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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo consiste en la realizacion de un levantamiento topografico para el
disefio de un mini acueducto por gravedad (M. A. G) realizado en la comunidad El
Boqueron municipio de Teustepe, Departamento de Boaco.

Este documento esta estructurado de la siguiente manera:

En la primera parte se presenta la informacion facilitada por la Alcaldia de
Teustepe para el disefio del sistema de agua potable el cual explica las diferentes
actividades que se realizaron para el adecuado tratamiento, almacenamiento y

distribucion del agua.

Seguidamente se presenta los procedimientos y equipos empleados para la
realizacion del levantamiento topografico, la informacién resultante del
levantamiento de campo y los planos correspondientes del area levantada y los
perfiles de todos los tramos levantados, de tal manera que se le diera cobertura a

todas las viviendas propuestas.

Finalmente se presenta los resultados de este estudio, las conclusiones,
recomendaciones para mejorar el trabajo de campo y los anexos donde se

muestras los planos y fotografias del trabajo de campo.
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I. INTRODUCCION

En Centroamérica las poblaciones que forman el sector rural, generalmente se
encuentran en condiciones econdémicas desfavorables, muchas de las cuales ni
siquiera pueden satisfacer las necesidades basicas de vivienda, salud, educacion,
etc. Con frecuencia en las localidades rurales no se cuenta con un sistema de
aprovisionamiento de agua de calidad, lo que afecta el nivel de vida de sus

pobladores.

Segun las estadisticas cerca de 15 millones de centroamericanos carecen de
abastecimiento de agua segura. Las principales causas de muerte vy
enfermedades en el area se encuentran relacionadas a los sistemas de agua y
saneamiento; en los dltimos treinta afios 6 millones de personas murieron por

enfermedades diarreicas, dengue o malaria.

Es evidente la relacion que existe entre la calidad del agua y la salud publica,
entre la facil disponibilidad del agua y el nivel de higiene, entre la abundancia del

agua y el crecimiento econémico de una comunidad.

En Nicaragua la poblacion rural es de 2,154, 493 habitantes, de ésta el 33% ha
sido beneficiada por programas de agua y saneamiento que ha venido ejecutando
la Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado ENACAL en la Direccion
de Acueductos Rurales DAR, con el apoyo y cooperacion de los organismos
internacionales CARE y COSUDE, y Proyectos de Agua y saneamiento del Fondo

de Inversion Social de Emergencia.

Este estudio se ha realizado con el fin de brindar la informacién técnica necesaria
para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de

El Boquerdn del municipio de Teustepe, departamento de Boaco.
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FIGURA. 1 Mapa de Micro localizacion

I;-L;S_. TR itau
- - e AE S te " =
A Gruz ‘ ! UStep

Teustepe ul'eustepﬁ

< [E] IBoqueron}
oEi Bl:lqu enon

gl ale ez
(_.()\)bh

Seminario de Graduacion / UNAN — Managua. Pégina 2



Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

IIl. ANTECEDENTES

La comunidad El Boquerén del municipio Teustepe, departamento Boaco, fue
fundada en 1940 por tres personas que son:

Monica Marenco.

Otilia Marenco.

Sebastian Martinez.

Estas habitaban en dos casas, dicha comunidad se encuentra ubicada en el km 62
carretera al Rama, hoy en dia la comunidad el Boquerdn ha tenido una expansion
demografica muy grande ya que cuenta con 102 viviendas, y una poblacién de 392

personas, 185 hombres y 207 mujeres.

Historicamente se ha abastecido de agua por medio de pozos excavados a mano,
y otros perforados por Organismos Gubernamentales. El alto costo que esto
significa ha causado que durante afios dos 0 mas casas se abastezcan de los
mismos pozos, lo que ha dificultado la disponibilidad del agua en los hogares en

cantidades suficientes para satisfacer sus necesidades primordiales.

La extraccion del agua se ha realizado siempre en forma manual, 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 situacion en
conjunto con la mala disposicion de excretas y basura ha afectado a la salud
publica, presentandose altos indices de enfermedades gastrointestinales que en

Su mayoria son causadas por agentes de origen hidrico.
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lll. PROBLEMA DE PROYECTO

Desde su asiento

la comunidad del

Boqueron del

municipio Teustepe

departamento Boaco, se ha abastecido de agua potable a través de pozo

artesanales elaborados por ellos mismos, pero hoy en dia debido a su expansion

demografica estos pozos no suministran el agua necesaria para toda la poblacion.

Entre los principales problemas que se presentan hoy en dia se tienen:

Tabla 1. Matriz causa-efecto de los problemas. Fuente: elaboracion propia.

PROBLEMA

CAUSAS

EFECTO

-La forma de extraccioén y al
almacenamiento en pilas,

-Las pilas se hacen con el
fin de abastecerse mas

- Debido a esto el agua de
la pila contiene larvas de

donde los animales| de agua en tiempo de| sancudos Yy afecta a

consumen el agua para uso | lluvia para cubrir mas sus | enfermedades como la

domeéstico, ademas no | necesidades. Malaria.

estan debidamente

cubierta.

-Pozos a orillas de letrinas -Las excavaciones de | -Alto riesgo de
estos pozos se hacen por | contaminacion, esto lleva a
personas ignorantes. enfermedades

estomacales e infecciones.

-Ubicacion de pozos en
lugares cercanos a zona
agricola.

- Las excavaciones de
estos pozos se hacen por
personas ignorantes.

-se presentan intoxicacion,

males estomacales,
neumonia, infecciéon de
0jos.
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IV. JUSTIFICACION

Con este proyecto se pretende ayudar a la comunidad el boquerdn con agua
potable con el programa saneamiento, a través de la Alcaldia Municipal de
Teustepe — Boaco. Este proyecto consiste en mejorar la calidad de vida ya que la
comunidad carece de un pozo que abastezca toda la poblacion, es asi que la
poblacion estd demandando un proyecto de este tipo para cubrir las necesidades
de tal manera que esta agua que se llegue a consumir no sea causante de

enfermedades que afecten la vida de algun individuo.

El estudio va servir como base a otros estudiantes en su metodologia al realizar
otros proyectos como este; ademas servird de ayuda a la Alcaldia Municipal de
Teustepe para realizar este proyecto con mucha mas facilidad ya que todos los

datos e informacion van estar plasmada.
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V. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Realizar el levantamiento topografico que sirva para el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable para la comunidad el Boquerdn del municipio de
Teustepe departamento de Boaco.

5.2 Objetivos especificos

Recopilar informacion acerca de los requerimientos para el disefio del de
abastecimiento de agua ejecutado por la Alcaldia Municipal de Teustepe.
Definir el trazado de la red de agua potable.

Realizar el levantamiento topografico.

Confeccionar los planos topograficos correspondientes.
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VI. DESARROLLO

6.1 Datos del disefio.

6.1.1 Concepto Sistemas de abastecimiento de agua potable.

Un sistema de abastecimiento de agua es aquel que recoge el agua desde la
fuente de captacion, que puede ser una naciente u 0jo de agua; un pozo o un rio y
la lleva, a través de tuberias, a cada una de las viviendas o hacia una fuente de
uso publico. Las fuentes publicas tienen como propoésito abastecer a aquellas

personas que no tienen agua en su casa.

El sistema de agua lo conforman los diferentes elementos y componentes de la
obra fisica asi, como las actividades que se realizan para el adecuado tratamiento,
almacenamiento y distribucién del agua.El disefio, construccion y administracion
del acueducto se deben planificar con mucho cuidado para garantizar que el agua
que llega a las familias sea agua limpia y apta para el consumo humano. El
sistema de abastecimiento tiene como beneficio adicional ahorro de tiempo y

esfuerzo.

6.1.2 Tipos de acueductos

v Acueducto por gravedad
En este sistema la fuente de captacion esta en un nivel mas alto que la
comunidad. El agua baja por gravedad o sea por su propio peso, hasta el tanque
de almacenamiento. El sistema solo requiere el uso de valvulas para controlar el
agua y garantizar que el servicio llegue adecuadamente a todos los puntos de

distribucion ya sean hogares o fuentes publicas.
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v" Acueducto por bombeo
Cuando la comunidad se ubica en un nivel mas alto que la fuente es necesario
utilizar bombas para elevar el agua. Estas bombas impulsan el agua hacia los
tanques de almacenamiento y distribucion. Una vez en los tanques el agua baja

por gravedad a la comunidad.

6.1.3 Situacion geografica y topografica

La comunidad El Boqueron esta localizada a 10 km. al Oeste de la ciudad de
Teustepe y a 28 km al Oeste de la cabecera Departamental Boaco, Municipio al
que pertenece politica y administrativamente. La comunidad estd ubicada a
12°23'57.09" latitud norte y 85°51'1.11" longitud oeste y limita al norte con el
Embalse Las Canoas, al Sur con la comunidad La Palma, al este con la
comunidad La Cruz y al Oeste con la comunidad de Los Ventarrones; todos del
Municipio de Teustepe. Se extiende sobre la carretera Managua-Rama, en una
longitud de 1.50 Km.

Su topografia es plana con elevaciones que varian entre 100.16 y 114.47 m.

6.1.4 Clima y precipitacion

El clima de la comunidad el Boqueron es Seco de Sabana Tropical, ligeramente
atemperado durante los meses de noviembre, diciembre e inicios de enero. La
temperatura oscila entre los 20° y 27° Celsius. Los vientos predominantes son los
del sureste y su velocidad oscila entre los 1.3 y 2.0 metros por segundo. El
periodo seco va desde noviembre a abril y el periodo lluvioso comprende de mayo

a octubre con una precipitacion que varia entre los 1,000 y 1,200 mm

6.1.5 Hidrologia
Existen varios pozos excavados en la comunidad, los cuales son utilizados por los
habitantes para el consumo humano y diferentes actividades de uso domiciliar,

abasteciendo cada lugar de la comunidad el boquerdén municipio de Teustepe.
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La comunidad cuenta con una cantidad de cuatros pozos comunitarios en donde
se abastece toda la poblacion de la comunidad. El primer pozo se encuentra
ubicado en la parte noreste de la comunidad y sus coordenadas son:

Este: 625173.864

Norte: 1371358.850

Elevacion: 109.298

El segundo pozo comunitario estd ubicado a 1.70 m de la torre eléctrica
presentando las siguientes coordenadas de ubicacion.

Este: 624922.125

Norte: 1371075.652

Elevacion: 108.247

El tercer pozo comunitario se encuentra ubicado contiguo ala escuela primaria
Gracias a Dios y sus coordenadas de ubicacién son:

Norte: 624677.919

Este: 1371002.413

Elevacion: 103.449

El cuarto pozo se encuentra ubicado en la parte final de la comunidad
abasteciendo los lugares mas cercanos a el, se encuentra ubicado a 154 m de la
escuela primaria Gracias a Dios y sus coordenadas de localizacién son.

Este: 624551.583

Norte: 1370875.463

Elevacion; 105.900

6.1.6 Perfil socioecondémico de la comunidad
La poblacion esta distribuida en 102 viviendas, para un indice poblacional de 6.05

habitantes por vivienda. Las casas estan construidas de paredes de bloque,

ladrillo cuarterén, plasticos y/o madera, techo de teja o zinc y piso de tierra.
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La actividad economica de la poblacion se basa en el trabajo obrero y en el cultivo
de maiz, trigo y frijoles. Las mujeres trabajan en el hogar, la venta de mieles, y

venta de pescados o como domésticas.

2 iglesia evangélica y 1 catdlica, energia eléctrica en un 30% de la comunidad
aproximadamente. La comunidad es de facil acceso, ya que esta ubicada a orillas
de la carretera y los autobuses que van de Managua carretera al rama viceversa,
viajan con una frecuencia de 15 a 20 minutos. Los nifios en edad escolar en su

mayoria acuden a la escuela situada en la comunidad misma.
FIGURA 2. Comunidad El Boqueron, foto tomada el 04 de mayo 2015.

6.1.7 Andlisis de las encuestas aplicadas
Mediante un estudio de encuesta poblacional realizada en la comunidad El

Boquerdn, municio de Teustepe, departamento de Boaco se encuentra un total de
de 392 habitantes con un indice poblacional de 6 personas por viviendas las
cuales 160 hombres y 232 mujeres tomando en cuenta nifios menores de 5 afos

con un total de 24 y nifios mayores de 5 obteniendo un total de 22 nifios.
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En la encuesta de estudio poblacional se tomé en cuenta los niveles de
escolaridad los cuales mostraron un nimero de 13 analfabetos, 24 personas que
llegaron hasta primaria y 14 personas que culminaron su bachiller. En el &rea de

ocupacion se obtuvieron los siguientes datos:

70% de personas de la comunidad que trabajan en la agricultura y comercio, un
20% de personas que trabajan en la zona franca y el 10% son mujeres amas de

casa.

En la comunidad existen un total de 8 pozos con una profundidad de 30 a 35 m

con un tirante de agua de 2 a 3 m en el verano.

De estos 8 pozos 4 son de uso comunitario los cuales son los que abastecen a la
comunidad y los otros 4 son de uso privado.

En la comunidad de 102 viviendas solamente 56 poseen letrinas propias de los
cuales 30 estan en buen estado. Por lo que se hace necesario construir un total de
72 letrinas en toda la comunidad.

6.1.8 Abastecimiento de agua, salubridad.

En la comunidad el Boquerdn la fuente de abastecimiento de agua la constituye
las aguas subterraneas captadas mediante pozos excavados a mano y por
maquinas extraida por medio de un recipiente y mecate halado por fuerza
humana. Los pozos estan localizados a una distancia promedio de 20 a 30 m. de

la letrina a la casa.

Existen en la comunidad un total de 8 pozos, de una profundidad de 30 a 35 m.
con un tirante de agua de 2 a 3 m. en verano. De éstos la mayoria tiene brocal,
pero no cuentan con segura proteccion que garantice la calidad del agua, por lo
que todos los agentes externos sumados al inapropiado sistema de extraccion,
traen consigo altos riesgos de contaminacién. Estos 4 pozos abastecen 102
casas, con una poblacion beneficiada de 392 personas. En algunos casos dos o
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mas casas se abastecen de un mismo pozo. En general, la comunidad tiene
aspecto limpio, no se observa basura acumulada en caminos y cauces, ya que la

incineran en los patios de las casas.

Las enfermedades de mayor incidencia en la poblacion infantil son en primer lugar
de tipo respiratorios, en segundo malarias y en tercero intestinal, igual en
adolescentes y adultos.

En la comunidad, de 102 viviendas, solamente 56 poseen letrinas, de las cuales
30 estan en buen estado, por lo que se hace necesaria la construccion de 72

letrinas en toda la comunidad.

6.1.9 Economia geomorfoldgica y uso potencial del suelo

Los principales suelos existentes, son: arcillosos, limosos, arenosos, rocosos, los
cuales son utilizados en su mayoria para los diferentes tipos de cultivos
mencionados anteriormente y una pequefia porcibn para construcciones

Horizontales y verticales.

v" Flora
La flora del municipio es muy pobre a pesar de la siembra de arboles para
Multiples usos, lo cual se ha realizado con financiamiento del IDR y esta
Compuesta basicamente de arbustos de pequerio follaje y algunos arboles

Como el jicaro, el jenizaro y el madero negro.

v' Fauna
Debido a la escasez de agua y flora, este municipio no cuenta con arboles
maderables, en estos Ultimos tres afios se han implementado reforestaciones
mediante proyectos o cooperativas, mejorando asi en un 5% la fauna, que en afios
antepasados, debido a estos problemas el municipio, esta caracterizado
Gnicamente por garrobos e iguanas. Cuencas Hidrograficas Su sistema orografico

lo constituye exclusivamente el cerro de Santo Domingo, pues su perimetro se
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extiende sobre llanos un tanto aridos y pedregosos. El Unico rio que cruza la
comunidad es el de Malacatoya, que bordea por los rumbos y que desemboca en
la presa las canoas.

6.1.10 Calidad del medio ambiente: Contaminacion y Quema.

Nuestro medio ambiente se encuentra en gran parte deteriorado, debido a que los
ciudadanos irrespetamos las leyes indicadas por la Institucion de MARENA o sea,
se han provocado quemas, corte de ciertos arbustos, asi como también otros que
han sido arrastrados por las fuertes corrientes, provocadas por las crecientes de
los rios, lo cual ha conllevado a provocar variaciones de temperatura y
disminucién de los caudales de los rios. Por medio de la Alcaldia Municipal, se ha
facilitado el centro de acopio de los desechos solidos, pero en su mayoria la
ciudadania no lo ha respetado, lo cual ha venido a provocar incremento en la
contaminacion del medio ambiente.
Disminucion en los caudales de los rios.
Contaminacién de la fuente del Agua Potable, debido a las crecidas delos
rios.
Aumento de enfermedades de origen hidrico, lo cual provocaria mayor
mortalidad en la poblacion infantil.

6.1.11 Descripcion general del proyecto.

Este proyecto consiste en el levantamiento topografico para el disefio de un mini
acueducto por gravedad (MAG) en la comunidad el Boquerén del municipio de
Teustepe departamento de Boaco. En €l se construird un tanque de
almacenamiento con la capacidad de 50.00 metros cubicos de agua, con
coordenadas 12°23'40.49"N altitud y 85°51'18.40" latitud W y 12°23'31.03" N
latitud y 85°51'29.39" O de la comunidad con una distancia de la fuente al tanque
de 450.
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Partiendo del tanque sobre la red hasta llegar al extremo de la comunidad
12°23'50.84" N y 85°50'52.74" O creando asi una instalacién de tuberia pvc de
3,676.80 metros lineales. 75 metros de tuberia galvanizada en cruce de red de
agua de un costado de la carretera al otro lado de la carretera. Generando asi una
red de tuberia de 3,751.80 metros lineales, el cual dicho proyecto permitira que
cada habitante de la comunidad del boquerén obtenga su vital liquido hasta sus

hogares.

Por lo tanto es necesario que la construccion del Mini acueducto por Gravedad se
realice trayendo con sigo los beneficios a la poblacion y en el campos de la salud
constituirdn invaluables logros para los habitantes y el municipio en general.

El proyecto lo constituyen componentes principales tales como, instalacion de un
transformador de 15kva, Tanque de almacenamiento, obras de tratamiento,

tuberias de conduccion, red de distribucién y tomas domiciliares.

Capacidad de la bomba

La capacidad que posee la bomba a instalarse para los habitantes en la
comunidad del boquer6n municipio de Teustepe la que estara ubicada en la

fuente segun informacién proporcionada por la Alcaldia Municipal de Teustepe

FIGURA 3. Esquema de la Bomba fuente:http:i1263-photobucket.com
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Construccion de tanque o reservorio
Consiste en la construccion de un tanque de almacenamiento que captara
el agua proveniente de la fuente, impulsada por la bomba eléctrica.
Su construccion sera de bloque, reforzada con acero estandar de 3/8" y
1/2" diametro, el cual se utilizara para la construccion de las columnas,
vigas y parrillas de las losa de la tapadera y fondo de acuerdo con la
construccion de nuestro pais.
La capacidad es de 50.00 metros cubicos para dotar a una poblacion de
392 habitantes (segun censo poblacional realizado).
La dotacion sera por medio de gravedad. El tanque se instalara en la colina
ubicada a 480 metros al este de Guirilas El Tata.

El tramo de la fuente al tanque es de 450 metros de tuberia de conduccion.
FIGURA 4. Sitio donde se va a construir el tanque o reservorio

FIGURA 5. Construccion del tanque o reservorio

Fuente: Alcaldia de Teusepe tipica de acondicionamiento de la
fuente. (Junio 2015).
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Acondicionamiento de la fuente
Para esto se hace necesaria realizar la limpieza total de la fuente por parte de la
comunidad (establecer fecha y roll de trabajo) para determinar la capacidad total

gue tiene y asi definir los trabajos de construccién con una mejor exactitud.

La obra consistira en la construccion de brocal en el pozo y losa para la instalacion
de la bomba.

Del mismo modo se requerira de la construccion de caseta para la proteccion de la
bomba.

Estar conscientes en la etapa de mantenimiento del personal a cargo de la
vigilancia del equipo de bombeo y operacion del mismo.

FIGURA 6. Acondicionamiento de la fuente.

Fuente: Alcaldia de Teustepe fotografia tipica de acondicionamiento de la
fuente. (Junio 2015).
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Filtro ascendente
Su funcién es la de filtrar el agua, eliminar un poco la turbidez excesiva del agua

asegurando asi la calidad del agua de consumo humano.

Dotacion de agua
La dotacion de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia
esta en dependencia de:
Nivel de servicios adoptados.
Factores geograficos.
Factores Culturales.
Uso del agua.
Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones

domiciliares de patio, se asignara una dotacion de 50 a 60 Ippd.

Factibilidad social
Es notorio el interés por parte de los pobladores de esta comunidad a ser
beneficiada ya que con la construccion de este proyecto causara un gran cambio

en los pobladores del municipio del boquerén departamento de Boaco.

Costo del proyecto
La ejecucion fisica del proyecto representa una inversion aproximada de 1,
000,850 mil coérdobas, (un millon ochocientos cincuenta mil coérdobas) Esta
decision ha sido asumida en el entendido de que la comunidad beneficiada
aportara parte, su mano de obra durante el desarrollo del proyecto.
La obra eléctrica
Es en si la primera de las etapas del Proyecto, aunque se lleven en paralelo las
demas etapas, esta es el punto de partida del Proyecto.
Consiste en la instalacion de un transformador de 15kva y la red de 450 metros

lineales desde la toma eléctrica hasta la fuente.
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La instalaciébn de esta red incluye ademas la instalaciébn de postes para el
tendido eléctrico.

El tiempo estimado de ejecucién para esta obra desde la orden de inicio es de
15 dias.

El objetivo es electrificar el sitio para instalar bomba centrifuga de 3 a 5hp

(potencia méaxima) y luminaria.

Etapa constructiva del proyecto
Instalacion de linea eléctrica hasta la obra de toma o fuente--- 450 metros.
Construccién de obras grises para el Acondicionamiento del pozo de
captacion de agua.
Construccion de tanque de concreto para almacenamiento de agua y
distribucion posterior.
Construccién de linea de conduccién (fuente-tanque de concreto).
Construccién de la linea de distribucion (Tanque-Caserio)

Permisos comunales
La comunidad debera garantizar los pasos de servidumbre y permisos para
la construccion de:
Linea de electrificacion.
Construccion de tanque de concreto para almacenamiento de agua.

Aquellos donde la tuberia madre afectara propiedades privadas.

Nivel de servicio
El nivel de servicio estara dado por 102 conexiones de patio, beneficiando al 100%

de las viviendas.

Poblaciéon beneficiada
Se propone beneficiar a 392 personas, que representan un 100% de la poblaciéon

total de la comunidad, mediante la ejecucidn de este proyecto.
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6.2 Red de agua potable

6.2.1 Concepto

Se conoce como red de abastecimiento de agua potable al sistema que permite
que llegue el agua desde el lugar de captacion al punto de consumo en
condiciones correctas, tanto en calidad como en cantidad. Este sistema se puede
clasificar por la fuente del agua en: agua de mar, agua superficial; esta procede de
lagos o rios, agua de lluvia almacenada, agua subterranea y las aguas
procedentes de manantiales naturales. Es importante tener en cuenta que esta
agua antes de ser enviadas a las viviendas se transformara en agua potable,
dependiendo el origen de estas, se le hard un proceso de saneamiento y

desinfeccion.

6.2.2 Metodologia

En este trabajo se utiliz6 la encuesta y la observacién directa para darnos cuenta
del problema que tienen de abastecimiento de agua potable los pobladores de la
comunidad el Boquerdn municipio de Teustepe departamento Boaco.

6.2.3 Linea de distribucion

La linea de distribucion o tuberia madre estara medida partiendo del tanque
ubicado en el cerro con coordenadas 12°23'40.49"N altitud y 85°51'18.40" latitud
sobre el extremo noreste de la via a 12°23'50.77"N altitud, latitud 85°51'20.60"O
se instalaran 2399 metros lineales de tuberia pvc a la orilla de la carretera y sobre
el otro costado de la carretera 827.81 metros lineales de tuberia pvc con un total
de 3676.8 metros lineales de tuberia pvc, 27.71 metros de tuberia galvanizada en
cruce de red de agua de un costado de la via al otro lado y en cruce de quebrada
en direccidon a la fuente ocupando 45.02 metros lineales de tuberia galvanizada

con un total de 72.737 metros.

6.2.4 Cobertura de tuberia
Se realizara una excavacion de 1.00 m de profundidad y 40 cm de ancho en red
de distribucion y en la linea de conduccion, los pasos de quebradas y otros pases

Aéreos se realizaran con tuberia galvanizada HG.
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FIGURA 7. Linea de distribucién. Fuente. Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion a través de Google Earth

6.3 Levantamiento topografico

6.3.1 Concepto

Se define como tal el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los
instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta representacion
grafica o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier
obra que se desee llevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto
técnico. Si se desea conocer la posicion de puntos en el area de interés, es
necesario determinar su ubicacidon mediante tres coordenadas que son latitud,
longitud y elevacion o cota. Para realizar levantamientos topograficos se necesitan

varios instrumentos, como el nivel y la estacion total.

El levantamiento topogréafico es el punto de partida para poder realizar toda una
serie de etapas béasicas dentro de la identificacion y sefialamiento del terreno a
edificar, como levantamiento de planos (planimétricos y altimétricos), replanteo de

planos, deslindes, amojonamientos y demas.
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6.3.2 Planimetria

La planimetria es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala de todos los
detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana (plano geometria),

prescindiendo de su relieve y se representa en una proyeccion horizontal.

6.3.3 Altimetria

La altimetria (también llamada hipsometria) es la rama de la topografia que
estudia el conjunto de métodos y procedimientos para determinar y representar la
altura o "cota" de cada punto respecto de un plano de referencia. Con la altimetria
se consigue representar el relieve del terreno, (planos de curvas de nivel, perfiles,

etc.

6.3.4 Tipos de levantamiento topografico

v' Levantamiento de tipo general (lotes y parcelas)
Estos levantamientos tienen por objeto marcar o localizar linderos, medianias o
limites de propiedades, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos
generales, ligarlos con levantamientos anteriores 0 proyectar obras vy

construcciones.

v Levantamiento de vias de comunicacion
Son los levantamientos que sirven para estudiar y construir vias de transporte o
comunicaciones como carreteras, vias férreas, canales, lineas de transmision,

acueductos, etc.

v' Levantamientos de mina
Estos levantamientos tienen por objeto fijar y controlar la posicion de los trabajos
subterraneos requeridos para la explotaciéon de minas de materiales minerales y

relacionarlos con las obras superficiales.

v' Levantamientos hidrograficos
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Estos levantamientos se refieren a los trabajos necesarios para la obtencion de los
planos de masas de aguas, lineas de litorales o costeras, relieve del fondo de
lagos y rios, ya sea para fines de navegacion, para embalses, toma y conduccion

de aguas, cuantificacion de recursos hidricos, entre otros.

Levantamientos catastrales y urbanos

Son los levantamientos que se hacen en ciudades, zonas urbanas y municipios
para fijar linderos o estudiar las zonas urbanas con el objeto de tener el plano que
servirhA de base para la planeacion, estudios y diseflos de ensanches,
ampliaciones, reformas y proyecto de vias urbanas y de los servicios publicos,
(redes de acueducto, alcantarillado, teléfonos, electricidad, etc.

6.3.5 El tipo de levantamiento que se uso6

En el levantamiento que se realizé para el disefio de un mini acueducto por
gravedad (MAG) se usaron los método de poligonal abierta y a la vez planimetria
que es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos vy
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala de todos los
detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana y altimetria también
llamada (hipsometria) es la rama de la topografia que estudia el conjunto de
meétodos y procedimientos para determinar y representar la altura o "cota" de cada
punto respecto de un plano de referencia. Con la altimetria se consigue
representar el relieve del terreno, (planos de curvas de nivel, perfiles, etc. Los

cuales son de vital importancia para el disefio.
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Del levantamiento que se realizé se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 2. Cuadro de coordenadas de levantamiento topografico

PNTO | x| Y |z

1 624372.929 | 1370443.633 129.998
2 624364.319 | 1370425.515 129.08
3 624355.689 | 1370407.476 128.227
4 624347.137 | 1370389.441 128.393
5 624390.552 | 1370471.308 131.288
6 624347.216 | 1370389.505 128.443
7 624345.681 | 1370397.012 128.047
8 624339.282 | 1370371.025 128.819
9 624331.478 | 1370352.641 128.719
10 624323.406 | 1370334.337 128.19
11 624319.865 | 1370326.998 127.81
12 624315.711 | 1370315.789 125.435
13 624308.44 | 1370297.315 122.581
14 624301.294 | 1370278.486 119.519
15 624294.354 | 1370259.801 117.541
16 624287.281 | 1370241.301 115.637
17 624280.031 | 1370222.64 113.713
18 624279.954 | 1370222.357 113.552
19 624272.875 | 1370204.008 111.765
20 624265.678 | 1370185.326 110.983
21 624262.077 | 1370175.928 110.596
22 624262.144 | 1370175.829 110.634
23 624257.955 | 1370161.448 108.406
24 624262.144 | 1370175.829 110.634
25 624257.955 | 1370161.448 108.406
26 624257.984 | 1370161.608 108.428
27 624261.393 | 1370171.648 110.486
28 624254.572 | 1370167.819 109.935
29 624243.12 | 1370162.653 108.93
30 624246.875 | 1370159.177 107.98
31 624248.827 | 1370154.57 107.671
32 624263.234 | 1370167.714 107.789
33 624263.662 1370161.3 108.871
34 624268.913 | 1370157.918 110.668
35 624253.081 | 1370142.069 110.203
36 624248.254 1370122.7 110.464
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| 624251.608 | 1370120.03 | 110 507
38 624251.608 | 1370120.03 110.507
39 624241.307 | 1370149.697 109.266
40 624232.694 | 1370125.788 110.185
41 624269.281 | 1370124.251 110.833
42 624256.22 | 1370116.626 110.503
43 624261.661 | 1370116.045 110.571
44 624260.329 | 1370110.49 111.093
45 624252.795 | 1370108.182 110.856
46 624249.13 | 1370111.948 109.957
47 624245.99 1370109.79 109.876
48 624243.217 | 1370111.982 109.85
49 624244.463 | 1370115.018 109.999
50 624246.601 | 1370114.966 109.879
51 624248.193 | 1370115.743 110.54
52 624249.392 | 1370111.073 110.179
53 624241.331 | 1370111.504 110.614
54 624239.516 | 1370117.256 110.36
55 624245.794 | 1370117.858 110.407
56 624195.973 | 1370133.831 108.525
57 624169.55 | 1370166.369 107.337
58 624167.303 | 1370157.836 106.103
59 624172.964 | 1370158.933 107.03
60 624172.109 | 1370184.424 107.552
61 624166.3 1370184.803 107.188
62 624165.308 | 1370213.577 107.293
63 624171.217 | 1370212.696 107.56
64 624173.174 | 1370202.652 107.598
65 624164.391 | 1370232.389 107.409
66 624169.419 | 1370240.758 107.702
67 624165.769 | 1370264.023 107.631
68 624160.847 | 1370262.28 107.393
69 624161.185 | 1370294.792 107.852
70 624159.833 | 1370302.32 107.955
71 624160.294 | 1370263.609 107.377
72 624155.644 | 1370294.419 107.629
73 624154.686 | 1370302.232 107.749
74 624158.133 | 1370324.99 107.922
75 624152.553 | 1370323.154 107.742
76 624153.338 | 1370366.454 107.267
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| 624147.213 | 1370359.804 | 107 136
78 624138.036 | 1370379.005 106.511
79 624139.339 | 1370375.527 106.533
80 624138.036 | 1370379.005 106.511
81 624129.915 | 1370387.672 106.034
82 624134.11 | 1370391.529 106.17
83 624103.417 | 1370420.441 103.872
84 624087.845 | 1370394.975 103.85
85 624084.552 | 1370446.641 103.029
86 624108.795 | 1370422.325 103.954
87 624067.651 | 1370453.172 102.425
88 624072.516 | 1370460.443 102.544
89 624077.288 | 1370463.833 102.626
90 624094.233 | 1370475.027 103.113
91 624045.865 | 1370495.111 101.305
92 624046.665 | 1370503.169 101.226
93 624048.585 | 1370509.216 101.317
94 624000.107 1370422.5 102.078
95 624381.499 | 1370461.674 130.905
96 624390.552 | 1370471.308 131.288
97 624390.115 | 1370479.624 131.389
98 624398.716 | 1370497.764 131.822
99 624407.336 | 1370515.85 132.498
100 624415.908 | 1370533.925 133.103
101 624428.527 | 1370549.447 127.213
102 624434.874 | 1370557.21 123.305
103 624441.148 | 1370564.949 121.628
104 624444.629 | 1370569.163 120.831
105 624446.54 | 1370571.646 120.221
106 624452.781 | 1370567.024 120.274
107 624448.88 | 1370562.289 121.542
108 624445.851 | 1370572.841 120.114
109 624441.47 | 1370580.337 119.602
110 624375.823 | 1370699.333 105.794
111 624371.835 | 1370694.417 106.222
112 624426.299 | 1370606.194 117.416
113 624428.492 | 1370607.833 117.325
114 624425.896 | 1370601.496 117.858
115 624421.263 | 1370614.729 116.769
116 624416.203 | 1370623.432 116.307
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| 624411205 | 1370631.983 | 115. 881
118 624406.042 | 1370640.647 114.925
119 624408.283 | 1370642.891 114.763
120 624404.978 | 1370637.284 115.456
121 624401.024 | 1370649.401 113.449
122 624400.843 | 1370649.979 113.505
123 624396.141 | 1370658.051 112.397
124 624391.152 | 1370666.797 110.444
125 624386.214 | 1370675.41 109.116
126 624381.273 | 1370684.123 107.576
127 624376.246 | 1370692.829 106.499
128 624371.289 | 1370701.448 105.55
129 624375.823 | 1370699.333 105.794
130 624371.835 | 1370694.417 106.222
131 624366.385 | 1370710.144 104.856
132 624361.393 | 1370718.809 104.612
133 624356.401 | 1370727.531 104.453
134 624351.426 1370736.2 104.111
135 624355.253 | 1370735.847 104.298
136 624349.448 | 1370733.235 104.217
137 624346.988 | 1370748.987 103.834
138 624346.469 | 1370744.848 103.856
139 624341.519 | 1370753.543 103.736
140 624340.246 | 1370761.477 103.655
141 624335.222 | 1370758.563 103.625
142 624336.465 | 1370762.16 103.579
143 624334.101 | 1370765.441 103.547
144 624354.055 | 1370731.511 104.344
145 624362.811 | 1370736.354 104.339
146 624371.553 | 1370741.189 104.328
147 624380.268 | 1370746.009 104.403
148 624389.064 | 1370750.874 104.456
149 624397.811 | 1370755.712 104.523
150 624406.569 | 1370760.555 104.64
151 624415.322 | 1370765.396 104.679
152 624424.124 | 1370770.264 104.725
153 624432.852 | 1370775.09 104.705
154 624440.769 | 1370779.469 104.743
155 624450.296 | 1370784.738 104.902
156 624459.098 | 1370789.605 104.594

Seminario de Graduacién / UNAN — Managua.

Pagina 26



Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P SSNS USSSRN | p—

624464.704 | 1370795.775 104.766
158 624469.659 | 1370788.65 105.099
159 624460.717 | 1370803.269 104.507
160 624467.616 | 1370791.721 105.001
161 624410.575 | 1370759.976 104.786
162 624407.533 | 1370764.294 104.54
163 624369.285 | 1370736.753 104.432
164 624366.98 | 1370741.861 104.245
165 624355.344 | 1370735.72 104.262
166 624358.603 | 1370730.616 104.623
167 624325.535 | 1370760.25 103.522
168 624327.97 | 1370754.547 103.618
169 624321.014 | 1370765.654 104.741
170 624316.97 | 1370755.063 103.444
171 624308.376 | 1370749.856 103.383
172 624310.999 | 1370745.065 103.496
173 624304.329 | 1370756.151 104.7
174 624299.874 | 1370744.705 103.312
188 624247.339 | 1370706.841 103.127
137 624346.988 | 1370748.987 103.834
138 624346.469 | 1370744.848 103.856
139 624341.519 | 1370753.543 103.736
140 624340.246 | 1370761.477 103.655
141 624335.222 | 1370758.563 103.625
142 624336.465 | 1370762.16 103.579
143 624334.101 | 1370765.441 103.547
144 624354.055 | 1370731.511 104.344
145 624362.811 | 1370736.354 104.339
146 624371.553 | 1370741.189 104.328
147 624380.268 | 1370746.009 104.403
148 624389.064 | 1370750.874 104.456
149 624397.811 | 1370755.712 104.523
150 624406.569 | 1370760.555 104.64
151 624415.322 | 1370765.396 104.679
152 624424.124 | 1370770.264 104.725
153 624432.852 | 1370775.09 104.705
154 624440.769 | 1370779.469 104.743
155 624450.296 | 1370784.738 104.902
156 624459.098 | 1370789.605 104.594
157 624464.704 | 1370795.775 104.766
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

L

624469.659 | 1370788.65 105.099
159 624460.717 | 1370803.269 104.507
160 624467.616 | 1370791.721 105.001
161 624410.575 | 1370759.976 104.786
162 624407.533 | 1370764.294 104.54
163 624369.285 | 1370736.753 104.432
164 624366.98 | 1370741.861 104.245
165 624355.344 | 1370735.72 104.262
166 624358.603 | 1370730.616 104.623
167 624325.535 | 1370760.25 103.522
168 624327.97 | 1370754.547 103.618
169 624321.014 | 1370765.654 104.741
170 624316.97 | 1370755.063 103.444
171 624308.376 | 1370749.856 103.383
172 624310.999 | 1370745.065 103.496
173 624304.329 | 1370756.151 104.7
174 624299.874 | 1370744.705 103.312
175 624291.27 | 1370739.492 103.252
176 624282.762 | 1370734.338 103.151
177 624278.95 | 1370741.815 104.538
178 624285.205 | 1370729.613 103.431
179 624274.214 | 1370729.151 103.104
180 624265.68 1370723.98 103.019
181 624261.343 | 1370731.617 104.502
182 624267.195 | 1370718.699 103.38
183 624257.115 | 1370718.799 102.954
184 624248.574 | 1370713.624 102.894
185 624242.122 | 1370716.096 103.453
186 624241.486 | 1370717.65 103.875
187 624240913 | 1370719.748 104.391
188 624247.339 | 1370706.841 103.127
189 624239.98 1370708.42 102.834
190 624231.437 | 1370703.246 102.73
191 624225.814 | 1370710.542 104.236
192 624233.585 | 1370698.42 102.986
193 624222.896 | 1370698.069 102.482
194 624227.387 | 1370694.622 102.684
195 624221.419 | 1370693.319 102.554
196 624222.719 | 1370691.449 102.748
197 624215.813 | 1370698.626 101.843
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P SNSRI p—

624213.586 | 1370698.95 101.758
199 624212.804 | 1370698.424 101.72
200 624210.903 | 1370697.161 101.748
201 624210.064 | 1370696.605 101.753
202 624210.795 | 1370695.198 101.859
203 624214.281 | 1370692.845 102.162
204 624205.965 | 1370687.554 102.618
205 624206.946 | 1370693.51 103.237
206 624206.071 | 1370694.872 103.544
207 624197.523 | 1370682.06 102.795
208 624240.607 | 1370715.459 103.551
209 624240.075 | 1370716.71 103.845
210 624203.743 | 1370693.28 103.658
211 624204.815 | 1370691.949 103.354
212 624189.665 | 1370685.99 103.939
213 624189.697 | 1370675.79 102.755
214 624184.631 | 1370682.227 103.896
215 624190.738 | 1370668.89 102.926
216 624186.005 | 1370664.843 102.815
217 624181.79 | 1370669.492 102.608
218 624174.088 | 1370663.339 102.616
219 624166.237 | 1370657.067 102.619
220 624158.442 | 1370650.842 102.605
221 624150.637 | 1370644.609 102.755
222 624142.815 | 1370638.359 102.83
223 624139.31 | 1370644.871 103.576
224 624141.807 | 1370629.238 102.725
225 624162.089 1370659 103.081
226 624153.182 | 1370656.809 103.555
227 624342.811 | 1370770.34 103.523
228 624351.561 | 1370775.262 103.539
229 624360.288 | 1370780.171 103.485
230 624360.062 | 1370774.599 103.394
231 624358.548 | 1370776.732 103.503
232 624355.475 | 1370782.32 104.179
233 624354.634 | 1370783.963 104.603
234 624368.959 | 1370785.051 103.429
235 624368.718 | 1370788.85 103.068
236 624368.832 | 1370790.48 103.028
237 624369.588 | 1370791.019 103.052
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P S USSR p—

624371.07 | 1370790.306 103.043
239 624369.22 | 1370790.771 103.021
240 624377.653 | 1370789.942 103.572
241 624386.412 | 1370794.87 103.615
242 624382.497 | 1370787.615 103.533
243 624389.151 | 1370799.068 103.805
244 624387.684 | 1370802.106 104.667
245 624395.122 | 1370799.773 103.693
246 624403.81 | 1370804.663 103.763
247 624412.52 | 1370809.561 103.928
248 624421.192 | 1370814.439 103.9
249 624417.584 | 1370820.543 104.867
250 624429.959 | 1370819.377 103.881
251 624438.638 | 1370824.26 103.642
252 624435.133 | 1370826.026 103.052
253 624435.133 | 1370826.026 103.052
254 624435.545 | 1370828.392 102.971
255 624435.963 | 1370828.65 102.977
256 624437.627 | 1370827.594 103.011
257 624447.391 | 1370829.169 104.300
258 624449.617 | 1370823.061 104.136
259 624454.422 | 1370826.125 104.451
260 624446.079 | 1370836.712 104.848
261 624456.09 | 1370834.089 104.543
262 624464.842 | 1370839.014 104.365
263 624473.543 | 1370843.91 104.536
264 624482.271 | 1370848.822 104.596
265 624490.967 | 1370853.718 104.794
266 624499.704 | 1370858.635 104.804
267 624508.486 | 1370863.577 104.856
268 624361.388 | 1370778.493 103.512
269 624362.931 | 1370776.183 103.337
270 624390.008 | 1370803.445 104.555
271 624391.658 | 1370800.588 103.808
272 624437.86 1370832.02 104.778
273 624498.766 | 1370849.454 104.835
274 624517.15 | 1370868.605 104.981
275 624514.086 | 1370875.282 105.615
276 624523.066 | 1370875.875 105.038
277 624521.831 | 1370878.05 105.506

Seminario de Graduacién / UNAN — Managua.

Pagina 30



Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P SN US| p—

624525.94 | 1370877.412 105.07
279 624524.858 | 1370879.777 105.509
280 624525.862 | 1370873.659 105.053
281 624534.491 | 1370878.666 105.202
282 624543.105 | 1370883.664 105.448
283 624545.614 | 1370875.696 105.718
284 624547.959 | 1370877.334 105.757
285 624550.545 | 1370876.742 105.864
286 624551.583 | 1370875.463 105.9
287 624553.056 | 1370876.509 105.919
288 624551.971 | 1370877.829 105.868
289 624552.413 | 1370883.354 105.643
290 624540.622 | 1370887.221 105.762
291 624541.703 | 1370887.982 105.765
292 624551.783 1370888.7 105.615
293 624560.378 | 1370893.687 106
294 624569.081 | 1370898.737 105.87
295 624577.753 | 1370903.768 106.132
296 624586.329 | 1370908.744 106.484
297 624595.018 | 1370913.786 106.697
298 624603.62 | 1370918.776 105.96
299 624568.441 | 1370905.656 105.996
300 624569.382 | 1370903.853 105.761
301 624571.472 | 1370907.403 106.025
302 624572.423 | 1370905.735 105.96
303 624585.613 | 1370912.768 105.993
304 624585.091 | 1370914.259 106.033
305 624587.498 | 1370914.091 105.911
306 624591.33 | 1370915.815 106.113
307 624592.199 1370918.6 106.175
308 624593.288 | 1370917.059 105.961
309 624596.469 | 1370918.787 105.955
310 624596.429 | 1370920.505 106.099
311 624597.626 | 1370921.362 106.137
312 624598.686 | 1370920.15 105.99
313 624598.236 1370923.3 106.441
314 624577.122 | 1370892.71 106.332
315 624592.896 | 1370900.663 106.735
316 624599.56 1370905.83 106.697
317 624604.276 | 1370907.198 106.505
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P OSSR US| p—

624602.337 | 1370912.997 106.166
319 624625.094 | 1370926.501 105.806
320 624618.213 | 1370929.657 106.335
321 624619.366 | 1370930.41 106.318
322 624617.095 | 1370930.712 106.142
323 624615.038 | 1370928.928 106.085
324 624616.751 | 1370929.827 105.953
325 624613.916 | 1370930.756 106.34
326 624613.021 | 1370931.81 106.562
327 624612.265 | 1370923.827 106.069
328 624609.233 | 1370929.432 106.493
329 624620.897 | 1370928.874 105.823
330 624629.528 | 1370933.918 105.586
331 624629.201 | 1370923.289 105.836
332 624655.458 | 1370937.17 105.715
333 624653.255 | 1370941.204 105.57
334 624638.147 | 1370938.947 105.464
335 624646.813 | 1370944.009 105.43
336 624655.472 | 1370949.068 105.311
337 624664.087 1370954.1 105.552
338 624672.701 | 1370959.132 105.008
339 624681.35 | 1370964.185 104.757
340 624689.991 | 1370969.232 104.668
341 624698.609 | 1370974.267 104.5
342 624707.271 | 1370979.328 104.205
343 624715.939 | 1370984.391 103.885
344 624667.141 | 1370948.936 105.431
345 624670.694 | 1370946.001 105.325
346 624680.836 | 1370950.937 105.225
347 624678.81 | 1370954.671 105.109
348 624683.107 | 1370957.034 104.967
349 624685.334 | 1370953.878 105.139
350 624679.653 | 1370969.545 105.668
351 624679.054 | 1370968.994 105.646
352 624676.899 | 1370967.627 105.692
353 624678.145 | 1370965.366 105.264
354 624680.321 | 1370966.564 105.112
355 624714.795 | 1370970.087 104.402
356 624716.284 | 1370969.117 104.409
357 624722.757 | 1370974.197 104.215
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P SN SN p—

624725.38 1370976.12 104.164
359 624711.225 | 1370987.778 104.553
360 624724.01 | 1370990.316 103.71
361 624732.067 | 1370996.231 103.46
362 624740.155 | 1371002.17 103.046
363 624733.143 | 1370982.492 103.68
364 624740.625 | 1370988.804 102.409
365 624739.74 | 1370992.862 101.507
366 624738.21 | 1370993.818 101.06
367 624735.445 | 1370993.023 102.941
368 624735.708 | 1370994.147 102.705
369 624736.668 | 1370996.058 103.072
370 624738.47 | 1370997.048 102.941
371 624740.579 | 1370997.152 102.14
372 624744.006 | 1370998.466 101.959
373 624742.629 | 1370995.391 101.136
374 624743.127 | 1370991.538 100.644
375 624744958 | 1370993.227 100.829
376 624747.32 | 1370994.298 100.942
377 624751.004 | 1370997.328 101.158
378 624756.943 | 1371002.387 100.86
379 624761.084 | 1371005.633 99.543
380 624755.716 | 1371007.238 100.36
381 624737.546 | 1371001.939 103.403
382 624738.129 | 1371002.07 103.338
383 624737.95 1371002.48 103.444
384 624748.988 | 1371008.749 103.086
385 624749.239 | 1371008.417 102.893
386 624750.456 | 1371010.651 103.038
387 624749.677 | 1371019.37 102.983
388 624741.048 | 1371015.533 103.052
389 624741.478 | 1371015.989 103.012
390 624741.687 | 1371015.599 103.155
391 624749.975 | 1371020.302 102.911
392 624749.801 | 1371020.707 102.795
393 624761.105 | 1371026.662 102.712
394 624760.864 | 1371027.027 102.54
395 624786.523 | 1371041.334 102.958
396 624785.925 | 1371041.199 102.883
397 624786.103 | 1371040.813 102.985
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P SSNR SSSSRN p—

624787.091 | 1371040.663 103.036
399 624773.544 | 1371023.723 102.741
400 624774.062 | 1371023.043 102.709
401 624774.243 | 1371022.652 102.525
402 624799.686 | 1371037.288 103.169
403 624799.033 | 1371037.233 103.207
404 624799.31 | 1371036.895 103.123
405 624799.286 | 1371038.408 103.291
406 624748.834 | 1371007.14 102.733
407 624757.534 | 1371012.123 102.487
408 624766.196 | 1371017.082 102.4
409 624792.629 | 1371027.656 100.324
410 624801.406 | 1371009.35 96.088
411 624803.434 | 1370997.796 95.076
412 624801.93 | 1370992.313 93.615
413 624799.175 | 1370990.862 93.941
414 624796.329 | 1370987.916 95.855
415 624788.776 | 1370983.785 96.427
416 624783.993 | 1370989.351 96.008
417 624781.291 | 1370991.645 95.056
418 624779.511 | 1370992.551 95.725
419 624772.619 | 1371000.44 95.736
420 624780.362 | 1371003.179 94.853
421 624783.077 | 1371002.142 94.134
422 624785.307 | 1371000.077 95.206
423 624786.835 | 1371001.573 94.594
424 624788.516 | 1371003.527 93.468
425 624790.709 | 1371007.505 93.752
426 624791.99 | 1371011.058 94.889
427 624781.051 | 1371007.714 92.978
428 624779.781 | 1371005.113 94.505
429 624770.23 | 1371005.229 95.662
430 624783.972 | 1371013.417 94.752
431 624774.831 | 1371022.035 102.392
432 624783.543 | 1371027.031 102.528
433 624792.207 1371032 102.717
434 624800.953 | 1371037.016 102.986
435 624805.511 | 1371036.25 102.395
436 624808.088 | 1371034.169 101.148
437 624814.098 | 1371034.221 103.364
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P OSSR US| p—

624811.124 | 1371039.422 102.808
439 624810.022 | 1371042.428 103.138
440 624810.115 | 1371041.074 102.544
441 624819.265 | 1371045.126 103.524
442 624828.414 | 1371049.177 104.366
443 624837.546 | 1371053.222 105.071
444 624846.735 | 1371057.291 105.794
445 624809.324 | 1371028.221 101.172
446 624814.501 | 1371029.335 102.019
447 624819.828 | 1371030.315 103.696
448 624840.764 | 1371041.479 104.951
449 624843.862 | 1371043.433 105.099
450 624839.919 | 1371057.603 105.247
451 624839.255 | 1371059.001 105.21
452 624836.924 | 1371059.362 105.097
453 624855.829 | 1371061.319 106.292
454 624841.201 | 1371058.191 105.276
455 624840.611 | 1371059.724 105.202
456 624863.173 1371069.2 106.416
457 624863.735 | 1371068.099 106.566
458 624864.724 | 1371066.037 106.665
459 624873.53 | 1371070.707 106.931
460 624882.341 | 1371075.38 107.142
461 624891.181 | 1371080.068 107.461
462 624900.476 | 1371075.832 107.582
463 624893.188 | 1371088.742 107.832
464 624894.007 | 1371087.43 107.786
465 624891.662 | 1371090.407 108.143
466 624900.054 | 1371084.772 107.635
467 624908.842 | 1371089.432 108.013
468 624917.677 | 1371094.118 108.303
469 624926.527 | 1371098.811 108.627
470 624931.318 | 1371093.239 108.99
471 624935.395 | 1371103.505 108.946
472 624944.257 | 1371108.203 109.322
473 624953.082 | 1371112.882 109.619
474 624957.043 | 1371107.55 109.926
475 624947.515 | 1371114.438 109.642
476 624945.048 | 1371118.459 110.983
477 624961.836 | 1371117.521 110.188
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

L

624865.329 | 1371068.93 106.639
479 624864.756 | 1371070.432 106.404
480 624904.852 | 1371092.558 108.122
481 624904.223 | 1371094.13 108.203
482 624919.594 | 1371074.763 108.207
483 624922.125 | 1371075.652 108.247
484 624923.343 | 1371073.074 108.333
485 624920.471 | 1371072.042 108.204
486 624956.669 | 1371118.354 109.959
487 624953.808 | 1371122.441 110.799
488 624953.087 | 1371125.281 111.837
489 624969.786 | 1371123.735 110.879
490 624977.673 1371129.9 111.437
491 624985.54 1371136.05 111.995
492 624993.348 | 1371142.153 112.418
493 625001.297 | 1371148.367 112.957
494 624994.885 | 1371149.834 114.087
495 624995.607 | 1371148.757 114.008
496 624993.199 | 1371151.536 114.069
497 625009.951 | 1371146.445 113.109
498 625009.141 | 1371154.498 113.31
499 625016.988 | 1371160.632 113.636
500 625024.887 | 1371166.807 113.871
501 625032.698 | 1371172.912 113.923
502 625040.699 | 1371179.167 114.101
503 624996.296 | 1371151.177 114.08
504 624997.246 | 1371149.839 113.989
505 624995.825 | 1371153.469 114.183
506 625011.036 | 1371147.523 113.164
507 625033.205 | 1371166.885 114.125
508 625043.763 | 1371176.359 114.28
509 625034.103 | 1371184.798 115.464
510 625047.406 | 1371186.587 114.146
511 625052.165 | 1371182.095 114.317
512 625055.651 | 1371177.977 114.408
513 625059.707 | 1371181.886 114.496
514 625055.841 | 1371186.467 114.416
515 625054.133 | 1371194.013 114.183
516 625060.831 | 1371201.415 114.257
517 625067.588 | 1371208.882 114.33
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Levantamiento topografico para un disefio de mini acueducto por gravedad
(M.A.G). Comunidad el Boquerdn, municipio de Teustepe - Departamento de
Boaco.

[P SRR USSR, pu—

625065.608 | 1371216.481 115.982
519 625074.747 | 1371208.845 114.467
520 625074.282 | 1371216.276 114.38
521 625080.975 | 1371223.669 114.464
522 625087.715 | 1371231.116 114.531
523 625094.401 | 1371238.504 114.573
524 625095.966 | 1371231.241 114.664
525 625098.991 | 1371236.327 114.796
526 625085.441 | 1371239.517 115.923
527 625094.401 | 1371238.504 114.573
528 625100.032 | 1371246.866 114.524
529 625094.357 | 1371250.951 115.766
530 625103.69 | 1371243.153 114.662
531 625105.578 | 1371255.097 114.541
532 625111.188 | 1371263.425 114.564
533 625116.731 | 1371271.656 114.539
534 625122.351 | 1371279.998 114.504
535 625127.968 | 1371288.336 114.415
536 625133.553 | 1371296.63 114.353
537 625135.777 | 1371290.175 114.436
538 625124.832 | 1371296.616 114.575
539 625125.683 | 1371292.386 114.469
540 625127.059 | 1371291.424 114.414
541 625139.084 | 1371304.852 114.094
542 624423.163 | 1370847.31 102.833
543 624413.729 | 1370845.119 102.939
544 624415.937 | 1370830.049 104.823
545 624427.38 | 1370840.742 102.684
546 624428.335 | 1370841.315 102.685
547 624429.174 | 1370839.819 102.781
548 624428.321 | 1370839.342 102.804
549 624428.677 | 1370839.662 102.739
550 624431.939 | 1370852.126 102.871
551 624440.7 1370856.914 103.173
552 624430.736 | 1370838.272 104.785
553 624458.326 | 1370866.575 103.167
554 624457.507 | 1370868.601 103.056
555 624464.062 | 1370857.249 105.024
556 624467.031 | 1370871.358 103.526
557 624475.829 | 1370876.181 103.922
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624485.345 | 1370869.571 105.244
559 624484.526 | 1370870.578 105.186
560 624483.671 | 1370871.963 105.159
561 624484.627 | 1370880.972 104.251
562 624493.362 | 1370885.727 104.258
563 624502.152 | 1370890.549 104.546
564 624510.887 | 1370895.339 104.886
565 624519.69 | 1370900.158 104.912
566 624528.436 | 1370904.946 105.096
567 624545.966 | 1370914.556 105.345
568 624554.743 | 1370919.378 105.564
569 624563.468 | 1370924.112 105.626
570 624572.297 | 1370928.947 105.37
571 624486.152 | 1370871.694 105.221
572 624485.318 | 1370872.867 105.141
573 624483.072 | 1370884.913 104.292
574 624485.986 | 1370887.778 104.255
575 624480.082 | 1370890.421 104.129
576 624483.316 | 1370891.734 104.237
577 624496.188 | 1370875.539 105.467
578 624523.712 | 1370906.558 104.949
579 624525.057 | 1370910.702 104.945
580 624548.259 | 1370923.734 105.318
581 624559.125 | 1370914.773 105.971
582 624560.388 | 1370915.483 105.944
583 624561.368 | 1370914.193 106.079
584 624581.64 | 1370924.141 106.295
585 624583.651 | 1370926.959 106.072
586 624582.899 | 1370928.255 105.874
587 624585.187 | 1370927.852 106.035
588 624584.481 | 1370929.191 105.917
589 624569.287 | 1370931.772 105.214
590 624570.929 | 1370936.762 105.03
591 624578.088 | 1370940.933 105.134
592 624581.137 | 1370933.658 105.228
593 624589.959 | 1370938.335 105.036
594 624598.774 | 1370943.049 104.959
595 624607.631 | 1370947.727 104.822
596 624612.49 | 1370941.412 106.667
597 624603.773 | 1370955.159 104.389
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624616.453 | 1370952.426 104.715
599 624625.296 | 1370957.112 104.596
600 624628.823 | 1370950.803 106.698
601 624632.754 1370954.1 106.5
602 624631.856 | 1370955.846 105.793
603 624634.151 | 1370961.825 104.428
604 624643.000 | 1370966.528 104.249
605 624651.826 | 1370971.201 104.133
606 624654.474 | 1370966.717 106.238
607 624646.577 | 1370979.819 103.831
608 624660.635 | 1370975.879 104.054
609 624669.511 | 1370980.569 104.252
610 624678.337 | 1370985.286 104.111
611 624687.152 | 1370989.963 103.855
612 624635.097 | 1370955.49 106.538
613 624626.385 | 1370968.693 103.992
614 624657.839 | 1370967.325 106.323
615 624675.441 | 1370977.923 105.676
616 624676.725 | 1370978.73 105.633
617 624675.825 | 1370980.162 105.232
618 624674.386 | 1370979.467 105.216
619 624663.309 | 1370989.465 103.965
620 624665.143 | 1370990.581 103.94
621 624677.974 | 1370997.973 103.587
622 624683.771 | 1371001.345 103.531
623 624675.175 | 1371003.821 103.573
624 624680.522 | 1371006.822 103.463
625 624682.109 | 1371000.898 103.52
626 624679.56 | 1370999.374 103.554
627 624680.285 | 1371003.754 103.506
628 624677.919 | 1371002.413 103.449
629 624692.31 | 1371006.131 103.355
630 624697.089 | 1371006.161 103.229
631 624705.224 | 1370994.554 104.653
632 624695.864 | 1370994.603 103.628
633 624704.727 | 1370999.324 103.371
634 624700.087 | 1370991.62 104.865
635 624713.647 | 1371004.062 103.122
636 624722.544 | 1371008.647 102.888
637 624731.41 | 1371013.172 102.763
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624733.084 | 1371010.41 103.541
639 624726.626 | 1371008.51 103.43
640 624725.883 | 1371009.815 102.998
641 624727.32 | 1371010.768 102.934
642 624728.205 | 1371009.408 103.378
643 624723.738 | 1371021.684 102.147
644 624740.374 | 1371017.705 102.571
645 624749.273 | 1371022.306 102.469
646 624758.143 | 1371026.906 102.325
647 624766.952 | 1371031.659 102.465
648 624744 .975 1371052.2 9251
649 624739.456 | 1371054.068 93.247
650 624736.812 | 1371052.285 95.362
651 624736.711 | 1371051.453 96.394
652 624749.845 | 1371036.834 95.4
653 624747.202 | 1371034.18 96.98
654 624755.065 | 1371039.721 92.554
655 624752.646 | 1371037.857 92.876
656 624757.287 | 1371041.956 93.466
657 624747.298 | 1371058.054 94.985
658 624751.02 | 1371059.836 96.245
659 624759.42 | 1371046.581 96.048
660 624765.496 | 1371047.119 97.749
661 624747.776 | 1371024.402 100.708
662 624759.898 | 1371031.508 100.585
663 624773.13 1371038.81 100.749
664 624772.473 | 1371045.675 102.155
665 624782.326 | 1371038.373 102.979
666 624775.71 | 1371036.561 102.523
667 624784.417 | 1371041.435 102.671
668 624792.95 | 1371046.686 102.87
669 624801.548 | 1371051.813 103.407
670 624802.743 | 1371050.192 103.581
671 624799.365 | 1371061.12 104.711
672 624809.956 | 1371057.162 103.551
673 624818.589 | 1371062.378 103.883
674 624826.999 | 1371067.649 104.453
675 624835.204 | 1371073.336 105.086
676 624843.781 | 1371078.64 105.711
677 624852.201 | 1371083.984 106.134
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624860.532 | 1371089.513 106.671
679 624868.913 | 1371094.922 107.085
680 624835.612 | 1371070.811 105.167
681 624834.653 | 1371072.438 105.2
682 624832.787 | 1371071.503 105.235
683 624831.093 | 1371083.259 106.186
684 624837.837 | 1371086.123 106.468
685 624844.825 | 1371090.794 106.369
686 624855.142 | 1371096.476 106.632
687 624860.731 | 1371089.04 106.72
688 624861.832 | 1371089.638 106.735
689 624862.844 | 1371088.293 106.705
690 624861.271 | 1371087.627 106.697
691 624877.545 | 1371100.053 107.566
692 624879.782 | 1371094.227 107.779
693 624886.152 | 1371105.106 107.749
694 624894.834 | 1371110.235 108.091
695 624903.346 | 1371115.279 108.521
696 624901.224 | 1371122.184 108.378
697 624906.881 | 1371108.65 109.361
698 624899.947 | 1371106.47 109.019
699 624899.168 | 1371108.109 108.726
700 624901.443 | 1371107.681 108.91
701 624911.944 | 1371120.369 108.787
702 624920.563 | 1371125.466 109.061
703 624929.193 | 1371130.514 109.359
704 624937.872 | 1371135.637 110.286
705 624946.463 | 1371140.708 111.029
706 624955.085 | 1371145.777 111.565
707 624952.062 | 1371140.837 111.429
708 624953.849 | 1371138.743 111.739
709 624954.669 | 1371142.552 111.582
710 624937.55 | 1371137.134 110.315
711 624945.592 | 1371149.136 111.093
712 624947.658 | 1371145.558 111.262
713 624967.565 | 1371158.691 112.4
714 624970.21 | 1371156.675 112.57
715 624967.087 | 1371145.366 112.591
716 624963.62 | 1371151.054 111.884
717 624972.148 | 1371156.328 112.698
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624974.187 | 1371154.326 112.776
719 624977.795 | 1371156.897 113.073
720 624975.111 | 1371160.397 112.867
721 624971.773 | 1371157.766 112.645
722 624966.631 | 1371161.026 112.6
723 624981.568 | 1371171.704 113.089
724 624988.901 | 1371160.367 113.796
725 624979.563 | 1371163.065 113.094
726 624986.998 | 1371169.819 113.278
727 624994.373 | 1371176.52 113.343
728 625001.775 | 1371183.245 113.129
729 625009.183 | 1371189.975 113.271
730 625007.733 | 1371192.016 113.304
731 625017.524 | 1371183.053 114.946
732 624984.061 | 1371163.72 113.334
733 624985.244 | 1371163.753 113.74
734 624985.966 | 1371162.823 113.749
735 624987.579 | 1371163.958 113.785
736 624986.443 | 1371165.888 113.344
737 624985.264 1371167.4 113.285
738 624987.089 | 1371168.895 113.29
739 624988.35 | 1371167.331 113.347
740 625016.522 | 1371196.702 113.435
741 625023.952 | 1371203.463 113.432
742 625031.357 | 1371210.199 113.381
743 625038.759 | 1371216.934 113.474
744 625046.121 | 1371223.629 113.605
745 625004.323 | 1371172.113 114.468
746 625030.079 | 1371196.495 114.944
747 625029.193 | 1371197.434 114.891
748 625030.694 | 1371199.22 114.908
749 625031.983 | 1371198.252 115.02
750 625019.834 | 1371204.522 113.473
751 625058.09 1371222.45 115.653
752 625057.138 | 1371224.698 115.36
753 625058.499 | 1371226.377 115.352
754 625056.736 | 1371228.249 114.595
755 625055.132 | 1371227.083 114.391
756 625047.487 | 1371230.516 113.631
757 625052.518 | 1371231.332 113.707
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625058.913 | 1371239.032 113.995
759 625065.292 | 1371246.712 113.912
760 625062.67 | 1371249.033 113.653
761 625071.659 | 1371237.748 115.679
762 625068.321 | 1371240.153 114.869
763 625071.726 | 1371254.445 113.748
764 625078.093 | 1371262.107 113.78
765 625084.466 | 1371269.777 113.823
766 625090.848 | 1371277.458 113.911
767 625088.275 | 1371281.838 113.842
768 625098.721 | 1371274.424 114.951
769 625097.261 | 1371285.15 113.647
770 625103.549 | 1371293.005 113.542
771 625071.978 | 1371245.377 115.133
772 625073.074 | 1371244.185 115.123
773 625072.204 | 1371243.196 115.042
774 625081.131 | 1371249.43 115.567
775 625093.337 | 1371265.699 115.279
776 625091.293 | 1371269.227 114.704
777 625092.584 | 1371270.581 114.657
778 625091.159 | 1371272.061 114.567
779 625089.81 | 1371270.788 114.579
780 625106.661 | 1371285.622 114.691
781 625106.906 | 1371290.531 114.291
782 625105.707 | 1371291.36 114.253
783 625106.73 | 1371292.862 114.22
784 625112.312 | 1371294.48 114.536
785 625118.329 | 1371304.511 114.087
786 625116.767 | 1371304.918 113.839
787 625115.603 | 1371303.17 113.927
788 625113.091 | 1371304.772 113.575
789 625104.814 | 1371309.461 113.37
790 625143.19 | 1371314.131 113.384
791 625135.602 | 1371316.745 113.726
792 625138.16 | 1371311.205 113.633
793 625139.077 | 1371308.545 113.809
794 625139.992 | 1371310.405 113.648
795 625146.726 | 1371309.974 113.675
796 625150.056 1371315.4 113.318
797 625148.509 | 1371316.52 113.257
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625147.538 | 1371323.221 112.795
799 625151.978 | 1371332.137 111.715
800 625156.308 | 1371341.172 110.612
801 625161.255 | 1371338.676 110.793
802 625149.702 | 1371345.791 112.3
803 625160.571 | 1371350.182 110.055
804 625164.889 | 1371359.191 109.313
805 625155.319 | 1371358.526 111.52
806 625168.608 | 1371368.517 108.889
807 625171.584 | 1371378.132 108.648
808 625176.225 | 1371379.226 108.571
809 625164.56 | 1371383.637 110.229
810 625172.81 | 1371368.564 108.971
811 625168.253 | 1371356.632 109.382
812 625174.924 | 1371354.034 109.402
813 625179.273 | 1371363.648 108.879
814 625173.864 | 1371358.85 109.298
815 625173.394 | 1371356.792 109.357
816 625171.481 | 1371359.866 109.313
817 625174.542 | 1371387.684 108.265
818 625177.489 1371397.2 107.666
819 625172.851 | 1371396.89 108.995
820 625171.526 | 1371397.182 108.926
821 625173.569 | 1371398.184 108.777
822 625182.918 | 1371399.166 107.607
823 625180.455 | 1371406.747 107.109
824 625183.422 | 1371416.282 106.596
825 625186.377 | 1371425.849 106.344
826 625189.938 | 1371424.61 106.534
827 625178.933 | 1371431.609 107.543
828 625189.356 | 1371435.398 106.172
829 625192.064 | 1371444.155 105.657
830 625182.922 | 1371451.935 106.473
831 625194.462 | 1371441.074 105.917
832 625195.543 | 1371446.43 105.698
833 625194.876 | 1371443.741 105.734
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6.3.6 Equipo utilizado durante el levantamiento

Durante el levantamiento topografico se utiliza una estacion total LeicaTS06 Flex
Line la cual es un Instrumento para medir, calcular y tomar datos. Resulta ideal
para tareas que van desde mediciones sencillas hasta aplicaciones complejas. Se
encuentra equipado con el firmware FlexField para efectuar estas tareas. Los
diferentes tipos de instrumentos tienen diversas precisiones y presentan diferentes
caracteristicas. Sin embargo, todos los instrumentos se pueden conectar con

FlexOffice para visualizar, intercambiar y gestionar datos.

FIGURA 8. Equipo utilizado en el levantamiento topografico
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6.3.7 Caracteristicas de la estacion total LeicaTS06 Flex Line
Comportamiento para memoria USB y puerto para cable USB.

Antena de bluetooth.

Dispositivo de punteria.

Asa desmontable con tornillo de fijacion.
Auxiliar de punteria. ( EGL)

Objetivo con distancibmetros electrénico (EDM) integrado
Orificio de salida del rayo EDM

Tornillo para movimiento vertical.
Teclado de encendido.

Dispensador de medicion.

Tornillo para movimiento horizontal.
Segundo teclado.

Anteojo para enfocar imagen.

Ocular — reticula para enfoque.

Tapa de la bateria.

Interfaz serie RS232.

Tornillo nivelantes.

Pantalla.
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Tabla 3. Descripcién técnica. Fuente. http://www.adoengineersac.com/pdf/Manual

Precision 1"(0.3mgon) 2" (0.6mgon)
3" (Imgon) 5" (1.5mgon)
7" (2mgon)

Método Absoluto, continuo,
diametral: en todos los métodos

Resolucion en pantalla 0.1/ 0.1mgon/o.o1lmil

Compensador Compensacion por cuadruple
eje: en todos los métodos

Precision configurable 0.5"A"/ 1.57 2"

MEDICION DE DISTANCIA A PRISMA

Rango prisma circular 3.500 m

(Leica GPRR1)

Rango Diana reflectante >500m

(60 mm x 60mm) >1000m

rango largo alcance >10000 m

(Leica GPR1, R500 /R1000)

Precision precision: 1.5 + 2.0ppm

preciso rapido: 2.0mm+2.0ppm
trading:3.0mm + 2.0ppm

Tiempo tipico de medicion 1.0s

MEDICION DE DISTANCIA SIN PRISMA

Rango >500m / >1000m
Pinpoint R 500 / R 1000

Precision 2 mm + ppm

Tamafio puntero laser A 30 m: aprox. 7x 10 mm

A 50 m: aprox. 8x 20 mm
ALMACENAMIENTOS DE DATOS / COMUNICACIONES

Memoria interna Max: 100.000 puntos control,
Max: 60.000 medidas
Interfaz - Serie ( baudios hasta 115.200)

- USB tipo Ay mini B
- Bluetooth inalambrico, clase
1,150m
- >1000m (con TCPS29)
Formato de datos GSI / DXF / Landxml / CSV / ASCII
definido por usuario
LUCES GUIA DE REPLANTEO

Rango de trabajo ( condiciones 5m-150m
atmosféricas promedio)
Precision de posicionamiento 5cma 100m
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6.3.8 Levantamiento y procedimiento
Para la realizacion del levantamiento topografico se efectué el siguiente
procedimiento de campo:

v Realizar un recorrido por toda el area del proyecto.

v' Se definié el punto de inicio del levantamiento.

v' Establecimiento del BM de partida, para ellos se utiliz6 un clavo de 4
pulgadas, y un GPS Garmin Montana 650 el cual proporciono las siguientes
coordenadas: X 624033.657, Y 1370497.023, Z 101.216

v' se procedi6 a plantar el tripode a una altura considerada y a la vez tomando
en cuenta que la plataforma en donde va ubicada la estacion que de lo

mayor horizontal posible.

FIGURA 9. Localizacién de BM

Tripode

El tripode o tipiées un aparato de tres patas y parte superior circular o triangular,
gque permite estabilizar un objeto y evitar el movimiento propio de este. La palabra

se deriva de tripous, palabra griega que significa ‘tres pies’.
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FIGURA 10. Tripode. Fuente. http://distrito-federal.nexolocal.com.ve/p5972111-
tripode-bosch-topograficos-topografia

¢ \

v' Se procedié a colocar la estacion sobre el tripode y ajustandola con el
tornillo vertical el cual sujeta la estacion a la base del tripode.

v' Seguidamente encendimos la estacion total

v" Procedimos a ubicar el nivel vertical de tal manera que la estacién esta
aplomada con el punto en donde nos estamos estacionando.

v" Luego se procedida nivelar los niveles horizontales, para lograr nivelar la
estacion es necesario girar los 2 tornillos a la vez de tal manera que la
cuando estén nivelado la estacion nos indique.

v" Luego se procede a repetir el mismo procedimiento pero en forma de
escuadra a ambos lado de la estacion de tal forma que la estacién nos
indigue que el compensador nos indique que esta lista.

Niveles de estaciéon

El nivel topografico es un instrumento usado en topografia y agrimensura que, de
manera analoga a un teodolito, permite medir niveles y realizar nivelaciones con

precision, para determinar la horizontalidad o verticalidad de un elemento.
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FIGURA 11. Niveles de estacion. Fuentes.
http://www.galeon.com/jcminstrumental/niveles.htm
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FIGURA 12. Niveles de la estacion. Fuente.
http://www.galeon.com/jcminstrumental/niveles.htm

v' Una vez nivelado la estacion se procede a la configuracion la cual nos
dirigimos a gestion para crear nuestro archivo de trabajo.

v' Una vez creado nos vamos al icono que dice estacionar el cual nos pide
nombre del punto y las coordenadas
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v' una vez digitados las coordenadas nos pide el punto de orientacion, para
ubicar el punto de orientacion lo hicimos con una brdjula para enrazarnos

con el norte franco.

Brujula

Instrumento para orientarse que consiste en una caja cuyo fondo representa la
rosa de los vientos y en la cual hay una aguja imantada que gira libremente sobre
un eje y que sefiala siempre el norte magnético; para determinar cualquier
direccién del horizonte se debe hacer coincidir la aguja con la linea que marca el

Norte en la rosa.

FIGURA 13. Brujula. Fuente.
http://lwww.dissenyplus2.net/articulo.php?id=LL33&marca=02&clase=

v" nos pide altura de instrumento el cual lo de terminamos con una cinta de

mano.
Cinta

Una cinta métrica o un fluxometro es un instrumento de medida que consiste en
una cinta flexible graduada y que se puede enrollar, haciendo que el transporte

sea mas facil. También con ella se pueden medir lineas y superficies curvas.
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FIGURA 14. Cinta.
Fuente.https://es.wikipedia.org/wiki/Cinta_m%C3%A9trica

luego procedemos a darle enter.
F3 para calcular estacionamiento.
F2 antiguo.

F4 estacionar.

D N N NN

Una vez estacionado le digitamos la altura del prisma, el cual cuenta con un

jalon

Prisma

Es un objeto circular formado por una serie de cristales que tienen la funcién de

regresar la sefial emitida por una estacion total o teodolito.

La distancia del aparato al prisma es calculada en base al tiempo que tarda en ir y

regresar al emisor (estacion total o teodolito).

FIGURA 15. Prisma. Fuente. http://www.ferrovicmar.com/herramientas-
electricas.asp?producto=barra-prismas-f0340566n2
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Jalon

Un jalébn o baliza es un accesorio para realizar mediciones con instrumentos
topogréficos, originalmente era una vara larga de madera, de seccion cilindrica,
donde se monta un prismatica en la parte superior, y rematada por un regaton de

acero en la parte inferior, por donde se clava en el terreno.

FIGURA 16. Jalon. Fuente. http://www.geocom.cl/productos-
categoria/topografia/accesorios/

v" Luego de haber estacionado y configurado la estacion total se procede a:

Las actividades y operaciones necesarias para llevar a cabo el levantamiento
topografico en el campo efectuada directamente sobre el terreno, en las cuales se
utiliza una estacion total en lo que se acoplo la ubicacion para tener una idea de la

localizacion del area en estudio y determinar la existencia de acceso al mismo.

Posteriormente al analisis, se planifica todo lo relacionado al método a utilizar para
el levantamiento topografico.

Dependiendo del nivel de precision que requiere el trabajo a efectuarse, se toma
con el GPS para tener una mejor precision, la orientacion del levantamiento

topografico sera mediante la utilizacién de la brajula.
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Las labores efectuadas directamente en el terreno son las siguientes:

Se determind la mejor ubicacién del vértice de inicio para conformar una
poligonal abierta, que va a conformar el esqueleto o estructura del
levantamiento, esto se lleva a cabo colocando un taco como guia del punto de
referencia y se procede a limpiar el &rea alrededor para eliminar obstaculos e
interferencias.

Luego se procedid al estacionamiento del aparato nivelando el aparato
ajustado al nivel esférico con la utilizacion de los tornillos de nivel, todo tiene
gue estar en verticalidad.

Por medio de la brdjula se aseguré que dichos puntos a levantar estan
orientados con el norte.

Se realiz6 la medicidén continua de coordenadas a los demas puntos a levantar
para la generacion del plano topografico, midiendo las distancias horizontales y
verticales entre puntos u objetos o detalles del terreno, ya sea en forma directa
o indirecta.

Se midieron los angulos horizontales entre alineamiento y los angulos
verticales entre dos puntos del terreno ubicados sobre el mismo

Se registraron cada uno de los datos generados y cambios correspondientes al
proyecto, en la libreta de campo, ya sea de forma manual o electrénica.

Una vez concluida la operacion, se descarg6 la informacion del aparato y se
guardd en la computadora habilitando el software Civil CAD 3D una carpeta
especifica para ellos.

Ordenamos los datos con codigos de leyendas y los transferimos al software

para manipular la informacion.

6.3.9 Longitud contemplada en el proyecto
La longitud que se obtuvo en el levantamiento topografico para un disefio de un

mini acueducto por gravedad fue de 3,042.327 metros lineales.
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6.3.10 Area del terreno en donde se construira el tanque

El terreno se encuentra ubicado en la cumbre del cerro con coordenadas
12°23'40.49"N altitud y 85°51'18.40" latitud, el cual tiene un &rea de 100 m2 y un
perimetro de 40 m2 y el tanque tiene un area de 25 m2 con la capacidad de

almacenar 50.00 m? de agua potable.

6.3.11 Medicion
Electronica de Distancias: Donde quiera que se necesite alta precision en

medicion de distancias, usted puede afrontar el reto de esta exigente tarea con la
TSO06 plus. Ella le proporciona la Medicién Electrénica de Distancias mas precisa.

v" Modo medicién a Prisma
Precision+ (1.5 mm + 2 ppm)

Velocidad (1 segundo)

v" Modo medicién sin Prisma
Precision (2 mm + 2 ppm)
PinPoint EDM coaxial, con un puntero y tamafio de spot de medicion laser
minUsculo para una medicion precisa y punteria fina. Necesidad de menos
configuraciones, porque los objetivos en los que no es posible establecer un

prisma se puede medir con medicion sin prisma hasta 1000 m.

6.3.12 Instrumento usado para BM

Como BM en el levantamiento topografico para un disefio de un mini acueducto
por gravedad (MAG) se uso un clavo de cuatro pulgadas empotrado en el concerto
en una de las esquinas de una alcantarilla. Ubicada a 18 metros del kilometraje 62
carretera al Rama y a 50 metros de guirilas el Tata se encuentra ubicado en la
parte noroeste de la comunidad y sus coordenadas son 12°23'44.06" N |,
85°51'33.07" O.
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FIGURA 17. Localizacion de BM

ndicionamiento de la

Fuente: Alcaldia de Teustepe fotgraﬁa tipica de aco
fuente. (Junio 2015).

6.3.13 Plano

Un plano es una representacion grafica realizado con medio técnicos de una
superficie sin realizar una proyeccion. Por ejemplo, el plano de una ciudad. En
Arquitectura es la representacion de la planta de una construccién (un edificio, por
ejemplo).

6.3.14 Perfil.

Un perfil topografico o corte topogréfico es una representacion del relieve del
terreno que se obtiene cortando transversalmente las lineas de un mapa de curvas
de nivel, o mapa topografico. Cada curva de nivel puede definirse como una linea
cerrada que une puntos del relieve situados a igual altura sobre el nivel del mar.
Se dibuja generalmente en la misma escala horizontal que el mapa, pero la
utilizacion de una escala vertical realzada o exagerada es aconsejable para
subrayar los elementos del relieve. Esto puede variar segun la inclinacién y
amplitud del relieve terrestre, pero suele ser de tres a cinco veces la escala

horizontal.
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6.3.15 Perfil longitudinal

Trazado del eje longitudinal de la carretera con indicacion de cotas y distancias

gue determinan las pendientes de la carretera.
¢, Cuantos perfiles se van a mostrar?

En el levantamiento topogréfico para el disefio de un mini acueducto por gravedad
(M.A.G) se obtuvo en total de 6 perfiles longitudinales las cuales representan la
forma en que se va a comportar el terreno natural y las diferencias de nivel que

esta posee.
Perfil 1.

Se presenta el siguiente perfil partiendo desde la fuente y llegando al tanque con
una cantidad de.....metros lineales y del tanque al punto B...... metros lineales con

un total de 717.572 metros lineales.
Perfil 2.

Partiendo del punto H hasta llegar al punto A con un total de 120.037metros

lineales.
Perfil 3.

Partiendo del punto C al punto D con un total de 710.258 metros lineales.

6.3.16 Curvas de nivel

Se denomina curvas de nivel a las lineas que marcadas sobre el terreno
desarrollan una trayectoria que es horizontal. Por lo tanto podemos decir que es
una linea de nivel representa la interseccion de una superficie de nivel con el
terreno. En un plano las curvas de nivel se dibujan para representar para
representar intervalos de alturas que son equidistantes sobre un plano de

referencia.

Esta diferencia de altura entre curvas recibe la denominacion de equidistancia
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De la definicion de las curvas podemos citas las siguientes caracteristicas:

Las curvas de nivel no se cruzan entre si.

2. Deben de ser lineas cerradas, aunque esto no suceda entre las lineas del
dibujo.

3. Cuando se acercan entre si indican un declive mas pronunciado y
viceversa.

4. La direccion de maxima pendiente del terreno queda en el angulo recto con

la curva de nivel

6.3.17 Confeccién de planos

Una vez terminado el levantamiento topografico para el disefio de un mini
acueducto por gravedad (M.A.G) se obtuvo los planos topografico los cuales nos
muestran los desniveles y formas del terreno en el cual se llevara a cabo el disefio
al igual la la red de distribucion de agua potable el cual estara dada desde la
fuente al tanque de almacenamiento la que sera distribuida hasta llegar a cada
hogar de la comunidad con un total de 3,000 metros lineales de distribucion
beneficiando un total de 3 hogares y 10 familias de la comunidad del boquerdn

municipio de Teustepe departamento Boaco.

6.3.18 Escala
La escala es la relacion matematica que existe entre las dimensiones reales y las
del dibujo que representa la realidad sobre un plano o un mapa. Es la relacién de

proporcidn que existe entre las medidas de un mapa con las originales.

Las escalas se escriben en forma de razén donde el antecedente indica el valor
del plano y el consecuente el valor de la realidad. Por ejemplo la escala 1:500,

significa que 1 cm del plano equivale a 5 m en la realidad.
6.3.19 Tipos de escalas

Existen tres tipos de escalas llamadas: Escala natural: Es cuando el tamafio fisico

del objeto representado en el plano coincide con la realidad. Existen varios
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formatos normalizados de planos para procurar que la mayoria de piezas que se

mecanizan estén dibujadas a escala natural; es decir, escala 1:1.

Escala de reduccién: Se utiliza cuando el tamario fisico del plano es menor que la
realidad. Esta escala se utiliza para representar piezas (E.1:2 o E.1:5), planos de
viviendas (E: 1:50), mapas fisicos de territorios donde la reducciébn es mucho
mayor y pueden ser escalas del orden de E.1:50.000 o E.1:100.000. Para conocer
el valor real de una dimensioén hay que multiplicar la medida del plano por el valor

del denominador.

Escala de ampliacion: Se utiliza cuando hay que hacer el plano de piezas muy
pequefias o de detalles de un plano. En este caso el numerador es mas alto que el
valor del denominador o sea que se debera dividir por el numerador para conocer

el valor real de la pieza. Ejemplos de escalas de ampliacion son: E.2:1 o E.10:1.

La escala que se usé fue de 1:1300
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VIl ANALISIS DE DISCUSION DE RESULTADOS

Se recopilé informacion de la comunidad para darnos cuenta del problema y la
necesidad con respecto al establecimiento de agua potable al igual que el

beneficio que se establece.

Después de haber recopilado toda la informaciéon establecida de la comunidad se
hizo necesario un levantamiento topografico en donde se aplico la planimetria y
altimetria en el terreno a la vez para determinar la posicion del tanque o reservorio
de tal manera que tenga la capacidad de distribuir el agua y llegar hasta cada uno

de los hogares por medio de la gravedad.

En el levantamiento también se determind las diferencias de niveles con respecto

al terreno y limites para definir la red de distribucion de agua potable.

Una vez finalizado el levantamiento se procesaron los datos tomados del
levantamiento el cual servird para disefiar la forma en que se establecera la red de

distribucion de agua potable en dicha comunidad.
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VIII CONCLUSION

Una vez realizado la investigacion pertinente se ha podido concluir que:

El proyecto ha sido realizado exitosamente bajo las especificaciones actuales de
la alcaldia municipal y beneficiarios.

Mediantes el levantamiento topografico se determiné los diferencias de niveles
entre un punto y otro ya que la distribucién del agua potable estard dada por

medio de la gravedad.

Se determiné que la altura del tanque es 29.558 m sobre los niveles de la red de
distribucion de la comunidad con una elevacién de 133.103 m y su pendiente es
de 12.03% lo que permitird una mayor fluidez del esviaje del agua ya que esta
distribucion estara dada por medio de la gravedad; obteniendo a la vez la

pendiente del tanque a la fuente que es del 5.13%.
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IX RECOMENDACIONES

Para realizar la construccion de sistema de un mini acueducto por gravedad se
debe contar con equipos sofisticados como estaciones totales de alta precisién ya
gue estas determinaran los diferentes tipos de niveles con respecto al terreno
natural, de acuerdo a esto obtendremos una mayor informacién para que se
realice el disefio de mini acueducto por gravedad y a la vez obtener un mayor flujo

de drenaje ya que la red de distribucién fluira por medio de la gravedad.

Ampliar la investigacion de manera que incluya mayor capacidad en cuanto a la

red de distribucion de agua potable.

Implementar un plan de capacitacién a pobladores de la comunidad sobre el uso

adecuado del vital liquido.

Este levantamiento servira como base para realizacién de nuevos proyectos en los

gue se necesite tener un antecedente de acuerdo a la idea del proyecto.
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ANEXO
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FIG. 1 Anexo FIG. 2 Anexo FIG. 3 Anexo

FIG. 4 Anexo FIG.5 Anexo FIG. 6 Anexo
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FIG.7 MODELO DE ENCUESTA
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FIG.8 MODELO DE ENCUESTA

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SISTEMA DE AGUA EN LA COMUNIDAD DE EL BOQUERON
CENSO POBLACIONAL Y DE VIVIENDA
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FIG.9 MODELO DE ENCUESTA

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE SISTEMA DE AGUA EN LA COMUNIDAD DE EL BOQUERON
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