efecto) L s

poblacién) 5
Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S 5
c1M25 ) 1 4 2 1 1 4 4 2 4 33 | 100
c2ms 3 1 1 2 2 1 1 4 4 2 8 28 | 100
C2M25 0 1 4 4 2 1 1 2 4 2 4 31 | 100
camzs £ 1 4 4 2 1 1 1 4 4 4 32 | 100
camis ) 1 2 2 2 1 1 4 4 2 4 27 | 100
cam21 ) 1 4 4 1 1 4 4 2 8 47 | 100
C4M25 A 1 4 4 2 1 1 2 4 2 4 31 | 100
C5MS5 ) 1 2 2 2 1 1 4 4 2 8 31 | 100
csm9 3 1 2 4 2 1 1 2 4 2 8 31 | 100
csmis 3 1 4 2 1 1 4 4 2 8 45 | 100
csM21 3 1 4 4 4 1 1 4 4 4 8 4 | 100
csmz2 3 1 4 4 4 1 1 4 4 4 4 37 | 100
c5M25 ) 1 4 4 2 1 1 4 4 2 8 87 | 100
cemi 0 1 2 2 2 1 1 2 4 1 4 24 | 100
ceM2 ) 1 2 2 2 1 1 2 4 1 4 24 | 100
ceM7 0 1 2 2 2 1 1 2 4 2 2 23 | 100
ceMy ) 1 1 2 2 1 1 2 4 1 2 20 | 100
CEM18 ) 1 1 2 2 1 1 2 4 2 2 21 | 100
cem17 3 1 1 2 2 1 1 2 4 4 4 25 | 100
ceM21 o 1 1 2 2 1 1 4 4 2 4 25 | 100
ceMz2 ) 1 2 2 2 1 1 4 4 2 2 25 | 100
CceM25 ) 1 4 4 2 1 1 4 4 2 2 s ] 100

Tabla 51: Evaluacién de impactos positivos en la etapa de construccion.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.6.6. Factores que afectan positivamente en la etapa construccién

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

IAO6
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
(%] c
] © = © <
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS 3 g R S = s g -§ ° :8
POR EL PROYECTO < ¢ 24§ S4 = w1 5 2 c o
£ 8 3 o g g g < Ng o= o Q g
= | EQ 29 39 9| s8d s| §8 | ¢
2 > o 9 = © e g - o E )
o o O 3 n — = () = e]
s q o Jg o E T o
O N — =< e]
S| & <
FACTOR COD | C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 g = o
CLIMA M1 24 | 24 100 24
CALIDAD DEL AIRE M2 24 | 24 100 24
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y M5 31 31 100 31
SUBTERRANEA
SUELO M6 29 29 100 29
VEGETACION M7 23| 23 100 23
PAISAJE M9 31 20| 51 200 26
HABITAT M16 27 45 21| 93 300 31
ESPACIOS PUBLICOS M17 25| 25 100 25
SALUD M21 47 41 25| 113 300 38
CALIDAD DE VIDA M22 37 25 62 200 31
ECONOMIA M25 33 31 32 31 37 31| 195 600 33
Valor Medio de Importancia 30
Dispersion Tipica 7
Rango de Discriminacion 23
Valor de la Alteracion 33 60 32 105 | 222 | 218 | 670
Maximo Valor de Alteracién 100 | 200 | 100 | 300 | 600 | 900 2200
Grado de Alteracion 2 4 5 53 32 44 30

Tabla 52: Valoracion de impactos positivos en la etapa de construccién.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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En el caso de impactos positivos

Valor por encima del rango

‘ IMPACTOS RELEVANTES

Valor dentro del rango

I IMPACTOS MODERADOS

Valor por debajo del rango J

IMPACTOS
IRRELEVANTES

2.5.7. Evaluacién cualitativa de los impactos generados en la etapa de operacion

2.5.7.1. Matriz causa - efecto de impactos negativos en la etapa de funcionamiento

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS
IAQ7
ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
q’ +—

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ) v O 0 & v S

T o T o S = - 9
PROYECTO c @ S 2 o o E s ©
© g £ o 3 S c o g 3
o £ o= D T o o =2
T o ~ E ® c O = 5
o L < q @ 2w
w n s FE 05
+ ©

FACTOR COD F1 F2 F3 F4

CLIMA M1

CALIDAD DEL AIRE M2

RUIDOS Y VIBRACIONES M3

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y M5

SUBTERRANEA

SUELO M6

VEGETACION M7

FAUNA M8

PAISAJE M9

RELACIONES ECOLOGICAS M10

SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11

TRANSPORTE Y VIALIDAD M12

ACUEDUCTO M13

ALCANTARILLADO M14
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TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 X X X X
CALIDAD DE VIDA M22 X X X X
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27

Tabla 53: Matriz causa-efecto de impactos negativos en la etapa de funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.7.1. Matriz para la evaluacion de impactos negativos en la etapa de
funcionamiento

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS @,
1A08 Tk
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
-
(4 | (¥ 1 2 4 8 12 1 2 4 8 12 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 4 1 2 4 1 2 4 8 12 2
P
g
= | o 8 ﬁ w g L|+J 'g
3|8 z|2le|?| |, = e | E
5| © o| ®© _|le 2 | = | @ @ = t
3| s © = | = N N| O = | 2 o Ele|lc|e|Z|s o 0| o| o o® <]
s [E12|e|g 2|5 5|2|F Ela|8|s| 8|8 al2lc|olE|2a|2|2(8|2|2(8|8 5 2|8|g|z Ele|2:] £
T |2 3|F e |5 |»/o|E|2|8|B8|E|lcle|l2|’ slz([2|a|ls| 5| 2|e|ls|8|=|2|C | C|E|E|e|5 B|o|*re| 3
2 o|o|(2|= 2|3 |F|Z|IE E|F|6|2o|s|e|2|5|E|IB[B|3|E | 2|E|la|lg2|o|B|5|>5|&[s|=[T &|F|xa| 2
9 | &8 8 = = i E|l2|E Els|s|s|lelela|3]|e|l E=l N I o = i o
= 2|8 J|= a |2 3|E|& £ | = = o
2 [ - 5| &= 2 + E
© |E|E el 2 5 g z,| 3
. r| o = ®m =
. O .
| 2
= >
2
i i e Fersistencia i Acumulacion Prosabildad {i’g‘;’n Periodicidad Percepcion sacial (grado de g
Naturaleza Intensidad {grade de destruccién) Extension { Areade influencia) Festacion) == del erastarad) == == *m:; (Ex;g;? wmuT:’T;;nz‘Taupuu g_
3
Signo I Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS ] S
F1M21 ) 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 -20 | 100
FiM22 ) 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 -20 [ 100
F2m21 ) 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 -20 | 100
F2m22 ) 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 -20 | 100
F3m21 ) 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 -20 | 100
Fam22 | 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 -20 | 100
F4M21 ) 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 20 | 100
Famz22 | () 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 20 | 100
Tabla 54: Evaluacién de impactos negativos en la etapa de funcionamiento.
Fuente: Elaboracion propia (2015).
2.5.7.2. Valoracion de impactos negativos en la etapa de funcionamiento
e"'
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS s
IA09
ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
c
q bS] o © \g
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ) o9 o §5 o £ s =
© Q 0 ) o
¢ © g ©T -z T = © o &
PROYECTO c d < g o £ c © 5 = c
O L £ d 5 ®© IS = — o © []
= g Qa = o35 =
o § o o < o = < S o =
G ¢ = § c @ = 5 g ©
zd 2d &8 @2 G 8 25 o
Ll " q = = 035 (3] = g ©
I £ o° Ew® o
< = > o
S & S
FACTOR COD F1 F2 F3 F4 g = ]
SALUD M21 -20 -20 -20 -20 -80 400 | -20
CALIDAD DE VIDA M22 -20 -20 -20 -20 -80 400 | -20

Maliafios, Rodriguez, Salmeron. Pagina 134



Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de

Santo Tomas — Chontales
——————————————————————————————————————————————————————————————————|

Valor medio de importancia -20

Dispersion tipica 0

Rango de discriminacion -20

Valor de la alteracion -40 -40 -40 -40 -160

Maximo valor de alteracion 200 | 200 200 200 800

Grado de alteracion -20 -20 -20 -20 -20

Tabla 55: Valoracion de impactos negativos en la etapa de funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

En el caso de los negativos

Valor por encima del
rango

IMPACTOS CRITICOS

IMPACTOS

Valor dentro del rango MODERADOS

Valor por debajo del || IMPACTOS
rango || IRRELEVANTES

2.5.7.3. Matriz causa - efecto de impactos positivos en la etapa de funcionamiento

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS
IA10
ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
q) Rt
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ) v © ) o o £
© o T o ° = © ©
PROYECTO c @ S E o ® £ s ©
° 2 E © 3 S5 c o £ 3
o £ o= D T o o =2
S o - £ @®© c 0 = s
n < » © T © 2 9
w n s FE 05
+ ©
FACTOR COD | F1 F2 F3 F4
SALUD M21 X X X X
CALIDAD DE VIDA M22 X X X X

Tabla 56: Matriz causa-efecto de impactos positivos en la etapa de funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).
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2.5.7.4. Matriz para la evaluacion de impactos positivos en la etapa de

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS |A1 1
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
&
[C] (+) 1 2 4 8 [12] 1 2 4 8 12 1 2 4 1 2 4 1 2 1 2 4 1 2 4 1 4 1 2 4 1 2 4 8 12 :,
P
o S . o E =
HE ELE LI E : :
2|2 oal3al s e | = : 2|22 t ol o & g
= - | — N N i< =t o = = |l= o =
HEHEIBHEHE HEH B HBHH B HE T EHE R I H B R R
2| sl 2|E 2= |z|f|E |5 2|8 |E||2e|2|5|E|E|=|s|s|=|e|E|e|s &|s5|E|l2|2e|E|E & \=<|8 2|3z =
:32 = 3z £ o |3 OEEE"'g;EEg:-ESQD"’:DLG’SEE = + =
= e B 3|2 ° el 2| 2| E|R|P|2|E - | ke 2
@ | E| g 2|2 = g s E
. [ o = = ¢ =
© e
= el
n ©
i- =
i . Moment Foog o - A lacion | Probabilidad | Efecte | Periodicidad Percepcion social ©
Neturiezs | MEEGBG(Ordode | Exerminiirmce | (pmiode | emanenc | REIRG, | icramento | (comaumie | (P00 | (oG | (ardode peeepcin | 5
manifestacion) | del efecto) progresivo) | deaparicion) efecto) | manifestacion) poblacién) g
E
Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
F1M21 () g 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
Fim22 8] 8 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
F2M21 (=) 8 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
F2m22 () <] 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
F3M21 (-) 8 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
F3M22 () <] 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
F4M21 () <] 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
F4M22 (-) 8 4 1 4 1 1 4 2 2 4 51 100
funcionamiento
Tabla 57: Evaluacién de impactos positivos en la etapa de funcionamiento.
Fuente: Elaboracion propia. (2015).
2.5.7.5. Valoracion de impactos positivos en la etapa de funcionamiento
.'\" ]
A
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS 1A12 @
ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
L O O C
o oS g| ©2° < S
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL g g © 290 © O o S
o o = >
PROYECTO cd | 24 2E| §3| mc| °c O
© Eo 3 §8 5 5 o Q2 s9o| 8
o E c=9 £ & = 0 T Q < © =
— n g Q o° = o > O
5 9 L IS, ° o 3] )
w n c £ s=| 2=| ©
s = ><| E®| o
x e]
(G S
FACTOR CcoD F1 F2 F3 F4 = G
SALUD M21 51 51 51 51 204 400 51
CALIDAD DE VIDA M22 51 51 51 51 204 400 51
Valor Medio de Importancia 51
Dispersion Tipica 0
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Rango de Discriminacién 51

Valor de la Alteracion 102 102 102 102 408

Maximo Valor de Alteracion 200 200 200 200 800

Grado de Alteracion 51 51 51 51 51

Tabla 58: Valoracién de impactos positivos en la etapa de funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

En el caso de impactos positivos

Valor por encima del rango J IMPACTOS RELEVANTES

Valor dentro del rango I IMPACTOS MODERADOS

IMPACTOS

Valor por debajo del rango IRRELEVANTES

2.5.8. Resultados de los impactos negativos y positivos

2.5.8.1. Numero total de impactos ambientales negativos generados por el

proyecto
Impactos Impactos
Etapa
b -Moderados Irrelevantes

Construccién 5 13 6

Funcionamiento 0 0 8
Tabla 59: Total de impactos ambientales negativos generados por el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

La mayor cantidad de impactos negativos se generan en la etapa de construccion, tales
como la alteracion a la calidad del aire, la produccion de ruidos y vibraciones por la
magquinaria y equipos, y riesgo de erosion de los suelos. En la etapa de funcionamiento
se producen 8 impactos irrelevantes, lo que indica que el proyecto funcionaria de
manera satisfactoria en el medio. A partir de estos impactos negativos se formulan
acciones para mitigar la alteracion al medio ambiente.
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2.5.8.2. Numero total de impactos ambientales positivos generados por el

proyecto
Impactos Impactos
Etapa
P - Moderados | Irrelevantes

Construccién 2 15 5

Funcionamiento 0 8 0

El proyecto produce impactos positivos tanto en la construccion como en el
funcionamiento que benefician a la poblacién, tales como la mejora de la calidad de
vida y salud, y en el aporte temporal a la economia local, al generar empleos a los
obreros de la construccion.

2.5.9. Plan de accion preventivo-correctivo

Evaluadas las acciones que produciran impactos negativos sobre el ambiente, a
continuacion se presentan las correspondientes medidas de mitigacidn, con el animo de
contribuir a disminuir la vulnerabilidad en los aspectos considerados.

Atmésfera: Una de las principales medidas a ser aplicadas para disminuir la
contaminacion del aire con polvaredas es el riego y el humedecimiento continto de las
zonas donde se efectuara el movimiento de tierra.

Agua: Asegurar la calidad de los recursos hidricos que puedan encontrarse en la
comunidad, es uno de los aspectos mas importantes durante la fase de construccion.
Arrojar restos de cortes, verter aceite y petréleo, son algunas de las acciones a evitar
durante esta etapa, por tanto se hara necesario el capacitar al personal de construccién
en el tema de manejo de desechos.

Suelo: Las principales alteraciones sobre los suelos se prevén en las etapas de
movimiento de tierra y excavaciéon para cimentaciones y zapatas. Al respecto se plantea
eliminar el material de desecho, colocandolo como relleno adecuadamente compactado
0 en caso de tener excesos, ubicandolos en zonas seleccionadas, las mismas que se
estabilizaran con plantaciones.
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2.5.10. Conclusiones y recomendaciones del EIA

» Los impactos ambientales que tendrian lugar con la ejecucion del SAAP para la
comarca El Jicarito del municipio de Santo Tomas, varian de acuerdo a la fase del
proceso construccion. Con relacion a los impactos positivos, se encontraron
impactos de bajo y de alto significado, estos Ultimos se presentarian principalmente
en la fase de operacion, viéndose reflejados en la mejora de la calidad de vida en la
comunidad.

» Los impactos negativos, en cambio, serian de mediano a bajo significado,
presentandose en todas las fases del proceso constructivo, principalmente en la
etapa de corte y relleno. Todos los efectos son susceptibles a ser controlados
mediante la aplicacion de medidas de mitigaciébn y/o correccion, como el
emplazamiento de un campamento y patio de maquinaria.

» La alteracion de la calidad del aire en el area por emision de polvo, se presentaria
en toda la fase constructiva, afectando al personal y poblacion cercana. Este
desfavorable efecto del proceso constructivo seria controlado mediante riego
permanente.

» Se deberé capacitar a los ciudadanos en temas de educacion sanitaria y ambiental,
dando énfasis a la importancia del cambio de hébitos y actitud frente a determinadas
acciones que afectan al medio ambiente y la salud publica.

» Los programas de educacion ambiental estardn especialmente dirigidos, para
constituir un medio de accion multiplicadora, enfatizando a la poblacién escolar y a
las madres de familia. A fin de afianzar los conocimientos transmitidos sera
necesario la elaboracion de folletos y capacitar continuamente los recursos humanos
destinados para tal fin.

*» Fomentar la organizacion de la poblacion en la formacién de comités para el control
de las practicas de uso del servicio de agua.

= La responsabilidad de la educacion sanitaria se debera coordinar con la
administracion municipal, la cual debe promover la implementacién de los
programas respectivos.
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= Por ultimo, de lo anterior se concluye que el proyecto de un Miniacueducto por
Bombeo Eléctrico (MABE) para la comarca “El Jicarito” del municipio de Santo
Tomas, es ambientalmente viable.

2.6. Presupuesto del Proyecto

Para el analisis de costos se utilizé como referencia el catédlogo de etapas y sub-etapas
del FISE para proyectos de sistemas de agua potable y las normas de rendimiento
horario establecida por esta misma entidad.

¢ Estructura del presupuesto
a) Costo directo

Son las atribuciones directas a la ejecucion del proyecto y se definen en la mano de
obra calificada y no calificada, materiales locales y no locales y costo de herramienta y
transporte. Estos costos son integrados a través de los correspondientes costos
unitarios.

b) Costos indirectos

Seran costos a los que se incurrira de manera global para realizar la construccion,
mantenimiento o reparacion de un punto dafiado de la red en un plazo establecido, sin
gue vayan a ser aplicados directamente en la realizacibn de una actividad o un
concepto de obra. Entre los costos indirectos tenemos los siguientes grupos:

Costos administrativos: Son los costos en que se incurre por mantener el personal
administrativo de campo el tiempo que dure el proyecto. Estos generalmente son:

e Salinos, prestaciones sociales, transporte, alimentacién y dormida del personal
de campo.

e Mobiliario y equipo de oficina.

e Formatos y papeleria.

e Impresiones y fotocopias de informes y avaluos.
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Costos de Utilidad: Son los costos previos que un contratista espera obtener como
ganancia por ejecutar la construccion, reparacion o mantenimiento de un "sitio critico”
de la red (terrestre o acuatica) en la jurisdiccion de una municipalidad en un plazo
establecido. Este costo se presenta en forma de porcentaje de la sumatoria de los
costos directos, indirectos y de administracion central, con un rango entre el 3% vy el
20% (no establecido). Este costo fluctia en la medida en que se comporta oferta y la
demanda del sector construccion.

Costos de operacion: Son los costos en que se incurre permanentemente para operar
el tiempo que dure el proyecto. Estos generalmente son:

e Movilizacién y desmovilizacion.

e Equipo liviano y herramientas.

¢ Alquileres de bienes inmuebles.

e Combustibles y lubricantes.

e Sefalamiento preventivo.

e Seguridad, proteccion e higiene ocupacional.

¢ Medidas de mitigacion de impactos ambientales.

Costos por servicios especializados: Son los costos en que se incurre por la
contratacion de servicios profesionales. Estos generalmente son:

e Laboratorio de materiales.

¢ Informatica de proyectos.

e Mantenimiento preventivo especializado de equipos.
e Supervision de trabajos.

e Asesoria Juridica.

e Asesoria técnica.

Costos imprevistos: Son los costos en que se incurre por acontecimientos o
circunstancias no previstas. Estos generalmente son:

e Errores de disefio.

e Errores de presupuesto.

¢ Ampliacién injustificada de plazo.

¢ Incremento de costos no reconocibles.
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Costos de administracion central: Son los costos previstos en que puede incurrir un
contratista al atender y monitorear con su administracion central la construccion,
reparacion o mantenimiento de un "sitio critico” de la red en un plazo establecido.

Impuestos: Se presentan en forma de porcentaje de la sumatoria de los costos
directos, indirectos, de administracion central y de utilidad, siendo actualmente el 1%
del impuesto municipal y el 15% del impuesto de valor agregado, que se aplica a la
misma sumatoria anterior, pero agregandole el impuesto municipal.

¢ Criterios considerados durante la elaboracion del presupuesto

a) Materiales

El costo de materiales se determin6 en base a cotizaciones con proveedores
especificos ( locales), en combinacion con los valores de referencia encontrados en el
manual de costo del FISE.

b) Mano de obra

Los costos de mano de obra fueron estimados teniendo como referencia el manual de
costos del FISE del afio 2013, proyectados al afio 2015, a través de los reajustes
hechos al salario minimo en el sector construccion en los afios 2014 (#%) y 2015 (#%).

c) Transporte

Los costos de transporte del material se estimaron como el 8% del total de costos de
los materiales, considerando con esto el aumento de costos que implica el trabajar con
proveedores no locales.

d) Equipos y herramientas

El costo en equipos y herramientas se incorporé considerando el 3% del costo de los
materiales.
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e) Impuestos

e Costos indirectos de operacion: 15% del sub total de los costos directos.

¢ Impuestos sobre el valor agregado: 15% del sub total de los costos directos.
e Impuesto municipal: 1% del sub total de los costos directos.

e Imprevistos: 10% del sub total de los costos directos.

e Gastos administrativos y utilidades: 15% del sub total de los costos directos.

Nota: Ver tabla de presupuesto en Anexos 11
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Capitulo 111
Resultados
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Segun los datos obtenidos y al procesamiento de estos se logré llegar a los resultados,

Santo Tomas — Chontales

RESULTADOS

expresados en la siguiente tabla:

Poblacion proyectada a 20 afios(2034)

894 hab.

Caudal de diseno

0.0015m3/seg

Para el sistema de abastecimiento se obtuvo que:

Langitud Cliametro R ugo=sidad Caudal

ID Linsa m i LF=

Tuberia 1 50 150 2.08
Tuberia 2 220073 50 150 0.3z
Tuberia 2 102 66 50 150 1.60
Tuberia 4 4E. 77 50 150 067
Tuberia 5 31.84 50 150 -0.62
Tuberia B 51.92 50 150 -0.09
Tuberia ¥ 55.38 50 150 0.78
Tuberia & E9.35 50 150 0.5z
Tuberia 9 45.358 50 150 0.44
Tuberia 10 B4 72 50 150 -0.0=
Tuberia 11 TEFAB 50 150 0.0
Tuberia 12 27.BE 50 150 013
Tuberia 13 10213 50 150 0.24
Tuberia 14 12314 50 150 0.039
Tuberia 15 53.93 50 150 0.35
Tuberia 16 9244 50 150 014
Tuberia 17 12026 50 150 0.24
Tuberia 18 33.24 50 150 0.05
Tuberia 139 10 50 150 -2.50
Tuberia 20 EO05.14 50 150 -1.92
Eomba 21 Sin wWalor Sin “alor Sin“alar 1.92

Tabla 60: resultados obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Maliafios, Rodriguez, Salmeron.

Pagina 145




Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de

Santo Tomas — Chontales

Para los nodos se logro lo siguiente:

NODO COTA | ALTURA | CONDICION | CAUDAL
NODAL(qn)
1 26427 | 27529 A 0.42
2 23305 | 26857 A 0.16
3 23034 | 267.01 A 0.15
4 22911 266.88 A 0.05
5 227 81 266.8 A 0.11
6 23043 266.8 A 0.18
7 23182 | 26668 A 0.07
8 229.41 266.62 A 0.18
9 22573 | 266.62 A 0.15
10 22307 | 26658 A 0
11 220,61 266.56 A 0.14
12 23053 | 26657 A 0.2
13 23410 | 26651 A 0.19
14 23275 | 26651 A 0.05
15 22478 | 266.61 A 0.13
16 240.71 268.41 A 0.32
17 0.00 28781 A 0
18 225.70 2257 A 1.92
19 27362 | 27562 A -0.58

Tabla 61: resultados en los nodos.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Para la estacion de bombeo y en especifico para la bomba sumergible:

SERIE SP5A-12
CAUDAL 90 L/MIN
ARRANQUE MAXIMO 20 HORAS
ALTURA 83.4M
TEMPERATURA 30°C
POTENCIA 3HP
DIAMETRO IMPULSOR 2 PULG.

Tabla 62: tipo de bomba a usar.

Fuente: Elaboracion propia. (2015).

Maliafios, Rodriguez, Salmeron.

Pagina 146




Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

En base a los resultados obtenidos, se obtuvo que:

- Para los disefios realizados en el presente documento, la comunidad Jicarito en
un periodo de proyeccion de 20 afios, tendra una poblacién de mas o menos 897
habitantes, esto al afio 2034.

- Para el disefio del SAAP, se hizo uso de una fuente subterranea o pozo
perforado, trasladando el agua por bombeo hasta el tanque y del tanque a la red.

- Teniendo una longitud mayor a 10m, entre la superficie donde esta la bomba y el
nivel estatico del agua, se procedi6é a usar una bomba sumergible para el disefio
del SAAP, la cual por calculos nos dio con una PB= 2.5 HP......

- Las dimensiones del tanque fueron las siguientes:
Tanque cuadrado de lado 5m y altura total de 3.2m.
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Capitulo IV
Especificaciones Tecnicas
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V. ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Especificaciones para el tanque de concreto Armado

a. Condiciones generales

Toda mencién hecha en estas especificaciones o indicadas en los planos obliga al
Contratista a suplir e instalar cada articulo o material con el proceso o método indicado
y suplir toda la mano de obra y equipos necesarios para la terminacion de la obra.

b. Movimiento do tierra

El trabajo consiste en la preparacion del sitio, nivelacién, excavacion, relleno, tal
como es descrito en los planos, o razonablemente implicado en ellos. Se removeran
también del sitio de la obra, todas las piedras y cualquier obstaculo que pueda interferir
con los trabajos de construccion. ElI Contratista tomara todas las precauciones
necesarias para no causar dafio a terceros en la eliminacibn de los desechos
provenientes de esta operacion.

c. Concreto reforzado

Consiste en el suministro de los materiales, mano de obra, equipos, herramientas y
demas complementos para suplir el concreto reforzado para la obra de acuerdo a estas
especificaciones y a los detalles que aparecen en los planos. El concreto tendra una
resistencia a la compresion a los 28 dias f'¢c=3,000psi. Para todo concreto la proporcion
de cemento, arido y agua para obtener la plasticidad y resistencia requerida, estara de
acuerdo con las normas 613-54 del ACI. No se permitirh cambios en las proporciones
sin la aprobacién del Ingeniero.

d. Materiales

i. Cemento

El cemento a emplearse en las mezclas de concreto serd cemento Portland Tipo 1,
sujeto a las especificaciones ASTM C-150-69. Deberda llegar al sitio en sus envases
originales y enteros.
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ii. Agregado fino

El agregado fino sera arena natural Motastepe manufacturada, dura, limpia y libre de
todo material vegetal, mica o detrito de conchas marinas, sujeta a las especificaciones
ASSHTO-R92-93 y ASTM-C-33-92; en caso de usarse arena de cauce de la zona, ésta
debera ser lavada para eliminar todo limo o tierra vegetal que contenga. El agregado
grueso sera piedra triturada o grava limpia, dura, durable y libre de todo recubrimiento,
Sujeta a especificaciones ASTM-C-33-6IT.

iii. Agregado grueso

El tamafio mas grande permitido del agregado sera un quinto (1/5) de la dimensién
minima de la formaleta de los elementos de concreto o tres cuarto (3/4) del
espaciamiento libre minimo de refuerzo segun lo recomendado por la nhorma ASTM C-
33 y sus dimensiones maximas deberan cumplir con la seccién 33 del reglamento.

iv. Agua

El agua a emplear en la mezcla del concreto debera ser limpia, libre de aceite, acido o
cantidades perjudiciales de material vegetal, alcalis y otras impurezas que puedan
afectar la resistencia y propiedades fisicas del concreto o refuerzo, debera ser
previamente aprobada por el Ingeniero.

v. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo debera cumplir la especificacion ASTM A-305 con un limite de
fluencia fy=40ksi, de acuerdo a las especificaciones ASTM A-615-68, grado 40. Todas
las varillas deberan estar limpias y libres de escamas, trazas de oxidacion avanzada,
grasas y otras impurezas e imperfecciones que afecten sus propiedades fisicas,
resistencia o su adherencia al concreto.

e. Almacenaje de materiales

El cemento se almacenara en bodegas secas, sobre tarimas de madera en estibas de
no mas de 10 sacos. El cemento debe llegar al sitio de la construccion en sus envases
originales y enteros. No se utilizara cemento dafiado o ya endurecido. Los aridos finos y
gruesos se manejaran y almacenaran separadamente de manera tal que se evite la
mezcla con materiales extrafios. Todas las varillas de acero de refuerzo se deberan
proteger hasta el momento de usarse.
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f. Colocacién del acero de refuerzo

La limpieza, doblado, colocacién y empalme de refuerzo se haran de acuerdo con las
normas y recomendaciones 318-89 del ACI. El acero de refuerzo se limpiara de toda
suciedad y oxido no adherente. Las barras se doblaran en frio, ajustandolas a los
planos y especificaciones del proyecto, sin errores mayores de un centimetro. Los
dobleces de las armaduras, salvo indicacion especial en los planos, se haran con radios
superiores a siete y medio (7.50) veces su diametro. Las barras se sujetaran a la
formaleta con alambre o tacos de concreto y entre si con ataduras de alambre de hierro
dulce n°16, de modo que no puedan desplazarse durante la llena y que éste pueda
envolverlos completamente. No se dispondra sin necesidad, el empalme de las varillas
no sefialadas en los planos sin autorizacion del Ingeniero.

g. Dosificacion y mezcla

Las dosificaciones de cemento, agregados y agua utilizados deberan ser aprobadas por
el Ingeniero. Se haran en base a pruebas de clasificacion y contenido de humedad de
los materiales, asentamiento de la mezcla de concreto y resistencia del concreto,
comprobada por pruebas de resistencia a la compresion ejecutadas en cilindros de este
material, la cantidad de cilindros sera de 4 cilindros por cada llena o lo que decida el
Ingeniero.

Estas pruebas deberan ser realizadas por un laboratorio de reconocida competencia y
pagadas por el Contratista. Informes certificados de las pruebas deberan ser
presentados al Ingeniero, antes de proceder al vaciado de concreto. El Contratista no
podra cambiar abastecedores de materiales durante el curso del trabajo sin autorizacion
del Ingeniero y presentacion de nuevas pruebas certificadas de laboratorio. Excepto
cuando se especifique lo contrario, el concreto sera mezclado en sitio, la mezcla del
concreto se ajustara a los requerimientos de las normas 613-54 y 614-59 del ACI.

El método para determinar la cantidad correcta de agua y agregado para cada mezcla,
debe ser de un tipo que permita controlar con exactitud la proporcién de agua y
cemento y verificarla facilmente en cualquier momento, el revenimiento de la mezcla no
debera ser mayor de 4" pulgadas y/o conforme el disefio del concreto sometido por el
Contratista y aprobado por el Ingeniero.
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h. Colocaciéon del concreto

El vertido de todo el concreto se hard de acuerdo con las normas 318-89, 605-59 y 614-
59 del ACl y en la forma que aqui se amplia. El transporte y vertida del concreto se hara
de modo que no se disgreguen sus elementos, volviendo a mezclar al menos con una
vuelta de pala. No se permitird la colocacion de mezclas que muestren sefiales de
fraguado, prohibiéndose la adicién de agua o lechada durante la llena. Todo el concreto
se colocara sobre superficies humedas, libres de agua y nunca sobre lodo suave o
tierra seca o porosa. El concreto debe ser colocado con la ayuda de equipo de vibracion
mecanica. La vibracion debera ser aplicada directamente al concreto a menos que el
Ingeniero lo apruebe de otra manera. La intensidad de la vibracion sera lo suficiente
como para causar el flujo y asentamiento del concreto en su lugar.

i. Curado del concreto

El Contratista prestara cuidadosamente atencién al curado apropiado de todo el
concreto. Una vez desencofrado cualquier miembro reciente, se mantendr4 humedo
todo el dia por un periodo de 7 dias. En el caso de la fundacién masiva para el tanque,
se esparcira una capa de arena en toda la superficie la cual se mantendra hiumeda todo
el dia y teniendo el cuidado de humedecerla por las noches durante los siete dias del
curado.

j. Excavacion

El Contratista replanteara el trabajo y sera responsable de su marcacién de acuerdo a
las referencias de los planos, las cuales deberan ser mantenidas durante el progreso
del trabajo. El Ingeniero establecera un banco de nivel permanente que servird de
referencia para todos los niveles. El Contratista sera responsable de la conservacion de
este banco de niveles y pagara el costo de su reposicion si se pierde por su
negligencia.

La excavacion para el tanque se efectuara de acuerdo con las dimensiones y niveles
indicados en los planos. La excavacion se extendera a una distancia tal de las paredes
gue permita llevar a cabo las diferentes operaciones de construccién e inspeccion de la
obra, el mejoramiento del suelo donde se construira el tanque, serd de acuerdo a lo
recomendado por el laboratorio de suelo que efectud los estudios y que se anexan a
estas especificaciones. Toda obstruccion, troncos y desperdicios en el area del
movimiento de tierra sera removida fuera del predio por el Contratista. Si no se
encontrara un subsuelo a la profundidad indicada en los planos de fundaciones con un
soporte adecuado, el Contratista notificara
inmediatamente al Ingeniero. ElI Contratista mantendra el area de excavacion
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convenientemente drenada para no perturbar la estabilidad de las fundaciones y del
suelo de soporte. El fondo de la excavacion debe quedar a nivel libre de material,
suelto y llevarse hasta los niveles indicados sin alterar el suelo a dichos niveles

El Contratista mantendra en todo momento los pozos y zanjas de las cimentaciones
libres de agua. Proveera el bombeo necesario para mantener durante la construccion
los espacios excavados libres de agua.

A fin de mantenerlas firmes y seguras, se apuntalaran y arriostrardn excavaciones en la
forma requerida y aprobada por el Ingeniero. Se removeran los puntales a medida que
la obra progrese, asegurdndose esta medida hasta que los terraplenes estén
completamente seguros de colapsos y desprendimientos.

k. Limpieza

Todo material sobrante resultado de la excavacion del sitio, sera removido del predio a
costo del Contratista. Asimismo todos los desperdicios y resultados de estos trabajos,
se removeran del sitio, el cual se entregara limpio y en condiciones aceptables.

|. Partes a ser construidas de concreto

Todas las partes del tanque que fueren construidas de concreto, tales como
fundaciones, losas, vigas, columnas, recubrimiento de losa de techo, etc deberan ser
construidas siguiendo invariablemente las alineaciones horizontales y verticales de los
planos de detalle y cumpliendo la condicion de que el concreto se coloque
monoliticamente.

m. Curado del concreto

El Contratista prestara cuidadosamente atencién al curado apropiado de todo el
concreto de las estructuras. Todas las superficies expuestas, deberan mantenerse
hamedas por un periodo de 10 dias después que el concreto haya sido colocado y
desencofrado. Se evitaran causas externas (sobrecargas, vibraciones, etc) que puedan
provocar fisuras en el concreto sin fraguar o sin la resistencia adecuada.

n. Remocién de formaletas y obras falsas

La formaleta de la losa superior y columna central podra ser removida parcialmente a
los 21 dias después de colada, quedando ciertos soportes a criterio del Ingeniero para
removerse a los 28 dias. El proceso de remocion debera hacerse de tal forma que no
cause dafio a la estructura o superficie.
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0. Acabado de superficies expuestas

Cuando las formaletas sean removidas, las superficies finales seran razonablemente
lisas, libre de ratoneras, poros o protuberancias. Si esto defectos se presentan deberan
ser reparados de la forma aprobada por el ingeniero sin costo adicional para el Duefio.

p. Trabajos defectuosos

Cualquier trabajo defectuoso que se descubra después que las formaletas hayan sido
removidas, sera reparado de inmediato después que el Ingeniero lo haya observado. Si
las partes de concreto tuvieran abultamientos, irregularidades o marcas excesivas de
formaleteado, cuyos defectos a criterio del Ingeniero no puedan ser reparados
satisfechamente, entonces toda parte defectuosa serd removida o reemplazada sin que
ello represente costo adicional para “El Contratante" por trabajos y materiales ocupados
durante la remocion defectuosa.

g. Pruebas

Una vez que el tanque esté totalmente terminado se ejecutara una prueba de
impermeabilidad, la cual se hara de la forma siguiente: Se debe llenar el tanque hasta la
altura del rebosadero durante un periodo de 48 horas, reponiendo continuamente el
agua que sea consumida por la saturaciéon de los materiales que forman las partes del
tanque, a continuacién se dejara lleno el tanque por 72 horas mas, no debiendo rebajar
el nivel del agua mas de 9 centimetros. Cualquier fuga debera ser revisada por el
Ingeniero y recomendar su reparacion en la forma mas adecuada sin que ello signifique
costos extras para "El Contratante".

r. Acabado interno de paredes

En la parte interior de las paredes se aplicar4 un repello de 1. centimetros con una
proporcién de una parte de cemento por tres partes de arena. Posterior al repello se
aplicara un fino tipo espejo de cemento con textura lisa. Se tendra especial cuidado con
el curado de estos acabados, evitando agrietamiento por la falta de humedad.

s. Accesorios del tanque

El contratista debera suministrar los accesorios que se muestran en los planos
constructivos 0 que aqui se especifican.
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i. Tuberia de llegada

La tuberia de llegada al tanque proyectado sera de PVC de 27, que previo a su entrada
sera convertida mediante un adaptador a tuberia de F.G. de igual didmetro, contando
ademas con vélvulas de control de flujo (ver detalles en planos).

ii. Tuberia de salida

La tuberia de salida sera de F.G. de 2", provista de una véalvula de compuerta del
mismo diametro de F.G, posterior a la valvula de compuerta sera convertida en tuberia
de PVC de igual diametro mediante un adaptador (ver detalles en planos).

iii. Tuberia de limpieza

Sera de 2" F.G. y esta ubicada en el fondo de la unidad de almacenamiento. Cuenta
para su operacion con una valvula de compuerta de F.G. del mismo diametro.

iv. Tuberia de ventilaciéon

Consiste en tuberia de material PVC de 1.5", formando con codos del mismo
material, una "U" invertida. La entrada sera protegida con cedazo fino (ver detalles en
planos).

v. Tuberia de rebose

Consiste en tuberia 2" de diametro F.G., que descargara hacia un canal rectangular de
0.84x0.84 cm (ver detalles en planos).

vi. Escalera Interior

Se debera suministrar e instalar una escalera interior, construida con peldafios de acero
de refuerzo galvanizado de 5/8” de pulgada de diametro. Los peldafios
tendran un ancho de 0.40 metros, siendo el espaciamiento de los mismos de 0.30
metros.
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vii. Boca de inspeccion

Se construira una boca de inspeccion de acceso en el techo, dicha boca debera
construirse conforme al detalle mostrado en los planos constructivos.

2. Especificaciones para la caseta de bombeo

a. Limpieza inicial

Esta seccion comprende todo lo relacionado con remocion, desalojo y disposicion final
de todos los materiales producto de la limpieza y/o desbrozo de todas las areas en
donde se realizaran las obras definitivas del proyecto. Este trabajo comprende la
eliminaciéon y despeje del terreno de todos los arboles, arbustos, troncos, cercas vivas,
matorrales y vegetacién en general.

Las labores de limpieza y desbroce al mismo tiempo en toda el area de emplazamiento
de la caseta.

b. Concreto

Se usara concreto con f'c = 150 kg/cm? en acera. El revenimiento méaximo sera de 12
cm. Se deberan cumplir las normas minimas constructivas del Reglamento Nacional de
la Construccion (RNC).

En la fabricacion, transporte y colocacion del concreto deberan cumplirse todas las
recomendaciones del American Concrete Institute (A.C.l.), contenidas en el dltimo
Informe del Comité A.C.I. 301.

c. Materiales

El cemento, agua, agregado grueso, agregado fino y acero de refuerzo, seguira las
especificaciones establecidas en la seccidon 4.1.d. de este documento.

I. Blogques de adobe estabilizado (hueco)

Se usaran bloques de 10cm x 20cm x 40cm, con color y textura uniforme, de fabricacién
local o de fabrica. El bloque debera ser curado totalmente y en el transporte se
tomaran precauciones para evitar descascaramientos y fracturas.

Los bloques deberan presentar superficies y cantos bien definidos y duros, igualmente
para los huecos.
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d. Repellos y finos

Las superficies de concreto que deben repellarse, seran piqueteadas totalmente para
asegurar la adhesién del mortero. No se permitird piquete salteado. En lugar del
pigueteado, se podrd utilizar productos quimicos aprobados que garanticen la
adherencia.

El mortero para repello se fabricara con una proporcion 1: 4, tanto para el interior como
para el exterior.

Con relacion al curado, se debera tener el suficiente cuidado para evitar secados
repentinos, por efectos del sol y viento. El curado se llevara a cabo por siete dias con
abundante agua.

El fino se aplicara a golpes de llana de madera, sobre la superficie repellada, dandole el
espesor minimo necesario para cubrir las desigualdades de la superficie, puliéndola
enseguida. Las superficies deberan rociarse con agua por lo menos durante tres dias.

e. Estructura detecho

Este trabajo comprende el suministro de equipo, mano de obra, materiales,
herramientas y servicios necesarios para llevar a cabo la construccion de la estructura
de techo de acuerdo con los planos constructivos y estas especificaciones.

i. Construccion

Durante la construccion de la viga corona, se deberan instalar las platinas con forma,
dimensiones y sitios indicados en los planos. Al terminar el fraguado de la viga corona,
las platinas deben estar bien empotradas a la viga.

Terminada esta actividad, se procedera a la pintura de la estructura, esperar que seque,
y ya esta lista para recibir la cubierta de techo.

ii. Cubiertade techo

Se supliran todos los materiales, mano de obra y accesorios necesarios para construir
los techos libres de filtraciones. El calibre de la lamina debera ser de Clase 26.
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f. Acabado y pintado

Se le daran dos manos de pintura anticorrosiva color rojo, esperando que la primera
seque completamente para aplicar la segunda capa, no se deberan dejar rebabas de
pintura ni espacios sin pintar, la aplicacion de estas capas debe ser pareja, de tal forma
gue se observe una capa lisa y uniforme de pintura y color.

g. Piso

Este acéapite implica el suministro e instalacion de todos los materiales y mano de obra
necesarios para la correcta instalacion y acabado del piso.

La cubierta de piso consistird en un cascote de concreto de 7.5cm, sin refuerzo.

3. Especificaciones para el equipo de bombeo

El equipo de bombeo seréa del tipo sumergible, el que sera seleccionado en base a las
caracteristicas siguientes.

Caudal 23.77 gpm

CTD 258.86744 Pies

Potencia de la bomba 259 HP
a. Bomba

Los tazones de la bomba podran ser de acero inoxidable, hierro ductil o hierro fundido
de grano fino, teniendo una resistencia minima de 30,000 Ib/plg?. La resistencia del
material seleccionado para la construccion de los tazones debera tener relacion directa
con la carga total dinamica de la bomba. Ademas, deberan estar libres de ampollas,
picaduras o cualquier otro defecto; haber sido maquinados con precisién y ajustados a
dimensiones exactas.

Se debera especificar la curva de operacion, la cual sera planteada a las mismas
revoluciones con que gira el motor eléctrico a que ira acoplada. Se requiere que la
bomba sea seleccionada en real punto de maxima eficiencia o ligeramente a la derecha
del mismo.

La bomba debe estar dotada de un sensor de minimo y maximo nivel de bombeo. Dicho
plato debe tener agujeros que permitan la introduccién del cable de alimentacion
eléctrica del motor, asi como la introduccion de tuberia PVC de una pulgada. Esta
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altima serd utilizada como tubo piezométrico. La tuberia de columna ir4 roscada
directamente al codo de descarga.

b. Valvulas de retencion horizontal (valvula check)

Esta valvula debera operar abierta normalmente en condiciones de flujo normal.
Cuando la presion de salida exceda a la presion de aguas arriba, la valvula debera
cerrar lentamente controlando la velocidad de su apertura en prevencion del golpe de
ariete. Llevaran colocadas en relieve el didmetro nominal, la presion nominal, el
material, la marca de fabrica y la flecha indicando el sentido de la corriente, tendran
interior y exteriormente un revestimiento protector. La presién de trabajo deberé ser
minimo 200 psi. Las bridas seran conformes las especificaciones AWWA C-508. Se
recomienda la marca Apolo o equivalente.

c. Medidor maestro

Seran del tipo medidor de velocidad con hélice propulsada, de esfera seca y lectura tipo
recta con rodillos de cifras saltantes. En términos generales, deberan cumplir con las
normas AWWA C-794-70.

La indicacién de totalizador debera tener por lo menos seis (6) rodillos de cifras. Los
primeros cinco rodillos indicaran metros cubicos enteros hasta 99.99 metros cubicos y
el sexto rodillo indicara décimas de metros cubicos. La indicacion de las centésimas de
metros cubicos (10 litros) podra ser hecha mediante aguja indicadora que gire en el
sentido horario en circulo dividido en diez partes iguales mediante un séptimo rodillo de
cifra. La totalizacion maxima sera de 100,000 metros cubicos, mientras que la lectura
minima sera de diez litros.

Los medidores tendran sus bocas de union solidaria a la caja y provista de bridas del
tipo redondo conforme ASA B.16.1-1960 dase 125, que especifique la perforacion del
diametro y su espesor. Cada boca traerd su respectivo comparfero de brida
(COMPANION FLANGE) provisto de rosca hembra IP segin ASA B.2.1 1960.

Los ejes, pifiones y cojinetes del tren de engranaje deberan ser de materiales durables
y anticorrosivos. Los pifiones estaran sujetos, engranaran completamente entre si y se
deslizaran libremente. Los cojinetes estaran afianzados de tal manera que no podran
abandonar su posicion y seran facilmente reemplazados.

Los medidores traeran las siguientes marcas:

= Tamafo nominal en ambos lados de la caja fundido en alto relieve.
= Direccion de la corriente en ambos lados de la caja fundidos en alto relieve.
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= Marca abreviada del fabricante con el numero de fabricacion en la tapa o en la
cabeza, en el anillo de sujecion del cristal.
» Sentido de la regulacion fundido en alto relieve.

Deberan venir provistos de dispositivos para sello de alambre y sera accesible desde el
exterior sin necesidad de desarmar el contador. Traeran tapa protectora de bronce que
cubra el cristal y rebatible 180 grados.

d. Manometro de carga

Debera ser adecuado para medir presiones entre 0 y 14 kg/cm?, sistema Bourdon. Sera
del tipo ASHCROTT DURAGAGE AND ACCESORIES, iguales o similares a los
manufacturados por Maming, Max Well y More, Inc. Stroford, Comertiend, U.S.A. con
escala circular de 4 -1/2" de didmetro caratula blanca con numeros negros, con lectura
doble en kg/cm2 y en metros de columna de agua. Estaran provistos de un tubo de
bronce fosforado.

4. Especificaciones para instalacion de tuberias
a. Excavacion

I. Trabajos iniciales

Antes de iniciar la excavacion de las zanjas El Contratista deberd verificar la existencia
de infraestructura dentro del area de las tuberias a instalar, al mismo tiempo avisar y
suministrar la informacién requerida al Ingeniero, para que este revise y dictamine sobre
los cambios de alineaciones y niveles propuestos por el contratista. Todo aviso y
notificacién al respecto deberd hacerse por escrito, acompafado si fuere posible, con
detalles constructivos (esquemas). El Contratista debera planear y colocar en los
lugares aprobados por el Ingeniero, las sefiales necesarias que permitan a los
conductores y peatones sobre las precauciones de deben tomar al transitar por el lugar.

ii. Dimensiones de excavacion

El ancho de zanja sera igual al diametro nominal de la tuberia mas 0 40m, colocando la
tuberia al centro de la zanja, manteniendo la verticalidad de zanja en toda su extension.
No se reconocera al Contratista en la forma de pago, la ampliaciébn de las zanjas
hechas sin autorizacion del Ingeniero.

En general, a menos que los planos indiquen lo contrario, la profundidad de la zanja
sera de 1.2m.
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El fondo de la zanja debera quedar perfectamente nivelado, sin protuberancias que
afecten a la tuberia a instalarse, de manera que el tubo descanse sobre el terreno en
toda su longitud y extension.

En caso de que durante la excavacion se presentasen terrenos de poca consistencia
(muy humedo, suelos organicos, entre otros) o arcillosos como el zonzocuite la zanja
debera profundizarse como lo indique el Ingeniero, pero no menos de 30cm abajo del
fondo previsto. El material excavado deberd reponerse por material aceptado por el
Ingeniero dentro de las especificaciones sefialadas en la seccion de relleno especial.

Cuando la excavacion sea en roca o en piedra cantera, se removerd estd a una
profundidad de 0.15m bajo la rasante de la linea inferior del tubo. Esta excavacion
comunmente conocida como excavacion adicional, se rellenara después con material
aprobado por el Ingeniero de la manera descrita en la seccion de relleno especial o
como lo indique el Ingeniero.

b. Instalacién de tuberias

I. Recursos y procedimientos

Los materiales, mano de obra, herramientas, equipos, entre otros, para dejar instalada y
en completa operacion la linea de agua potable, seran suministrados por El Contratista.

ii. Cortes y rectificaciones en tuberia

Los cortes en tuberia son una actividad importante a controlar durante la ejecucion del
trabajo, principalmente durante la instalacion de accesorios y valvulas, o bien, cuando
es necesario cortar y rectificar tubos que han sufrido algin dafio durante el transporte,
manejo o acarreo al sitio de la obra. También pueden requerirse para efectuar curvas
en el alineamiento; en tales casos, es preciso cortar la parte dafiada o reducir un tubo
normal a la longitud requerida y rectificar luego los extremos del corte para proceder a
efectuar las uniones.

iii. Remocidén de agua en las zanjas

El Contratista removera inmediatamente toda agua superficial o de infiltraciébn que
pueda acumularse en las zanjas durante la excavacion y la construccion, mediante la
prevision de los drenajes necesarios o0 mediante bombeo o achicamiento. Se requiere
gque toda zanja se mantenga seca y no se permitird que la tuberia o alguna estructura
sean colocadas en presencia de agua.
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iv. Instalacion de tuberias

Las tuberias a instalar en la red de distribucion y linea de conduccién seran de PVC
SDR-26, con didmetro de 50 mm (2").

Antes de instalarse, los tubos seran alineados a un lado y a lo largo de la zanja. Se
deberan usar herramientas y equipos apropiados para manejar e instalar los tubos y
accesorios en una forma segura y satisfactoria, siendo lo ideal el seguir las
recomendaciones del fabricante. En el manejo debe evitarse el uso de métodos
bruscos, tal como dejar caer los tubos. El almacenamiento de la tuberia debe ser hecho
sobre suelo llano, exento de piedras y de preferencia bajo cubierta y a la sombra.

Los tubos podran ser abajados a la zanja a mano o por medio de cuerdas, teniendo el
cuidado de no dejarlos caer sino depositarlos y no dejados rodar.

Se revisara el interior de los tubos a instalarse, con el objeto de verificar su limpieza.
Los accesorios a usarse en la tuberia, seran igualmente revisados y sometidos a una
limpieza general.

La rasante de los tubos y accesorios, deberd ser terminada cuidadosamente y se
formara en ella una especie de media cafia a fin de que una cuarta parte de la
circunferencia de cada tubo y en toda su longitud quede en contacto con terreno firme.

Los extremos de los tubos que ya hayan sido instalados, seran protegidos con tapones
de material aprobado por el Ingeniero, para evitar que tierra y otras suciedades
penetren en los tubos.

En los pases a través de cauces y quebradas, la tuberia sera protegida con una camisa
consistente en tubos de hierro fundido H°F° de 2” de diametro.

Cuando el zanjeo sea en forma de curva horizontal, la instalacion se hara
aprovechando las desviaciones angulares permisibles que cada junta puede alcanzar,
la cual sera la especificada por el fabricante de la tuberia. Conviene recordar que el
montaje se realiza a partir de tubos perfectamente alineados. La desviacion sé6lo debe
realizarse, después que el montaje de la junta se encuentre totalmente terminado.

En las zanjas con fuertes declives, sera necesario anclar o asegurar los tubos que se
van instalando, previendo que por su propio peso puedan deslizarse u originar defectos
en sus uniones.
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v. Instalacion de valvulas y accesorios

Antes de proceder con la instalacion de las valvulas y cualquier otro accesorio. El
Contratista los examinara cuidadosamente, el accesorio encontrado defectuoso sera
separado para su correcta reparacion o para su abandono.

Las valvulas seran inspeccionadas para comprobar la direccién de apertura, libertad de
operacion, la fijeza de los pernos, la limpieza de las puertas de la vélvula y
especialmente el asiento, dafios por el manejo y grietas.

Las vélvulas deberan ser instaladas en los lugares fijados por los planos o en los sitios
indicados por el Ingeniero. Toda valvula deberd ser instalada de modo que su eje quede
completamente vertical. Su instalacion completa debera comprender caja protectora,
bloque de reaccion y anclaje. Cuando se tengan uniones flexibles no es necesario el
uso de estas pozas cortas. Las cajas de proteccion de las valvulas se instalaran a nivel
con la superficie del terreno.

Se instalard una caja de valvulas por cada valvula a ser instalada de acuerdo con los
detalles de los planos constructivos. Todas las cajas de valvulas deberan ser colocadas
de manera que no transmitan impactos o esfuerzos a la Vvélvula vy
deberan ser centradas y colocadas a plomo sobre la tuerca de operacion de las
valvulas.

a) Vélvulas de compuerta

En los sitios indicados en los planos se instalardn valvulas de compuerta. Estas
deberan instalarse sobre bases de concreto con varillas de anclaje de acuerdo con los
detalles indicados en los planos. Toda vélvula debera ser instalada de tal forma que la
tuerca para operar quede en posicion vertical. Las cajas de proteccion de las valvulas
se instalaran a nivel con la superficie del terreno.

b) Valvula de Limpieza

En general la ubicacion se realiza en el lugar indicado conforme a los planos y consiste
en colocar una tee en la linea, a la cual se conecta lateralmente un Niple y una valvula
de compuerta y luego otro Niple, hasta el punto adecuado del desfogue.
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vi. Anclajes bloques de reaccion

Accesorios en general como tees, codos, tapones y valvula; seran afianzados por
medio de anclajes y bloques de reaccion a fin de impedir su desplazamiento bajo la
presion del agua. Estos seran construidos con concreto de 2000 psi, de acuerdo a las
especificaciones detalladas en los planos para cada accesorio.

En las pendientes fuertes hay tendencia del relleno al deslizamiento y puede arrastrar
consigo la tuberia. En la mayoria de los casos, basta apisonar muy bien en capas de 10
cm hasta llegar al nivel natural del terreno o rasante. Si por alguna
razén se tiene un deslizamiento, deben construirse bloques de anclaje de manera que
gueden apoyados en el terreno firme que ha sido excavado. Estos blogues de anclaje
pueden construirse a cada tercer tubo.

vii. Cruces de cauces

Los cruces de cauces re realizaran donde lo indiquen los planos y de conformidad con
los detalles en ellos indicados.

Los cruces de quebradas, con longitudes de tuberia de 12 y metros, se haran aéreo,
revistiendo la tuberia de PVC didametro 2” con tuberia de hierro galvanizado diametro 37,
sostenido en los extremos en bloques de reaccién y en el claro del cauce.

viii. Prueba de presion hidrostaticay de estanqueidad

La finalidad de la prueba no es la de verificar una vez mas la calidad de los materiales,
sino hallar averias causadas por maltrato en la tuberia o fallas en el montaje de las
distintas partes de la linea. Es indispensable que | tramo que vaya a probarse se
encuentre totalmente terminado, por tanto, debe verificarse que la tuberia este
totalmente soportada, los bloques de anclaje estén construidos y fraguados.

La prueba de la tuberia se realizara medida que la obra progrese y en tramos no
mayores de 200 metros, aunque a criterio del Ingeniero podra variarse la longitud por
razones practicas tales como las facilidades de aislamiento por valvulas y los tiempos
de llenado y vaciado de las tuberias.

La tuberia se sometera a una prueba de presion hidrostéatica equivalente a 1.5 veces la
presion estimada de trabajo, no siendo inferior en ningun caso a 150 psi. Estas
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presiones de prueba deberan mantenerse por no menos de una hora. Los costos del
agua que se utilice para realizar las pruebas deben ser integrados en los precios
unitarios de la oferta.

ix. Conexiones domiciliares

La alineacion de las conexiones debera hacerse a 90° respecto a la tuberia de
alimentacion de la conexion.

La perforacion de la tuberia de alimentacion se hara en un costado del tubo. Antes de
colocar la abrazadera o silleta el tubo debe limpiarse para dejar una superficie uniforme
y lisa donde se ajuste completamente el accesorio. Las tuercas de la abrazadera deben
presionarse uniformemente y lo suficiente para garantizar una conexién hermética, pero
que no llegue a ocasionar ruptura de la tuberia. Después de efectuada la perforacién
del tubo deberan removerse los restos de material que puedan haber quedado.

c. Relleno y compactacion

Para toda zanja abierta para la instalacion de tuberias o para otras actividades
complementarias del proyecto, se requerira de El Contratista el suministro de los
recursos necesarios para efectuar adecuadamente el relleno y compactacion de los
mismos. El relleno y la compactacion deben ser realizados adecuadamente para cerrar
las zanjas. En general, esta actividad utiliza como material, el mismo que fue extraido
de la zanja, libre de elementos inadecuados.

i. Requerimientos generales

A menos que se indique lo contrario o que circunstancias especiales asi lo exijan, no se
rellenaran las zanjas hasta que la tuberia haya sido probada, desinfectada y lavada
satisfactoriamente. Durante el relleno de las zanjas es necesario ajustarse a los
siguientes requerimientos:

1) Se iniciard el relleno con capas de 10 centimetros de espesor y material
seleccionado aceptado por El Ingeniero, cuidadosamente apisonadas sobre y muy
particularmente, debajo del tubo y sus costados, hasta un nivel que corresponda a 1/4
del area del tubo. Al terminar el apisonado del fondo de la zanja, se usara un azadoén de
forma curva para proveer un apoyo uniforme y continuo para el cuadrante inferior de los
tubos.
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2) Se continuara compactando el relleno en capas no mayores de 10 centimetros hasta
alcanzar un espesor de 30 cm arriba de la parte superior de la tuberia.

3) Desde 0.30 metros sobre el tubo hasta el nivel de rasante, se rellenara con material
de la excavacion, pero escogido, colocado y apisonado en capas de 15 centimetros.
Piedras de méas de 10 centimetros seran excluidas de todo relleno.

4) Cada capa de material de relleno con una humedad aceptable, que no sea ni muy
baja (falta de agua) ni excesivamente saturada (exceso de agua) serd compactada
adecuadamente con apisonadoras de barra hasta lograr una apariencia de
compactacion sélida y densidad uniforme.

ii. Tipos de relleno

a) Relleno comun

Consistente en material aprobado y seleccionado, sacado de la excavacion de la zanja
o de otra fuente, libre de terrones grandes, cenizas, basuras, plantas, hierbas u otros
materiales degradables. El relleno debera tener alrededor del 2% de agua natural, con
relacion al peso seco del suelo original.

b) Relleno especial

En vista que la norma requiere para rellenos de zanjas, cierto grado de calidad de
material dependiendo de las condiciones especificas encontradas en el subsuelo,
algunas veces se obligara el mejoramiento y/o la sustitucion del material existente en la
excavacion, por otro catalogado como relleno especial, tales rellenos podran ser: a) de
material selecto para sustituir o para mezclar; b) material especial granular; c) material
especial arenoso.

5. Especificaciones paratuberiay accesorios PVC

a. Tuberias

Todas las tuberia de Cloruro de Polivinilo (PVC) a ser suministradas deberan cumplir
con la especificacion estandar ASTM D 2241-89, la tuberia de 2” debera ser clase SDR-
26, segun la, del tipo de union flexible, tipo PUSH-ON o TYTON o JUNTA RAPIDA, es
decir, que en el interior de uno de sus extremos traera incorporado un empaque de
caucho o neopreno donde se insertara el extremo libre del otro tubo, haciendo un sello
perfecto.
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Las tuberias PVC de 4 y 6” a utilizar para la proteccién de valvulas seran clase SDR-
41, mientras que las tuberias de 2" de diametro a utilizarse en acometidas domiciliares
seran clase SDR-13.5 del tipo de unién cementada. Las propiedades fisicas de la
tuberia seran probadas de conformidad a la ultima versién de las normas ASTM D2241,
D1598 y D1599, para la presion sostenida, presion de estallido integridad hidrostatica,
aplastamiento y calidad de la extrusion.

Todas las tuberias PVC deberan llevar marcado lo siguiente:

» Marca del fabricante.

= Cadigo de fabricacion, designando como minimo la fecha de fabricacion.

»= Didmetro nominal.

» Tipo, grado, valor SDR y la presién de servicio.

= ASTM D 2241.

» Sello o marca del laboratorio que certifica el producto para el transporte de agua
potable.

La tuberia de PVC sera fabricada de compuestos virgenes de clase igual o superior a
las clases 12454-B, 12454-C, 14333-D, segun lo define la especificacion ASTM D 1784.
Las tuberias deben ser disefiadas para una presion hidrostatica de 2000 psi (14 MPa)
para agua a 23° C, designadas como PVC1120, PVC1220 y PVC2120. Los compuestos
usados en la fabricacion de las tuberias y accesorios no deben contener ingredientes
solubles en agua en una cantidad tal que su migraciéon en determinadas cantidades en
el agua sea toxica y no permitida, segun las normas de calidad OPS/OMS para el agua
potable. Es de hacer notar que no se aceptaran materiales que contengan plomo y sus
derivados, o materiales solubles en agua u otros que perjudiquen la calidad especifica
de la tuberia.

Dimensiones: Los diametros, espesores de paredes y longitudes de la tuberia seran
determinados conforme a lo establecido por el método de prueba estdndar ASTM
D2122-88.

Longitudes estandares: La tuberia debe suministrarse en longitudes estandares de 20
piestl pulgada (6.1 m+25 mm). Un maximo del 5% de la longitud de cada diametro
puede suministrarse en longitudes variables que no sean menores a los 10 pies (3 m).

Empaques de caucho y lubricantes: Los empaques Yy lubricantes proyectados para
usarse con la tuberia de PVC, deberan ser fabricados de material que sean compatibles
el uno al otro con el material de plastico, cuando son usados juntos. El material no
debera soportar el crecimiento de bacterias ni adversamente afectar la calidad potable
del agua que estéa siendo transportada.

b. Accesorios PVC
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Todos los accesorios seran cedula 40, de extremos lisos (Slip x Slip) para junta
cementada. Los adaptadores hembra (female adapter) y adaptadores machos (male
adapter) de 2" tendran un extremo liso y el otro extremo roscado S. T. (Slip x
THREAD). Para el caso de las abrazaderas de 2" * 1/2", rosca recta en la boca de
servicio, debera cumplir la norma ASTM D-2466-74, para una presion de trabajo de 250
psi. Otros nombres utilizados para las abrazaderas son collares de derivacion o silletas
roscadas (threaded services addle). Los pernos y tuercas utilizados serdn de bronce o
acero con tratamiento especial anticorrosivo.

c. Pegamento PVC

El pegamento a suministrarse debe cumplir con la norma D-2564, la cual rige las
especificaciones para cemento solvente. Esta es una solucion de PVC clase
12454-B que debe suministrarse en recipientes de % de galén o menor.

6. Especificaciones para valvulas de hierro fundido y bronce

a. Vélvulas de pase de bronce (CURB STOP)

El material de fabricacion de las valvulas sera de una aleacién de bronce, que contenga
un 85% de cobre y un 5% de estafo, plomo y zinc, de acuerdo a los requerimientos
mecénicos y quimicos de ASTM B62 o ASTM B584. Seran disefiadas, fabricadas y
probadas segun la norma ANSI/AWWA C800, ultima revision.

Las valvulas de 1/2" seran similares a los modelos FORD ZX11-111 y MUELLER H-
10202.

b. Valvulas de compuerta de hierro fundido

Seran fabricadas conforme a las Normas AWWA C-509-87. Las valvulas de compuerta
ofertadas seran del tipo de cierro elastico de vastago no-levadizo (NRS RESILIENT
SEATED GATE VALVE), con la compuerta o cufia de hierro fundido, encapsulada en
elastomero, disefiadas para una presion de trabajo de 200 psi, vastago de bronce no
levadizo, con cierre en sentido de las manecillas del reloj.

Las valvulas vendran provistas de tuerca de operacion de 2" x 2" con extremos con
empaque de hule, con un didmetro interior igual al diametro exterior del tubo
suministrado (PVC SDR-17 o 26), llevaran interior y exteriormente un revestimiento
protector. Las valvulas con extremos de bridas seran segun especificaciones ANSI B-
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16.1, clase 125, con sus respectivos compafieros de brida de hierro fundido con rosca
hembra I.P. (Female Iron Pipe Threads), pernos, tuercas y empaques.

7. Especificaciones paratuberias y accesorios de Hierro Galvanizado (HG)

La tuberia de hierro galvanizado sera del tipo estandar cédula 41, debiendo ajustarse a
las especificaciones ASTM 120-65 y ASTM A 90-39. Sera suministrada en longitud de 6
metros, con rosca estandar en cada extremo y las respectivas

uniones. Esta ultima consistira en una camisa de hierro galvanizado con rosca standard
para roscarse en el extremo del tubo. Los accesorios de hierro galvanizado se ajustaran
a las especificaciones ASTM, tendran rosca hembra del tipo IRON PIPE (I.P.) y deberan
ser disefiados para acoplarse a tuberia de HG.
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Capitulo V
Concluciones
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V. CONCLUSIONES

™ Conclusiones

1) El estudio y disefio del miniacueducto por bombeo eléctrico para la comunidad “El
Jicarito”, se ha efectuado adoptando las “Normas técnicas de disefio de sistemas de
abastecimiento de agua potable en el medio rural (NTON 09001-99)”, emitidas por el
INAA.

2) El diagnostico socioeconémico reflejé:

» La distribuciébn de géneros es bastante equitativa, correspondiendo a un 52% de
habitantes del sexo masculino y 48% del sexo femenino.

= EI 35 % de los hombres es analfabeta o solo saben leer y el 17 % de las mujeres se
encuentran en esta misma situacion.

= Con relacion a la vivienda, el tipo de construccion es tradicional, con materiales de la
zona (madera y otros).

= En la comunidad no hay servicio de alcantarillado sanitario, las aguas servidas
provenientes de lavado, bafio y cocina son descargadas superficialmente sobre los
patios.

= No existe un mecanismo comunitario de eliminaciéon de desechos, por lo que cada
familia se encarga de despejar los desechos de sus viviendas, la gran mayoria de
las poblacién (70%) quema la basura.

» EI 100% de las familias tienen una letrina propia.

= El Unico servicio publico basico con el que cuenta la comunidad es el suministro de
energia eléctrica.

» La principal actividad econémica es la ganaderia, destacandose entre otras.

» Las expectativas de la poblacién estan puestas en una mejora en la calidad del agua
para consumo humano. El 100% de la poblacion demanda un sistema con
conexiones domiciliares.

= En cuanto a economia y estilo de vida la comunidad pertenece a la de la ciudad de
santo tomas, catalogada por el INIDE como en media pobreza.

» La poblacién econémicamente activa dentro de la comunidad es de 203 personas,
gue representa el 42% de la poblacion total (solamente el 8% son mujeres). La
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poblacion con trabajo permanente esta comprendida por 185 personas, que
representa el 39% de la poblacion total. El 96% de las personas trabaja dentro de la
comunidad y solamente el 4% trabaja fuera de ella.

3) Los resultados del andlisis de la calidad del agua en términos generales son
satisfactorios, los parametros fisico-quimicos, organolépticos, hierro y arsénico, se
encuentran dentro de los limites establecidos por el INAA; en cuanto a los pardmetros
bacteriol6gicos, se encontrd una concentracion excedente de coliformes totales con un
valor de 3.3E+03 NPM/100ml, sin embargo la ausencia de coliformes fecales asegura la
utilizacion del agua del pozo para consumo humano.

4) La dotacién de agua para el calculo del caudal de disefio fue seleccionada a partir
del analisis de la demanda de agua para actividades domésticas y la posible demanda
de agua por parte de animales y de microempresas caseras, descartando estas ultimas
por resultar poco significativas, esto debido a las caracteristicas socioeconémicas y a
las costumbres de la poblacion. Por conveniencia se tomé como referencia los 20gppd
considerados por FISE para el disefio de los sistemas de abastecimiento de agua rural,
pues comunmente las alcaldias abogan a esta entidad del ejecutivo para financiar
diferentes tipos de proyectos, entre los que se destacan los proyectos de agua potable
y saneamiento.

5) El equipo de bombeo consistirA en una bomba sumergible de 2.59 HP, con una
capacidad de hasta 6.4 m*/h = 28 gpm. El equipo debera ser reemplazado al finalizar el
primer periodo de 10 afios con otro equipo de iguales caracteristicas.

6) El tanque de almacenamiento serd construido de concreto Armado con una
capacidad de 45.36m*de agua.

7) La linea de conduccion del sistema de abastecimiento se disefi6 considerando
tuberia de PVC SDR-26 de 2”, la velocidad se encuentra en el rango recomendados por
la normativa de 0.6< v <1.5 m/s. El golpe de ariete no resulta un problema a tener en
consideracion para el tipo de tuberia.

8) La red de distribucion se construira con tuberia de PVC SDR-26 de 2”. Con la
finalidad de garantizar un 6ptimo funcionamiento hidraulico, se han disefiado obras
especiales como pasos elevados; asi como la instalacion de valvulas de compuerta y
valvulas de limpieza, cuyas caracteristicas y localizacion y se amplian en las
especificaciones técnicas y planos constructivos.
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9) El analisis hidraulico del sistema se realizé con el programa EPANET, con el que se
evidencio la necesidad de garantizar un bombeo continuo de un minimo de 13 horas.

10) Las conexiones domiciliarias beneficiaran a todas las familias de la comunidad y se
debera considerar una toma de patio por cada predio, con una tuberia de 1/2” de
diametro.

11) EIl diagnostico socioecondmico mostrdé que la poblacion de comunidad el Jicarito
cuenta con la suficiente capacidad, econdbmicamente hablando, para hacer frente a un
proyecto de MABE, si bien los ingresos familiares son bajos por las caracteristicas de
los trabajos que se desempefian, el ingreso familiar promedio de C$ 1907.00 (Un mil
novecientos siete cordobas netos) resulta suficiente para cubrir la cuota establecida
para labores de administracion, operacion y mantenimiento del sistema, cuota que
convencionalmente oscila los C$ 60.00 (Treinta cordobas).

12) En el Estudio de Impacto Ambiental se deduce que el proyecto no tendria una
incidencia significativa en el deterioro ambiental de la zona. Los impactos negativos se
presentaran principalmente en la etapa de corte y relleno, por la alteracién a la
integridad de los suelos y la calidad del aire, aunque son susceptibles a ser controlados
mediante la aplicacién de medidas de mitigacién y/o correccion. El principal impacto
positivo sera la mejora de la calidad de vida en la comunidad.

13) El sistema adoptado es el mas recomendable, habiendo considerado la realidad
socioeconémica de la comunidad y las caracteristicas hidrolégico y topograficas del
sitio.
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Capitulo VI
Recomendaciones
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VI. RECOMENDACIONES

1) La Alcaldia de Santo Tomas y la comunidad EI Jicarito, deben trabajar
conjuntamente en la organizacion adecuada de los comunitarios, a través de sus
lideres. Los pobladores deben ser capacitados y educados para que logren construir,
mantener y operar su propio proyecto de agua.

2) Se recomienda coordinacion con las autoridades responsables de ENACAL vy el
MINSA, para que se imparta a los beneficiarios, diversos cursos y seminarios que
aborden el manejo, operacién y mantenimiento del sistema, sus aspectos técnicos,
financieros y de salud.

3) También se deberan realizar capacitaciones peridédicas en temas de ambiente y
salubridad, para aprovechar de manera integra los beneficios del nuevo sistema de
agua.

4) Se debe conformar un Comité de Agua Potable (CAP), que vele por el manejo, cuido
y mantenimiento del servicio. ElI comité debera sostener reuniones periddicas a lo
interno.

5) Es recomendable realizar monitoreo sistematico del grado de contaminacion de las
aguas en la obra de captacion, para regular la dosificacion de cloro a utilizar. Estos
analisis deben realizarse en coordinacion con el departamento de higiene y
epidemiologia del MINSA, trimestralmente como promedio.

6) Se deberd consumir el agua principalmente para las necesidades humanas y
actividades domésticas, no utilizar el agua para el cultivo, ni para el consumo y bafio de
grandes animales; o cualquier actividad no considerada durante el disefio o que resulte
inapropiada a saber por el CAP.

7) El Comité de Agua Potable designara a los encargados de realizar las labores de
operacion y mantenimiento del sistema, para las que deberan recibir capacitaciones por
parte del Programa de Agua y Saneamiento de la alcaldia municipal. Dentro las
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personas encargadas de manipular y brindar mantenimiento al sistema se recomienda
gue al menos uno de ellos sea fontanero.

8) Se recomienda mantener un fondo monetario para enfrentar reparaciones eventuales
del sistema.

9) Realizar la limpieza constantemente en las siguientes obras construidas: Tanque de
almacenamiento e hipoclorador de carga constante. Se debera coordinar con la alcaldia
municipal de Santo Tomas en caso de una desinfeccion completa del sistema.

10) Mantener un stock de herramientas y accesorios para reparaciones inmediatas del
sistema.
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Anexo 1: Informe de resultados del analisis fisicoquimico y parametros
organolépticos

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacidn en Recursos Acudticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 metros al lago, Teléfonos (505) 278 6981, 278 6767 ,278 6982
Telefax (505) 267-8169, apartado postal 4598, correo: ventas.servicios@cira-unan.edu.ni
Resultados Analiticos Fisico Quimicos

MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CLIENTE FUENTE Pozo
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE Pozo2 "Jicarito"
UNAN AMBIENTAL Proyecto "Jicarito" LUGAR Y/O COMUNIDAD Jicarito
Rotonda Universitaria 1c. al Norte, MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Santo Tomas,Chontales
Managua, Managua COORDENADAS 710952,1325245
Dr. Francisco Moreno Cruz. FECHA DE MUESTREO 2011-06-15
Telef, 22705189 HORA DE MUESTREO 10h 45
CODIGO DEL LABORATORIO AN-443
FECHA DE RECEPCION 2011-06-15
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 2011-06-15
FECHA DEL REPORTE 2011-06-25
Limite de Rango de Valor maximo admisible
Parametros Método Deteccién Resultados Unidades meq.I”  Deteccién * CAPRE
TURBIDEZ 2130.8 ' 1,10 UNT 0,00 2999 5,00 UNT
pH A250°C 4500-H.B ' 7,90 Unds.de pH 0,10 a 14,00 6,5 - 8,5 Unidades de pH
CONDUCTIVIDAD A 23,9 °C 2510.8 ' 387,00 pS.cm™ 1,0 a 200 000 No hay referencia
SOL. TOTALES DISUELTOS 25108 ' 280,72 mg.! Hasta 20 000,00 1000,00 mg.I"
COLOR VERDADERO 21208 ' <rd mg.I" Pt-Co 5,0-70,0 15,00 mg.I" Pt-Co
CALCIO 3500-Ca.D ! 0,08 36,50 mg.t" 1,821 No hay referencia
MAGNESIO 3500-Mg.E ' 0,20 15,16 mg.l 1,247 50,00 mg.I"
SODIO 3500-Na.D ' 0,18 14,54 mg.I"* 0,632 200,00 mg.I”
POTASIO 3500-K.D ' 0,10 6,16 mg.I" 0,158 10,00 mg.I"*
CLORUROS 41108 ' 0,25 " 30,00 mg.I" 0,846 250,00 mg.I"
NITRATOS 41108 ' 0,05 7,89 mg.I"* 0,127 50,00 mg.1"
SULFATOS 41108 0,25 40,93 mg.l" 0,852 250,00 mg.I”
CARBONATOS 23208 ' 2,00 <Id mg.l”? No hay referencia
BICARBONATOS 23208 * 0,75 128,14 mg.I" 2,100 No hay referencia
DUREZA TOTAL 2340.c ' 0,13 153,45 mg.l" 3,069 No hay referencia
ALCALINIDAD TOTAL 23208 ' 0,62 105,00 mg.I" 2,100 No hay referencia
ALCALINIDAD A LA FENOLFTALEINA 23208 ' 1,67 <Id mg.l" No hay referencia
SILICE DISUELTA 4500-Si.0 ' 0,20 75,68 mg.l" No hay referencia
NITRITOS 4500-NO2.B * 0,003 0,003 mg.l" 0,10 6 3,00 mg.I™
HIERRO TOTAL 3500-Fe.D ' 0,02 0,16 mg.I" 0,30 mg.I"
FLUORUROS 4500-F.D ' 0,03 0,86 mg.I" : 0,7-1,5mg.l”
AMONIO Azul de Indofenol 0,005 0,027 mg.’ : 0,5 mg.l"
BALANCE IONICO DE LA MUESTRA 1030.F' . 0,86 % « Si se toma el valor de 3,00 mg.i" debe relacionarse el nitrato y nitrito por férmula
Clave: Datos de Campo:
< Id: El valor estéa por gebajo del limite de deteccion pH: 8,37 Unds W\ v
< rd: El valor esta por debajo del rango de deteccién Conductividad: 376 pS.cm™ m{\w}/ -
Temperatura: 23,0 °C AN S B
Referencias: Elevacién: 545 msnm l‘(ic‘ fh_arig Jﬁajia te'.llez Moes é"'“‘m‘es huelias
Especialista - Analista Jefa de laboratorio de Aguas Nalurales
! American Public Health Association (APHA). (2005). Standard Methods for the ination of Water and 21 st Edition i APHA

" Rodier, J. (1981). Andlisis de las Aguas Naturales, Residuales y Agua de Mar. Espafia: Ediciones Omega.

3 Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de Centro América, Panamé y Replblica Dominicana (CAPRE) (1993). Normas de Calidad para consumo humano. Costa Rica.
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 2: Informe de resultados del andlisis de arsénico

Universidad INacional Autonoma ue Nicaragua

Centro para la Investigacion en Recursos Acudticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 metros al lago, Teléfonos (505) 278 6981, 278 6767 ,278 6982
Telefax (505) 267-8169, apartado postasl 4598, correo: ventas.servicios@cira-unan.edu.ni

Resultados Analiticos de Metales Pesados

CLIENTE MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
FUENTE Pozo
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE Pozo2 "Jicarito"
o LUGAR Y/O COMUNIDAD Jicarito
UNAN-AMBIENTAL - Proyecto "Jicarito™ MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Santo Tomas,Chontales
Rotonda Universitaria 1 cuadra al norte COORDENADAS 710952,1326245
Dr. Francisco Moreno Cruz FECHA DE MUESTREO 2014-07-12
Telf: 22705189 HORA DE MUESTREO 12h4s
CODIGO DEL LABORATORIO CM-244
FECHA DE RECEPCION 2011-07-12
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 2011-07-21
FECHA DEL REPORTE 2011-07-22
Limite de Valores maximos admisibles
- . . s . 2
Parametros Método Deteccién Resultados Unidades OMS
Arsénico total E. Rothery. et al, 1984 ' 2,02 <Id pg. 1’ 10 pg I-'

Clave:

Id: Limite de deteccién.
nd: Analizado pero no detectado

Golic L2remss &
/lic. Jutio Lacayo Membrefio
Especialista-Analista

/ Maximina Altamirano E

b. Contaminantes Metalicos
Referencias:

1 E. Rothery, 1984, Operation Manual - VGA 76, VARIAN.

2 Organizacién Mundial de la Salud, 1995, Guias para la calidad del agua potable. 2" Ed. Ginebra: OMS.
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de

Santo Tomas — Chontales

Anexo 3: Informe de resultados del andlisis bacteriol6gico.

CLIENTE

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

. Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua

Hospital Monte Espaiia 300 metros al lago, Teléfonos (505) 278 6981, 278 6767 ,278 6982
Telefax (505) 267-8169, apartado postal 4598, correo: ventas.servicios@cira-unan-edu.ni

UNAN AMBIENTAL, PROYECTO EL JICARITO
Rotonda Universitaria 1 ¢ al Norte

Managua, Managua

Resultados Analiticos de Microbiologia

MATRIZ DE LA MUESTRA Agua Natural

FUENTE Pozo

IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE Pozo2"Jicarito™

LUGAR Y/O COMUNIDAD § Jicarito

MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Santo Tomas,Chontales

COORDENADAS 710962,1325245
?;' F{;;:;g‘; Moreno Cruz FECHA DE MUESTREO 2011-06-15
i HORA DE MUESTREO 10h 45
CODIGO DEL LABORATORIO MB-496
FECHA DE RECEPCION 2011-06-15
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 2011-06-15
FECHA DEL REPORTE 20110028
Limite de Valor Recomendado Valor Guia
Parametros Método Deteccién Resultados Unidades ?CAPRE *oPs
COLIFORMES TOTALES 9221 8" <18 3.30E+03 NMP/100 ml Negativo 0
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9221 E' <18 2.30E+01 NMP/100 ml Negativo 0
Escherichia coli 9221 F' <1.8 2.30E+01 NMP/100 ml Negativo 0
ESTREPTOCOCOS FECALES 9230 B' <18 2.30E+03 NMP/100 mi No hay referencia No hay referencia
Datos de Campo:
pH: 8,37 Unidades de pH
Temperatura: 23,0 °C
Conductividad: 376 pS.cm™
7 /
2L LA AT ]
Ui Mzfia Luisa Taiaverp ic. Carnen Checon rga
Observaciones: Espgcialista - Analista fe Lab. Microbietsgia
Coliformes termotolerantes: Coliformes fecales (denominacién anterior)
Clave: .
NMP/100 ml: Numero mas Probable en cien mililitros de muestra analizada.
Referencias:
* American Public Health Association (APHA). (2005). Standard Methods for the Examination of Water and 21st. €d. Washi APHA.

2 Comité Coordinador Reglonal de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de Centro América, Panamé y Repéblica Dominicana (CAPRE). (1993). Normas de Calided de Agua para Consumo Humano Costa Rica: CAPRE

Y Organizacitn Panamericana de la Salud (OPS). (1988). Gules pora fa Calidad dal Agua Polable, 2 Ed. Ginebra; OPS.
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 4: Especificaciones técnicas de tuberias PVC.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TUBERIAS PVC

PVC - CLASE 125 ISDR-32.5l ASTM-2241
. . Diametro|Diametro| Espesor . ., .
Diametro Nominal i ) Longitud Peso Presidn de Trabajo
Interior | Exterior | de Pared

pulg. mm mm mm mm Pies m kg/tubo PSI kg/cm?

3 75 83.42 88.90 2.74 20 6.1 6.32 125 8.8

4 100 107.28 114.30 3.51 20 6.1 10.38 125 8.8

6 150 157.92 168.28 5.18 20 6.1 22.58 125 8.8

8 200 205.62 219.08 6.73 20 6.1 38.19 125 8.8

10 250 256.24 273.05 8.41 20 6.1 58.81 125 8.8

12 300 303.94 323.85 9.96 20 6.1 82.6 125 8.8

e PYC-SDRS7S(DRENAJE) 000000000 |

. . Diametro]Diametro] Espesor i o i
Diametro Nominal K . Longitud Peso Presién de Trabajo
Interior | Exterior | de Pared
pulg. mm mm mm mm Pies m kg/tubo PSI kg/cm?
4 100 110.3 114.3 2 20 6.1 6.05 Drenaje
. . Diametro|Diametro| Espesor ) L .
Diametro Nominal . ] Longitud Peso Presidn de Trabajo
Interior | Exterior | de Pared
pulg. mm mm mm mm Pies m kg/tubo PSI kg/cm?
1 25 30.36 33.4 1.52 20 6.1 1.3 160 11.2
11/4 31 38.9 42.16 1.63 20 6.1 1.76 160 11.2
11/2 38 44.56 48.26 1.85 20 6.1 2.3 160 11.2
2 50 55.71 60.33 2.31 20 6.1 3.58 160 11.2
21/2 62 67.45 73.03 2.79 20 6.1 5.24 160 11.2
3 75 82.04 88.9 3.43 20 6.1 7.83 160 11.2
4 100 105.52 114.3 4.39 20 6.1 12.91 160 11.2
6 150 155.32 168.28 6.48 20 6.1 28 160 11.2
8 200 202.22 215.08 8.43 20 6.1 a47.47 160 11.2
10 250 252.07 273.05 10.49 20 6.1 72.8 160 11.2
12 300 298.95 323.85 12.45 20 6.1 102.44 160 11.2
PVC - CLASE 250 (SDR-17, ASTM-2241
. . Diametro|Diametro| Espesor . ., .
Diametro Nominal . ; Longitud Peso Presion de Trabajo
Interior | Exterior | de Pared
pulg. mm mm mm mm Pies m kg/tubo PSI kg/cm?
% 18 23.53 26.67 1.57 20 6.1 1.06 250 17.6
1 25 29.48 33.4 1.96 20 6.1 1.64 250 17.6
11/4 31 37.18 42.16 2.49 20 6.1 2.64 250 17.6
11/2 38 42.58 48.26 2.84 20 6.1 3.45 250 17.6
2 50 53.21 60.33 3.56 20 6.1 5.39 250 17.6
21/2 62 64.45 73.03 4.29 20 6.1 7.88 250 17.6
3 75 78.44 88.9 5.23 20 6.1 11.7 250 17.6
4 100 100.84 114.3 6.73 20 6.1 19.35 250 17.6
6 150 148.46 168.28 9.91 20 6.1 41.92 250 17.6
8 200 193.28 219.08 12.9 20 6.1 71.09 250 17.6
10 250 240.95 273.05 16.05 20 6.1 110.13 250 17.6
12 300 285.75 323.85 19.05 20 6.1 154.99 250 17.6
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 5: Datos técnicos bombas GRUNDFOS modelos SP 5A de 50Hz.

Dimensiones y pesos

Motor Dimensiones [mm]
& Peso neto
-t Tipo de Po- B A [kg]
oo} RO 192 pomb ver ‘ﬁl’wf ¢ 3x230V 3x230V 21 3x230V
1x230V | 3, 400v | X230V | 3,300V 1x230V | 3, 400v
SPSA-4 MS 402 037 | 240 | 256 226 | 496 | 466 | 95 |101| 10 8
i w SP SA-4N MS 4000R 22 | 2884 | s13 857 95 [101]| 25
i ¢ I SPSA-4N MS4000R | 075 | 284 398 682 | 95 | 101 17
%) )5 SPSA-6 MS 402 055 | 282 | 291 241 573 523 | 95 |101| 11 10
— | SPSA-6N MS 4000R 22 | 326 | s13 899 95 [101]| 26
=hE SP SA-6N MS4000R | 075 | 326 398 724 | 95 | 101 18
a a < SPSA-8 MS 402 075 | 324 | 306 276 630 | 600 | 95 |101| 13 1
SP SA-8N MS 4000R 22 | 368 | 5713 941 95 [101| 27
) SP SA-8N MS4000R | 075 | 368 398 766 | 95 | 101 19
| SPSA-12 MS 402 11 | 408 | 346 306 754 74 |95 [101]| 15 13
o DI SPSA-12N  |MS 4000R 22 | 452 | s13 1025 95 [101| 28
2 SPSA-I2N  |MS 4000R 11 | 452 413 865 | 95 [101 21
oy SPSA-17 MS 402 15 | 513 | 346 346 859 859 |95 [101]| 17 16
g SPSA-ITN | MS 4000R 22 | 5571 | sm3 1130 95 [101]| 29
g SPSA-ITN  |MS 4000R 15 | 557 413 970 | 95 | 101 2
SPSA-21 MS 4000 22 | 597 | 5713 1170 95 [101| 27
SP 5A-75y SP SA-85 estan encamisadas SPSA-21 MS 402 2.2 | 597 346 943 | 95 | 101 18
para conexion R 1 %. SPSA-2IN | MS4000R 22 | 641 | 73 453 1214 | 1094 | 95 |101| 30 25
SPSA-25 MS 4000 22 | 681 | 5713 1254 95 101 28
SP5A-25 MS 402 22 | 681 346 1027 | 95 | 101 19
SPSA-2SN | MS 4000R 22 [ 725 | s13 453 | 1298 | 1178 | 95 |101| 32 27
SPSA-33 MS 4000 30 | 849 493 1342 | 95 | 101 26
SPSA-33N | MS 4000R 30 | 893 493 1386 | 95 [ 101 30
SP SA-38 MS 4000 40 | 998 s73 1571 | 95 [ 101 36
SPSA-38N  |MS 4000R 4.0 | 998 573 15711 | 95 [ 101 36
SPSA-44 MS 4000 40 | 1124 573 1697 | 95 | 101 38
SPSA-44N | MS 4000R 40 | 1124 573 1697 | 95 [ 101 38
SP 5A-52 MS 4000 55 | 1292 673 1965 | 95 [ 101 46
SPSA-S2N | MS 4000R 55 | 1292 673 1965 | 95 | 101 46
SP SA-60 MS 4000 55 | 1460 673 2133 | 95 | 101 48
SPSA-60ON | MS 4000R 55 | 1460 673 2133 | 95 | 101 48
SP SA-52 MS 6000 55 | 1354 541 1895 | 138 | 138 60
SPSA-52N | MS 6000R 55 | 1354 541 1895 | 138 | 138 60
SP SA-60 MS 6000 55 | 1522 541 2063 | 138 | 138 63
SPSA-60ON | MS 6000R 55 | 1522 541 2063 | 138 | 138 63
SP SA-75 MS 6000 75 | 2146 571 2717 | 138 | 140 86
SP SA-85 MS 6000 75 | 2356 571 2927 | 138 | 140 92

E = Didmetro maximo de la bomba incl. protector de cable y motor..
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de

Santo Tomas — Chontales

Anexo 6: Curvas caracteristicas bombas GRUNDFOS modelos SP 5A de 50Hz.
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 7: Registro de precipitaciones estacion PV 6108.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacion: SANTO TOMAS / Codigo: 6108

Departamento: Municipio: ~ SANTOTOMAS

Latitud: 12°04'06" Longitud:  85°05'30"

Anos: 20002012 Elevacion: 400 msnm

Parametro:  Precipitacion (mm) Tipo: PV

Ario|  Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Suma

2000 29 363 58 196 569 269.1 108.7 3804 2092 1481 1047 228 13845
2001 1Y 513 00 00 1324 2229 1924 1484 2153 1503 607 585 1,266.5
0002 830 LR 84 439 312173 4827 3039 1462 117 1645 9.1 423 1,900.0
0003 267 16.5 17 2] 12311 333 3820 1637 1156 1729 165 502 1,569.5
2004 721 E R 457 675 2549 2554 1797 1542 1,061.8
0003 16.0 33 10 09 1872 4134 1994 1423 1813 1314 2593 613 1,603.6
0006 876 334 72 16.6 907 1842 236.1 1184 041 1155 1247 859 11947
2007 048 291 127 485 1581 2954 4410 2800 2332 362 1104 1509 2,134
0008 800 124 57 113 2639 6100 149.5 1300 1959 396.4 204 551 1,891.1
2003 30 344 35 6.0 1983 4304 4053 1937 1084 2084 404 470 1,7094
2011 502 580 132 948 2514 811 576.1 2003 21248 26849 644 214 18948

Suma 5332 3459 1109 W4 20443 35018 3174y 20582 17035 20803 10495 5054 17,5080
Medlia 485 4 104 283 1858 3265 268.6 1871 1704 208 1050 595 1,598
Max 87.6 58,0 457 948 .y 610.0 576.1 3805 239.2 3064 2503 1509 2,113
Nin 16.0 33 10 0.9 569 831 1087 1185 941 1155 04 214 1,061.8
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de

Anexo 8: Registro de temperaturas estacién HMP 6108.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA

Santo Tomas — Chontales

RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL
Estacion:  SANTOTOMAS/ Codigo: 6108
Departamento: Municipio: ~ SANTO TOMAS
Latitud: 12°04'06" Longitud:  85%05'30°
Afos: 2000-2012 Elevacidn: 400 msnm
Parametro.  Temperatura Minima Media (C°) Tipo: Hme
Ao |  Enero | Febrero | Marzo | Abril ‘ Mayo | Junio | Julio | Agosto | SepSiembre | Octubre | Noviembre | Diclembre Suma
2000 255 254 269 281 27 H 267 2671 269 257 261 26 4 262 ZI.I|
2001 254 %0 270 284 28.6| 2649 265 210 26 4 267 269 2649 m|
2002 26.% 4 2r.5 280 28.01 273 269 27.3 26.5 264 26.7] 270 Frl
2003 265 280 2845 24 288 26.1 26.7] 211 26.7 26 4 26.5 26.1 v
2004 25.‘” %7 274 288 275 214 268 271 a1 269 26.6 264 e
2005 26.0( %5 294 27 283 268 270 26.4 264 253 26.1 26.1 Frf
2006 26.1 %0 213 284 281 212 2741 217 273 213 265 264 a2
2007 268 iy 284 iR 87 2 Eﬁq 265 259 254 26.2) 2610 e
2008 25 bt | 278 28T 282 2.7 288 287 5 %0 28 5 263 289
2009 26.3 251 273 289 283 212 272 272 a7 274 210 an n3
2010 265 275 287 2 5 280 2649 287 282 26.0 267 26.1 255 i
2011 264 20 271 A0 8.7 2T 265 270 6.9 26,5 262 nz
2012 258 %5 217 284 284 213 2rq 212 2T 2EH 211 ara i
2013 2T 272 284 2045 28.7 272 270 271 26.5 26 268 264 a3
2014 24 27 283 294 291 2841 28 274 26, 267 %7 %4 218
Suma 1,ms| 187 1u51] 10957 13176 1,291.1‘ 1_.2:35| 128 12463 12434 12678 1,:35.(1 12823
Media m| 24 24 244 %4 m\ 14 26 23 210 234 zzq FIE
Max 240 m| 244 252 159 B4 257 U5 :441 4.4 240 :4.u| 2.1
Nin 211 z1.o| 218 24 128 2. 24 219 z15| 214 208 :o.q 23
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 9: Encuesta socioecondmica.

Departamento:

Comunidad:

Municipio:

Fecha:

Quien es Responsable del Hogar:
Padre Madre Otro

Nombre de la persona Encuestada:

Tipo de Proyecto:

Datos personales:
(Iniciar con responsable del hogar)

Sexo

Edad
Nivel de escolaridad

Nombre y Apellido Parentesco

1-5

6-15

Ocupacién

16-25 | 26-35 | +36

I. CONDICIONES DE LA VIVIENDA (Preg 2, 3, 4,
marcar con X una o mas repuestas)

1. La vivienda es:. a) Propia
c) Alquilada

b) Prestada

2. Las paredes son: a) Bloque __ b) Ladrillo
c) Madera d) Otros

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

4. El techo es a) Zinc b) Tea
c) Madera d) Palma e) Otros

5. Cuantas divisiones tiene la vivienda: a) Tres
b) Dos c) No tiene

6. Resumen del estado de la vivienda: a) Buena
b) Regular c) Mala___

Il. SITUACION ECONOMICA DE LA FAMILIA
7. ¢Cuantas Personas del hogar trabajan? (escribir)

Dentro de la Comunidad: H M Total

Fuera de la comunidad: H M Total

¢ Cual es el ingreso economico del mes, en este Hogar?
Cc$

iDe cuanto  fue el Gltimo pago de energia eléctrica,
realizado en el hogar?

8. ¢En que trabajan las personas del hogar?
a) Ganaderia b) Agricultura
c)Jornaleros Oftros Cual?

9. ¢Qué cultivos realizan?

a) Arroz b) Frijoles c) Maiz d) Otros.

10. ¢ Tienen Ganado? Si No

Cuanto: a) Vacuno b) Equino c) Caprino
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 9: Encuesta socioecondmica (continuacion).

11. ¢ Tienen animales de crianza? Si No

Cuantos: a) Cerdos b) Gallinas
12. Los animales estan

a) Encerrados b) Amarrados ___c) Sueltos

lll. SANEAMIENTO E HIGIENE AMBIENTAL DE LA
VIVIENDA (Observar, verificar)

14. ¢ Tienen Letrina?

Si En gué estado se encuentra? a) Buena

b) Regular c) Mala (verificar)

No ¢Estaria dispuesto/a en construir su letrina?
a) Si b) No

15. ¢Quienes usan la Letrina? a) Adultos
b) Nifios/as ¢) Otros familiares

16. La letrina esta construida en suelo a) Rocoso

b) Arenoso c) Arcilloso

17. ¢, Qué hacen con las aguas servidas de la casa?
a) Lariegan ___b) La dejan correr ¢) Tienen zanja
de drenaje d) Tiene filtro para drenaje

Fuente: FISE. (2007). Manual de Administracion del Ciclo de Proyecto Municipal (MACPM), Capitulo II: Preinversién.

Managua. Nicaragua.

Maliafios, Rodriguez, Salmeron.

18. ¢ Existen charcas en el patio?
a) Si (pasar # 19) b) No
19. ¢ Como eliminan las charcas?

a) Drenando b) Aterrando c) Otros

IVv. PROGRAMA DE AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO RURAL (PASR)

27. ¢Conoce el Programa de Agua Potable vy
Saneamiento Rural del FISE?

a) Si b) No _ ¢} Poco ¢Que
sabe?

28. ¢Le gustaria tener servicio de agua potable en su
hogar?

a) Si b) No c) Parque

29 iCuanto estaria dispuesto/a en pagar por este
servicio? (marcar una)

a) C$ 20 a 35 b) C$ 36 a 50
c) C% 51 a mas d) No estaria dispuesto/a
¢ Porque?
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 10: Encuesta para el diagnostico de la condicion del servicio.

I. USOS DOMESTICOS (marcar con una X)

1. ¢ Cuales son los usos domésticos que le dan al agua
del pozo? (marcar varias)

a) Preparacion de alimentos b) Bebida
c) Lavado de platos d) Ducha e) Lavado de
manos y dientes f) Aseo de la Vivienda
a) Lavado de ropa h) Otros usos domésticos

2. ¢En situaciones de escases para que actividades
priorizan el agua del pozo? (marcar dos)

a) Preparacion de alimentos b) Bebida
c¢) Lavado de platos d) Lavado de manos vy
dientes

3. ¢En promedio cuanta agua del pozo usan en su
vivienda por dia? (marcar una)

a) Cuatro baldes b) Cinco baldes c) Seis
baldes d) mas de seis baldes

4 jUtiizan otras fuentes de agua para labores
domésticas? Si No

Cuales son esas fuentes: a) Pozo excavado
¢) Manantial d) Vertiente

e) Otro

8. ¢Los animales grandes se abastecen de agua en?
(marcar una)

a) Manantial b) Quebrada ¢) Pozo
escavado

9. ¢ Los pequefios 0 que no salen de la vivienda a beber,
de que fuente se abastecen? (marcar varias)

a) Manantial b) Quebrada c) Pozo
escavado d) Pozo perforado

lll. DEMANDA DE AGUA PARA MICROEMFRESAS
CASERAS (marcar con una X)

10. ¢ Tiene algan negocio en su vivienda?

Si b) No (En caso de un no, omitir seccién)

5. ¢Cuales son los usos domeésticos que le dan al agua
de esas fuentes? (marcar varias)

c¢) Lavado de platos d) Ducha f) Aseo de la
Vivienda qg) Lavado de ropa h) Ofros usos
domésticos

6. ¢En promedio cuanta agua de esas fuentes usan en
su vivienda para esas labores domésticas? (marcar una)

a) Cuatro baldes b) Cinco baldes c) Seis
baldes d) mas de seis baldes

Il. DEMANDA DE AGUA DE LOS ANIMALES (marcar
con una X)

7.¢Tiene animales? Si_ No

Cuantos tiene: a) Gallinas b) Cerdos
c¢) Caballos d) Burro e) Mula
f)y Cabras g) Novillos h) Conejo
i) Vaca J) Gato k) Perro

I) Otros

a) Menos de 200 b) Entre 200 a 400m

c) Mas de 400m

17. ¢Cudales son sus fuentes secundarias? (marcar
varias)

a) Pozo excavado b) Manantial c)
Vertiente d) No usamos fuente secundaria

18. ¢Qué tan lejos estan estas fuentes de la vivienda?

a) Menos de 500m b) Entre 500 a 1000m
c) Mas de 1000m

19. (A que horas acostumbra acarrear agua del pozo?
(marcar varias)

a) 4am-6am b) 6am-8am c) 8am-10am
d) 10am-12pm e) 12pm-Zpm

f) 2pm-4pm g) 4pm-6pm h) 6pm-8pm
i) 8pm-10pm

Maliafios, Rodriguez, Salmeron.
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Propuesta de disefio de un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) para la comarca Jicarito del municipio de
Santo Tomas — Chontales

Anexo 10: Encuesta para el diagnostico de la condicion del servicio

;/Qué tipo de negocio tiene? a) Pulperia

b) Panaderia c) Venta de almuerzos d)
Otros (especifique el tipo de negocio)

11. ¢ Utiliza agua del pozo para su negocio?

a) Si b) No

12. ; Cuanta agua del pozo utiliza al dia?

a) Cuatro baldes b) Seis baldes
c) Ocho baldes d) Mas de ocho baldes

13. ¢ Utiliza agua de otra fuente para su negocio?
Si No

¢ Cual es esa fuente? Manantial Quebrada
Pozo escavado

14. ; Cuanta agua utiliza de esa fuente?

a) Cuatro baldes b) Seis baldes
¢) Ocho baldes d) Mas de ocho baldes

IV. CONDICION DE SERVICIO (marcar con una X)

15. ¢Cual es su principal fuente de abastecimiento?
(marcar una)

a) Pozo excavado
¢) Manantial

b) Pozo perforado

16. §Qué tan lejos esta de la vivienda?

Fuente: Elaboracion propia. (2014).

20. ¢ Cuantas veces se debe ir a traer agua en el dia?

a) Una b) Dos c) Tres

21. ¢Considera adecuada la cantidad de agua
abastecida? a) Si b) No

22. iCuanta agua considera necesita en realidad para
los diferentes usos?

a) Siete baldes b) Ocho baldes c) Nueve
baldes d) mas de nueve baldes

V. ESPECTATIVAS (marcar con una X)

23. ¢ Considera necesario mejorar el nivel de servicio de
agua potable? a) Si b) No

24 ;Cual es la principal mejora que esperaria con un
nuevo servicio? (marcar una)

a) Cantidad de agua
accesibilidad

b) Calidad c) Mejor

25. ¢Estaria dispuesto a pagar por un mejor servicio de
agua? a) Si b) No

26. ¢,Cuanto pagaria? a) C$ 20 a 35
b) C$ 36 a 50 c) C$ 51 amas

27 ¢ Qué tipo de servicio esperaria por el pago?

a) Tomas publicas b) Conexiones

domiciliares

Maliafios, Rodriguez, Salmeron.
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PROYECTO: DISENO DE RED DE AGUA POTABLE EN LA COMUNIDAD EL JICARITO
SANTO TOMAS — CHONTALES
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06 — PERFILES 2
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@ LISTA DE MATERIALES PARA CONEXION VALVULA DE AIRE
etalle en esta No. |Unidad ACCESORIOS PARA SARTA DE :
LISTA DE MATERIALES A UTILIZAR EN SARTADE @ 2"
o | 1 | vavuia e ARE R ES
No. [Unidad DESCRIPCION
b 1 NIPLE H.G. CON ROSCA ESTANDARD 1" 1" 2" 2"
1| 1 | VALVULA DE AIRE DE 1" CON ROSCA MACHO
c | 1 | sARTA DE BOMBAS 2| | 4 e -
2 | 1 | UNION DRESSER DE @2" H.F.
3 | 1 | MEDIDOR MAESTRO 92" EXTREMOS CON ROSCA
4 1 VALVULA DE CHECK H.F. @2" EXTREMOS CON ROSCA
5 | 1 | TEE DE HG. 2" x 2" EXTREMOS CON ROSCA
6 | 1 | VALVULA DE ALVIO DE H.F. @1/2" EXTREMOS CON ROSCA
MWO_UO @DwX@dN: 7 1 VALVULA DE PASE DE H.F. @2" EXTREMOS CON ROSCA
H.G. DUCTIL 8 1| NIPLE DE H.G. CON ROSCA EN AMBOS EXTREMOS L=0.20m
BASE DE 00m -
AS .00
9 | 1 | VALVULA DE PASE DE HF. 92" EXTREMOS ROSCADOS
10 1 MANOMETRO DE CARGA DE 160 PSI
Cable el 11| 2 | CODOS DE 45° x 2" HF. EXTREMOS ROSCADOS
ria de Sarta ©2 H.G. 12| 1 | UNION DRESSER DE @2 PARA TUBO PVC Y H.G.
, 13| 1 | REDUCTOR DE PVC 83"
6 ml | TUBERIA DE 22" H.G.
) N o . bo de 1 1/27
. Tuberia Sarta @27 H.G. H.G. con tapén hembra
, : @
. : 4 i .
a Ab i 4q
. N LISTA DE MATERIALES PARA CONEXION DE MANOMETRO
>> Pl . No. |Unidad ACCESORIOS
o
R a 1 MANOMETRO DE 200 PSI
“ “ ; b 1 |REDUCTOR BUSHING DE 2" x 3/8' H.G.
\4 e . < B c 1 |UNION UNIVERSAL DE 1/2” DE H.G.
o4 . e g .
) d 1 TEE DE 1/2" x 1/2" x 1/2” H.G. EXTREMOS ROSCADOS
90°x@2”
mrm<>n-°z e 1 |LLAVE DE CHORRO DE BRONCE DE 1/2” DE BRONCE
to/s & 7 f 1 |VALVULA DE PASE DE 1/2" DE BRONCE CON ROSCA HEMBRA LP.
eto/de
q 1 TUBERIA DE SARTA 22" H.G.
1 |METRO DE TUBO 1/2" H.G. ROSCA ESTANDARD
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BLOQUE DE REACCION PARA CODOS —— :
VERTICALES Y HORIZONTALES o JBTRR Ve DETALLE TIPICO |
D |2'a.’!'" 4" ” 6" .
, — CONEXION DOMICILIAR |
-l H 0.30 0.30 0.30 e ,
L1« 0.30 030 | 060 % B
1 0.15 0.15 | 0.20
PLANTA 45 H 0.20 020 020
L 0.30 0.30 0.50
. E
H | o | 02] 02 TUBERIA PRINCIPAL
L - 030 | 030 030 g AGUA POTABLE
H 0.20 020 020
L 030 | 030 o020 I E E @
SECCION A-A
ELEVACION 1 - = Erte—
BLOQUE DE REACCION PARA REDUCTORES - / '“’E“‘”’“ gm‘w
ABRAZADERA 713
NOTA: [ oo ore NBRAZADERA PVC  paRA TUBOS DE PVC S
EL BLOQUE DE REACCION NO INDICADO EN W L . SOLAMENTE
LA TABLA DE ARRIBA SERA DETERMINADO Y DISENADO
POR EL INGENIERO 3"a2 0.20 0.30 0.15 VARILLA #3 X,
4"a2 0.20 0.30 0.15 NOTA: EXTENDER CONCRETO
6"ad 0.20 05 030 T oA FANE
DE 2, PSI

PLANTA | BLOQUE DE REACCION PARA CRUZ

D 2" 3" 4 " 6"
L 11 20 30 40
H 25 30 35 40

NOTA: 1)-EMBUTIR LAS VARILLAS 30 VECES EL DIAMETRO.

2)-TODAS LAS AREAS DESCUBIERTAS DEBEN CUBRIRSE
CON DOS CAPAS DE PINTURA BITUMINOSA APROBADA

3)-ANTES DE PROBAR LA LINEA PARA TUBOS MAYORES DE
12" SE RELLENARA LA ZANJA.

PLANTA
N PARA TAPONES -
NOTA: EXTENDER CONCRETO ]
TUBERIA PVC HASTA TIERRA FIRME
223" 4 | 6 DE 2,000 PSI
T 010 015 015 T
H 025 030 030

L 025 030 045 . ELEVACION A
BLOQUE DE REACCION PARA TAPONES w
BLOQUE DE REACCION PARA TEES I e DETALLE DE CONEXION DE VALVULA DE LIMPIEZA DE @2"
CONCRETO DE 2,000 PSI 045m + S TURD oy D) Y BASE DONDE
TUBERIA PVC a EXISTEN
"""""" —_— ESPECIFICACIONES 1 3% |
NOTA: EXTENDER CONCRETO /
HASTA TIERRA FIRME () RELLENO COMPACTADO CON DESEQHOS SR PR
PLANTR 0P DE ZANJA EN CAPAS DE 0.30 Mtd SACAR U cworn
SEGCION A-A TODA PIEDRA DE 0.20 O MAYOR
% / > ;
o m— ; : B
MACHO DE PV.C. 9%
P . DETALLE DE CONEXION LB, T, AT 5 o om0 o5 o
A A T 020 020 020 wﬁ,\:m :mxm oA PA RA VA LV U LA D E A | R E $AARIA.R%JEEDOQ#EIIJ)EE L(:AOI_IA_EQ(E}'EAIEODED BAJO g
030 030 030 PA TUBER PG, USAR TEE USARSE COMPACTADOR DE BARRA
L 0.30 0.30 0.45 : ml:' x ¥ BN LUGAR E
MR couAED, O i de
RELLB“OD.ROCOSO 0 CUANDO LO, DLRDENE NOTA: EMBUTIR LAS VARILLAS 30 VECES EL
EL INGENIERO SUPERVISOR s DIAMETRO Y PINTAR LAS VARILLAS
DESCUBIERTAS CON DOS CAPAS DE
PINTURA BITUMINOSA APROBADA.
1/4D D 1/40 CONCRETO 2,000 PSI
EN TERRENO SUAVE O ARENOSO EL FONDO *
DE LA ZANJA SERA EXCAVADA A MANO PARA
QUE SE AJUSTE A 1/4 PARTE DEL FONDO
DEL TuBO
SIN ESCALA
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