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Resumen del tema

El tema tratado en el presente documento se refiere a “DISENO DE SISTEMA DE
AGUA POTABLE POR MINI-ACUEDUCTO POR BOMBEO ELECTRICO (MABE) Y
DISENO DE SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD EL JOBO,
MUNICIPIO DE EL JICARO — NUEVA SEGOVIA”. Consolidando la problematica de
agua potable y saneamiento; asi, brindando soluciones por medio del conocimiento

obtenido en la formacion académica.

La comunidad tenia hasta el 2017 una poblacion 416 habitantes distribuidos en 115
viviendas, con una proyeccion poblacional para el afio 2021, tiene 487 habitantes,
en el nuevo periodo de proyecto a 20 afios la poblacion sera de 1066 habitantes.
Actualmente la poblacién no esta recibiendo el vital liquido, ya que el sistema
realizado en la comunidad dio problemas a la hora de suministrar el agua; por lo

que ellos no estan recibiendo su servicio.

Este estudio inicia, haciendo visita de campo para constatar que los comunitarios
no reciben el servicio de agua potable y que la poblacion esta retomando los pozos
conformados al ver la necesidad de adquirir el agua.

Para disefiar el proyecto de agua potable, fue con informacién de la alcaldia, para
ello si realizo una nueva proyeccion poblacional y de consumos por lo que se tomé
60 Ippd, segun la normativa de agua para zonas rural que estable entre 50 o 60

Ippd, al final del periodo de disefio tendra 26.872 m?3 de agua.

Los analisis de la red se hicieron en el programa EPANET, de acuerdo a los
resultados presentan mejores condiciones para que las personas de la comunidad,

tengan agua sin interrupcion.

Para el sistema de saneamiento se realiz6 la consulta en el manual del FISE de
soluciones teniendo en cuenta los niveles de infiltracién de la zona y asi poder dar

la solucién optima.
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1 ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccién

El presente estudio se desarrollé en la comunidad del El Jobo, municipio del Jicaro;
Nueva Segovia, la cual esta ubicada a 286 km de la capital Managua, limitando al
norte con la comunidad La Mojada; al sur con la comunidad la Conchita; al este con
la comunidad San Albino; al oeste con la comunidad San Pedro; consta de 412
habitantes, distribuidos en 115 viviendas; tiene clima de sabana tropical en todo el

departamento de Nueva Segovia.

La poblacién de esta comunidad, cuenta con dos SAAP conformados; uno es para
consumo humano y el otro para usos de lavanderia, riegos de siembras entre otros;
donde a la poblacion se le debe dar una solucion, para una disposicion de agua
potable sea para cualquier uso y no tener que separar. Por ello se tomard como
fuente de captacion el rio Jicaro, siguiendo los estandares de potabilizacién de agua

segun reglamentos nacionales.

Por lo tanto; el presente estudio busca que la poblacién de la comunidad, tenga
acceso al agua potable y para cualquier uso, haciendo que los habitantes mejoren
su calidad de vida; también proporcionar una higiene adecuada mediante sistemas
de saneamiento, siendo asi, que los niveles de enfermedades provocadas por el

mal tratamiento del agua, disminuya considerablemente.

Este estudio, brindara datos para que se desarrolle dicho proyecto, tomando como
base los reglamentos naciones para potabilizacibn de agua, ejecucion de

estructuras que serviran para su control y buena calidad de agua.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sabana_tropical

1.2. Antecedentes

En el 2010, la asamblea general de naciones unidas (ONU) reconoce explicitamente
el derecho de agua y saneamiento, algunos paises del continente ya han
incorporado en sus marcos juridicos un reconocimiento explicito a estos derechos
tal como es el caso de Nicaragua. El agua contaminada y la falta de saneamiento
estan vinculadas a la transmision de enfermedades como el colera, diarrea,
hepatitis, fiebre tifoidea y la polio. El manejo inadecuado de las aguas residuales
urbanas, industriales y agricolas provoca que el agua potable de cientos de millones
de personas sea peligrosamente contaminada.

Actualmente se estima que en Nicaragua existen alrededor de 5,200 Comité de
Agua potable y saneamiento (CAPS) que en conjunto trabajan para garantizar el
derecho humano al agua y saneamiento a 2 millones de personas en el pais,
principalmente en las areas rurales, aunque también se encuentran organizados en
barrios periurbanos esto expresado en el documento titulado” LA GESTION DE LOS
COMITES DE AGUA Y SANEAMIENTO EN NICARAGUA” impulsado por la
secretaria de alianza por el agua, Financiado por Agencia Espafiola de cooperacién

Internacional para el desarrollo (AECID).

La comunidad de El Jobo pertenece al municipio de EIl Jicaro, jurisdicciéon del
Departamento de Nueva Segovia, es de muy facil acceso, cuenta con el servicio
basico de energia eléctrica, en casi la totalidad de la comunidad. La via de acceso
principal consiste en una trocha de 6 km de longitud. Su mayor actividad econémica

es la ganaderia y la mineria.

El tipo de poblacién es rural concentrada y la categoria de pobreza es media. Consta
de 416 pobladores distribuidos en 115 viviendas con un indice poblacional de 4
habitantes/vivienda, ademas de las viviendas existe 1 escuela, 1 puesto de salud, 1

ermita catdlica y 2 iglesias evangélica segun los datos socio — econdmicos.

Dentro de las necesidades basicas se encuentra el recurso agua, en la actualidad
la comunidad se suministra por 2 pozos comunales: 1 para consumo humano y otro

para labores domésticas. En cuanto a saneamiento, 32 viviendas no cuentan con



un sistema de disposicion de excretas. La mayoria de la familia solamente acceden
a salarios entre 1000 y 3000 cérdobas, lo cual, no garantiza la satisfaccion de todas
las necesidades basicas en el hogar.

1.3. Justificacién

La comunidad El Jobo, es una comunidad ubicada a 6 kildmetro del Jicaro en Nueva
Segovia, zona norte del pais, dicha regién catalogada con un indice alto de
comunidades que no cuentan con un saneamiento que satisfaga una calidad de vida
de los habitantes que residen dentro de ellas, siendo un poco mas especifico dentro
del contexto abordando la problematica de la comunidad “EL JOBO - JICARO”
siendo una comunidad, el cual ya esta cuenta con un sistema de abastecimiento de

agua potable.

El sistema de abastecimiento de agua potable el cual, ya fue elaborado en la
localidad, est4 dando diversas fallas a la hora de suministrar el agua potable a los
pobladores, parte de la comunidad no recibe dicho producto a diario.

Se pudo constatar en una visita de campo, que en horas de la tarde los pobladores
aun no recibian el suministro de agua potable, que ya tenia dos dias que no daban
el servicio; por lo que se consulté con el bombero que esta en la localidad vy el
comento a que se debia a fallas de energia eléctrica, la cual no estaba llegando al
lugar de bombeo; también se consulté en la localidad a pobladores de sectores
donde el vital liquido no llegaba del todo; ellos comentaron que tenia que hacer uso
de los pozos artesanales que existian anteriormente y que de alli estan acarreando

el agua para el uso en sus hogares.

Estando en la comunidad, se pudo llegar al lugar de donde bombean el agua a la
comunidad, esta queda en la rivera del rio Jicaro y se observd que solo habia un
poste de tendido eléctrico el cual da suministro para bombear el agua, también se
observé conexiones de cableado que pasan por encima del rio he interndndose a la

otra comunidad la cual, antes de proyecto no contaban son el sistema eléctrico.

Fuentes en la alcaldia de El Jicaro, hablaron de esta problematica, que la otra
comunidad que lleva por nombre San Albino, el 70% de la comunidad ya estaba
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conectaba a red eléctrica del poste que se disefi0 para transportar el agua, y es
evidente que la potencia de energia para mover el agua de los pozos hacia la planta

de tratamiento es menor a la del disefo.

También para noviembre de 2020 con el paso de los huracanes Eta y lota las aguas
superficiales quedaron, en algunos casos contaminadas y mas es el caso de las
zonas de Nueva Segovia donde en la actualidad se han agudizados los problemas

para transportar el agua en la comunidad EI Jobo.

Por lo tanto; los pobladores han vuelto a utilizar el sistema de agua potable (SAAP)
conformado, al ver que el sistema que se construy6 no funciona; teniendo asi que
la poblacion no estd consumiendo agua de calidad; por lo que, se propone un
redisefio al sistema de agua potable de la comunidad El Jobo y asi darle solucién a
los problemas que han surgido y darle respuesta optima a la poblacién para que
consuma agua de calidad asi poner en practica lo que dice el articulo nUmero 6 del

PNUD: Agua y saneamiento.

Segun la OEA dice en el articulo nimero 6 la escasez de agua afecta a mas del 40
por ciento de la poblacion mundial, una cifra alarmante que probablemente crecera
con un aumento de las temperaturas globales producto de cambio climéatico. Aunque
2.100 millones de personas han conseguido acceso a mejores condiciones de agua
y saneamiento desde 1990, la decreciente disponibilidad de agua potable de calidad

es un problema importante que aqueja a todos los continentes.

Con el fin de garantizar el acceso universal al agua potable segura y asequible para
todos en 2030, es necesario realizar inversiones adecuadas en infraestructura,

proporcionar instalaciones sanitarias y fomentar practicas de higiene.

Asegurar el agua potable segura y asequible universal implica llegar a mas de 800
millones de personas que carecen de servicios basicos y mejorar la accesibilidad y
seguridad de los servicios por mas de dos mil millones. En 2015, 4.500 millones de
personas de manera segura (con excrementos adecuadamente dispuestos o
tratados) y 2.300 millones carecian incluso de saneamiento basico. (PROGRAMAS
DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO, 2020)



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

“Disenar el sistema de agua potable por mini-acueducto por bombeo eléctrico-

MABE vy el sistema de saneamiento en la comunidad El Jobo, municipio de El Jicaro-

Nueva Segovia”

A A

1.4.2. Objetivos especificos

Analizar la encuesta socio-econdémica que realizo la alcaldia del Jicaro en la
comunidad El Jobo.

Evaluar la informacién topografica de la zona.

Analizar los pardmetros fisicos-quimicos y bacteriolégicos de la fuente de
agua.

Disefar los componentes del mini-acueducto por bombeo eléctrico.
Seleccionar el sistema de saneamiento basico rural.

Elaborar presupuesto.

Confeccionar los planos constructivos y las especificaciones técnicas.



2 MARCO TEORICO

2.1 Encuesta socio-econdmica

La encuesta de nivel socioeconémico, es una herramienta que permite recolectar
informacion acerca de los ingresos o situacion econdémica que presentan las familias

de un area determinada.

Con esta herramienta, el investigador puede evaluar factores como los ingresos
familiares, indicadores de pobreza en los vecindarios y escuelas para determinar
las relaciones que este tipo de factores tiene con aspectos como la salud de los

individuos, modo de vida, desarrollo, etc. (QuestionPro, 2020)

2.2 Topografia

2.2.1 Levantamiento topografico

Los levantamientos topograficos son un conjunto de operaciones que determinan la
posicion de puntos, la mayoria calculan superficies y volimenes, y la representacion
de medidas tomadas en el campo mediante perfiles y planos. Los levantamientos
topogréaficos tienen por objeto tomar los suficientes datos de campo para

confeccionar planos segun (Hundiel, 2012)

2.2.2 Planimetria

La Planimetria es una representacion horizontal de los datos de un terreno que tiene
por objeto determinar las dimensiones de este. Se estudian los procedimientos para
fijar las posiciones de puntos en un plano Horizontal, sin importar las elevaciones.
Dicho de Otra manera estamos representando el terreno visto de arriba o de planta.
(Hundiel, 2012)



2.2.3 Altimetria

Tiene como objeto principal determinar la diferencia de altura entre puntos situados

en el terreno (se usa nivel, Teodolito o cinta). (Hundiel, 2012)

2.3 Andlisis de agua

La mayoria de las aguas seleccionadas requeriran algun tratamiento para cumplir
con los requisitos de potabilizacién, y por lo tanto deberan cumplir con los
estandares de calidad de agua. Se estima que el 80% de todas las enfermedades

en el mundo estan asociadas con el agua de mala calidad.

Muchas de las enfermedades tales como las infecciones de los ojos y la piel, se
deben probablemente a la falta de agua. Si se mejora la calidad y cantidad del
suministro de agua, la proliferacion de las enfermedades sera disminuida previendo

de esta forma epidemias futuras.

Segun la norma de “Disefio de abastecimiento de agua en el medio rural y
saneamiento basico rural” es para 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 preservacién de los sistemas de abastecimiento de agua,

para lo cual se deberan seguir las siguientes instrucciones: (INAA, 2000)

a) La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le debera efectuar por lo
menos un andlisis fisico, quimico, de metales pesados cuando se amerite y
bacteriol6gico antes de su aceptacion como tal.

b) Los parametros 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) Elanalisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados,
pozos excavados a mano deberan cumplir con las normas de calidad del

agua vigente aprobada por el INAA y MINSA.



Segun la (NTON 05 007 98) de nuestro pais, establece los tipos de agua y los sub
divide en categorias; donde de acuerdo a los analisis de laboratorio se adopta el
tipo de agua que se va a potabilizar. (La Gaceta, 2000)

Segun la norma se establece, como criterio en TIPO 1 Aguas destinadas al uso
domeéstico y al uso industrial que requiera de agua potable, siempre que ésta forme
parte de un producto o sub-producto destinado al consumo humano o que entre en
contacto con él. Categoria 1 B Aguas que pueden ser acondicionadas por medio
de tratamientos convencionales de coagulacion, floculacion, sedimentacion,

filtracién y/o coloracion.

2.3.1 Parametros fisicos- quimicos en el agua

El andlisis fisico quimico considera los parametros que miden las caracteristicas
estéticas del agua tales como: Turbiedad, color verdadero, PH, hierro, sodio y sulfato.
Algunos de estos parametros también se consideran como componentes inorganicos
que en concentraciones altas afectan la salud, tal como el sodio, ademas en este

grupo de componentes inorganicos se analizaron: Dureza, nitratos, nitritos y amonio.

2.3.2 Paradmetros bacterioldgicos en el agua

El analisis bacteriologico considera los parametros que miden las caracteristicas
bacterioldgicas del agua como son: Coliformes totales y coliformes fecales, teniendo
en cuenta que el analisis tiene tres afios de haberse elaborado se redisefiara y se

hardn nuevamente las pruebas de laboratorios.

2.3.3 Descripcién de los componentes del sistema MABE

2.3.4 Galeria de infiltracion

Una galeria de infiltracion es un conducto horizontal y permeable construido para
interceptar y recolectar agua subterranea que fluye por gravedad (acuifero libre).
Para que tenga éxito una galeria, debe localizarse en un acuifero permeable que

tenga el nivel freatico alto y estar alimentado por una fuente adecuada y cercana,
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cuya calidad en el aspecto quimico la haga utilizable. Generalmente las galerias de
infiltracion estan ubicadas paralelamente a los lechos de los rios, con el objeto de

asegurar un abastecimiento permanente de agua.

2.3.5 Tuberias enterradas

En diametros de hasta 0.60 m, pueden utilizarse tubos perforados de concreto,
hierro fundido y asbesto-cemento, o tubos de concreto colocados a junta perdida.
Los tubos deben instalarse en una zanja dentro de un lecho de grava.

Las tuberias a profundidades mayores de 6 metros (m), generalmente resultan
antieconOmicas. El disefio de las perforaciones de los tubos, las separaciones de
las uniones y el uso de grava, pueden efectuarse de acuerdo con la Norma A-100
de la A.W.W.A ultima edicion. La velocidad del agua en los tubos no debera exceder
de 0.60 m/s.

El agua debera recolectarse en un depdsito cubierto. Se deben tener pozos de
inspeccion para la revision y mantenimiento, separados entre si a una distancia
méaxima de 100 metros. Es conveniente colocar valvulas antes de la entrada al
depdsito, con el objeto de facilitar la reparacion, limpieza y aumentar la capacidad
de la galeria. Todas las galerias llevaran un sello de arcilla y/o concreto para impedir

contaminacion superficial.

2.4 Descripcion de estacion de bombeo

2.4.1 Consideraciones generales

En el disefio de toda estacion de bombeo se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones basicas:

a) Edificio: La arquitectura y alrededores de la estacion deben ser atractivos y
armonizar con las edificaciones vecinas. Su estructura debe ser construida con

materiales a prueba de humedad e incendio. En el disefio del interior del edificio



se deben considerar los requerimientos de espacio para cada pieza del equipo,

su localizacion, iluminacién, ventilaciéon y desagtie.

Debera estar protegida del publico con cercas apropiadas y tener un buen acceso
durante todo el afio, también estaran acondicionadas con oficinas, dormitorios y
cafeteria, cuando las circunstancias lo ameriten se debera considerar las posibles
ampliaciones y modificaciones. Las estaciones de bombeo de agua potable
estaran provistas de un sistema de cloracion instalado posterior a la linea de
bombeo.

Los equipos de cloracion tendran sus instalaciones en una caseta especialmente
disefiada para tal fin con suficiente ventilacion. Cuando fuese necesario el uso de

grda, los techos de las estaciones de bombeo podran ser removibles.

b) Localizacion: En la seleccion del sitio para la estacion de bombeo se debe

considerar lo siguiente:

e Proteccion de la calidad del agua

e Eficiencia hidraulica del sistema de distribucion o conduccion.

e Peligro de interrupcion del servicio por incendio, inundacion, etc.

e Disponibilidad de energia eléctrica o de combustible

e Topografia del terreno

e Facilidad del acceso en todo el afio

e Area necesaria para la estacion, transformadores, cloradores, futuras

ampliaciones y areas de retiros.

Equipos de bombeo: En la seleccion de las bombas se deben tener en cuenta

los siguientes factores:
e Operacion en serie o en paralelo
e Tipo de bombas
e NUmero de unidades
e Capacidad de las unidades

e Eje horizontal o vertical
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Succidn unica o doble

Tipo de impulsores

Caracteristicas del arranque y puesta en marcha

Posibles variaciones de la altura de succion

Flexibilidad de operacion

Curvas caracteristicas y modificadas de las bombas

N.P.S.H disponible y requerido

Golpe de ariete

Las unidades de bombeo (incluyendo el equipo auxiliar) deben tener una
capacidad lo suficientemente amplia, en cuanto al nimero de unidades que
permitan la reparacion al menos de una unidad sin serias reducciones en
el servicio.

La carga total dinAmica en todas las estaciones de bombeo, cuando éstas
trabajen en serie se dividira en partes iguales y de acuerdo a las presiones
minimas y maximas. De tal forma que cada estacion trabaje a la misma
capacidad, con el motivo de normalizar los tipos de equipos a instalar.

Se proyectaran dos unidades como minimo, siendo una de reserva

Para facilidad de mantenimiento cuando se proyecten 3 o mas unidades se
recomienda que las bombas sean de igual capacidad.

Velocidades recomendadas: la velocidad mas adecuada es de 1760
revoluciones por minuto (rpm) s6lo que no sea posible conseguir ésta se

recomienda usar 2,900 y 3,450 rpm.

2.4.2 Definicion de linea de conduccion

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 captaciéon y la

red de distribucion.
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La capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto de maximo dia. Se le
debera proveer de los accesorios y obras de arte necesarios para su buen
funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo especificadas para las
tuberias, tomandose en consideracion la proteccion y mantenimiento de las mismas.
Cuando la topografia del terreno asi lo exija se deberan instalar valvulas de “aire y

vacio” en las cimas y valvulas de “limpieza” en los columpios.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de abastecimiento, se
distinguen dos clases de lineas de conduccién, conduccién por gravedad y
conduccién por bombeo, a conveniencia nos enfocaremos a la descripcion de un
solo concepto. La conduccion por bombeo es necesaria cuando se requiere
adicionar energia para obtener el gasto de disefio. Este tipo de conduccién se usa
generalmente cuando la elevacién del agua en la fuente de abastecimiento es

menor a la altura piezométrica requerida en el punto de entrega.

El equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para lograr el transporte del

agua. (Comision Nacional del Agua (Mexico), 2007)

2.4.3 Tanque de almacenamiento

En el proyecto de cualquier sistema de abastecimiento de agua potable, deben de
disefiarse los tanques que sean necesarios para el almacenamiento, de tal manera
gue éstos sean todo el tiempo capaces de suplir las maximas demandas que se
presenten durante la vida util del sistema, ademas que también mantengan las
reservas suficientes para hacerles frente, tanto a los casos de interrupciones en el
suministro de energia, como en los casos de dafios que sufran las lineas de
conduccion o de cualquier otro elemento. En los sistemas en donde existan
hidrantes para combatir incendios, también serd necesario almacenar los

volimenes de agua para enfrentar estas circunstancias.

Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de agua,
tienen como objetivos; suplir la cantidad necesaria para compensar las maximas
demandas que se presenten durante su vida util, brindar presiones adecuadas en

la red de distribucién y disponer de reserva ante eventualidades e interrupciones en
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el suministro de agua. (INAA, 1998), para el tanque de almacenamiento se debe

tomar en cuenta los siguientes puntos.

a) 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
conduccidn u obras de captacion, se estimara 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.

b) Localizacion: Los tanques de almacenamiento deberan estar localizados en

zonas proximas al poblado y tomandose en cuenta la topografia del terreno, de

tal manera que brinden presiones de servicios aceptables en los puntos de

distribucion.

Clases y tipos de tanques: Es obligatorio elaborar un estudio econémico para

escoger las clases de tanques mas apropiados, para este caso se abordara las

siguientes generalidades en tipos de tanques.

Mamposteria: Se recomienda construir tanque de este material en aquellas

localidades donde se disponga de piedra bol6n o piedra cantera. No debera

tener altura mayor de 2.5 metros.

Hormigén armado: En la construccion de tanque con este material se debe

de considerar la permeabilidad del terreno y no debera tener alturas mayores
de 3.0 metros.
Acero: Se propone construir tanque de acero cuando en la localidad no se

disponga de materiales locales como en los casos anteriores y por razones

de requerimiento de presiones de servicios.
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e Tanque sobre el suelo: Cuando la topografia del terreno lo permita y en
comunidades rurales que dispongan localmente de materiales de
construccion como piedra bolon o cantera.

e Tanques elevados: En el disefio de tanques elevados que generalmente son
de acero debe de considerase; Nivel del agua, tuberia al entrada y salida,

Tuberia de rebose, Valvulas y escaleras exteriores.

2.4.4 Sistema de tratamiento

Las plantas de filtro presurizados captan el agua cruda, haciendo su recorrido hacia
los filtros donde se bajaran los principales parametros fuera de Norma de la OMS
(organizacion mundial de la salud), la obra de captacion, conduccién, pre-
tratamiento y obras civiles en general, estan correctamente disefiadas y ejecutadas,
por lo cual el agua cruda debe llevar la menor cantidad posible de solidos

suspendidos (SDT/turbidez y color).

El filtro presurizado rural (FPR) estara en capacidad de reducir los pardmetros fisico-

qguimicos fuera de norma presentes en el agua, como valores de turbidez y color.

El disefio de algunas de las plantas de filtros presurizados rural, es de bateria de
Filtracion, una etapa de Pre-cloracion para activacion de la bateria de remocion de
hierro y manganeso, una etapa final de desinfeccion a la salida del sistema, para la
eliminacién de coliformes fecales y totales a través de la incorporacion de clorador;
de tal manera que se garantiza el suministro de agua con la calidad bacteriolégica
establecida por la Norma OMS. (Water projects, 2018)

Los esquemas mas frecuentes para los filtros presurizados rural (FPR) son los

siguientes:

a) Agua cruda.

b) Filtracion fina turbidex.

c) Pre-cloracion.

d) Reduccion de hierro y manganeso GREEN SAND PLUS

e) Desinfeccion final. (cloro)
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f) Agua tratada.

2.5 Sistema de saneamiento

En la seleccion del sistema de letrinas, se deben tomar en cuenta las distintas
normas que rigen para detallar cual de los sistemas son mas idoneos para las
comunidades. Se toma en cuenta el menu de soluciones del FISE; que son las
optadas en las comunidades.

De acuerdo con el Menu del FISE considera aspectos socioeconémicos de la
comunidad y las familias; asi como, condiciones y criterios técnicos hidrolégicos,
hidrogeoldgicos, geotécnicos y ambientales tales como:

a) Disponibilidad de agua en cantidades suficientes y permanentes.

b) Caracteristicas geotécnicas de los suelos.

c) Permeabilidad y tasa de infiltracion de los suelos

d) Profundidad del nivel freatico, riesgo de contaminacion de las fuentes de
aguas y obras de agua potable.

e) Aplicacion de la evaluacion del emplazamiento, andlisis ambiental del
SISGA-FISE y otros instrumentos ambientales aplicables. (Vulnerabilidad del

area del sub proyecto).

2.5.1 Soluciones basicas de saneamiento

Se consideran soluciones basicas de saneamiento en este mend, las destinadas a

resolver las necesidades de tratamiento, disposicion de excretas y lavado de manos

en las comunidades rurales, encontrandose dentro de estas, las soluciones técnicas
siguientes:

a) Soluciones secas: Incluye los diferentes modelos de letrinas secas mejoradas,
acompafnadas en cualquiera de sus variantes, por un lavamanos, Comprende
todo el tipo de letrinas existentes; Letrinas de foso estandar sencilla sin revestir
(LFE-SR), letrinas de fosa estandar sencilla con revestimiento (LFE —CR), letrina
semi elevada (LSE), Letrina Fosa Elevada (LE), Letrinas aboneras secas

familiares (LASF) y Letrinas Aboneras Solares.(LAS)
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b) Soluciones hiumedas: Consiste en un sistema con Inodoro de descarga
hidraulica manual reducida, con una taza sanitaria de cerdmica con sello
hidraulico, con altura adecuada y anatbmicamente confortable, un lavamanos,
una red de recoleccidon de aguas residuales (Grises y negras o solo negras), a
través de una red de recoleccion de 4”, PVC sanitario que conduce las aguas
servidas provenientes del inodoro, ducha, lavamanos, lavanderos hacia un pozo

séptico revestido parcial o totalmente.

En las soluciones basicas de tratamiento, se toma en cuenta las soluciones
secas, donde cabe mencionar se debe tomar en cuentas los criterios del
Menu del FISE y las disposiciones que tiene la comunidad, para los posibles

tratamientos; con los que se puede detallar dos de ellos en su construccion.

2.6 Presupuesto

2.6.1 Definicién de costo

Es la suma que daran los recursos (materiales) y el esfuerzo (mano de obra) que

se hayan empleado en la ejecucion de una obra.

El “Costo” es una palabra muy utilizada, pero nadie ha logrado definirla con
exactitud, debida a su amplia aplicacién, pero se puede decir que el costo es un
desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en el presente, en el

futuro o en forma virtual.

Los costos pasados, que no tienen efecto para propdsitos de evaluacion, se llaman
“costos hundidos”; a los costos o desembolsos hechos en el presente (tiempo cero)
en una evaluacion econdémica se les llama “inversion”; en un estado de resultados
proforma o proyectado en una evaluacion, se utilizarian los costos futuros y el
llamado “costo de oportunidad” seria un buen ejemplo del costo virtual, asi como
también lo es el hecho de asentar cargos por depreciacion en un estado de

resultados, sin que en realidad se haga un desembolso. (Hudie, 2018)
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2.6.2 Costos directos

Son todas aquellas erogaciones o0 gastos que se tiene que efectuar para construir
la obra, tienen la particularidad de que casi siempre este se refiere a materiales,
mano de obra, maquinaria y equipos que quedan fisicamente incorporados a la obra

terminada.

2.6.3 Costos indirectos

Son todas aquellas erogaciones que generalmente se hacen para llevar a cabo la
administracion de la obra tales gastos incluyen salarios, prestaciones sociales,
seguros, gastos administrativos, legales, fianzas, depreciacién de vehiculos,

imprevistos, entre otros

2.6.4 Costos unitarios

Son aquellos que estan referidos al costo de un material cuando la cantidad de

éste es la unidad.

2.6.5 Definicion de Take off

Se denomina take Off a todas aquellas cantidades de materiales que involucran los
costos de una determinada obra, dichas cantidades estan medidas en unidades
tales como: metros cubicos, metros lineales, metros cuadrados, quintales, libras,
kilogramos y otras unidades. De los cuales dependera en gran parte el presupuesto.

(Umana)
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2.7 Confeccion de planos constructivos y especificacion técnica

2.7.1 Planos constructivos

a) Plano topogréfico

Los planos topograficos muestran la informacion geogréafica del terreno en el que se
va a construir, incluyendo los accidentes geograficos que existen (montafas, rios,
carreteras...). Se utilizan muy a menudo en el calculo de areas. (Cemento cibao,
2020)

Los planos y mapas topograficos se basan en los datos que se recogen durante los
levantamientos topogréficos. Los planos normalmente son dibujos a gran escala;
los mapas en cambio son dibujos a pequefia escala.

b) Plano de captacion de agua

Los planos de captacion de agua muestran informacion de la galeria de filtracion,
pozos de visitas, detalles de la bomba y el inicio de la linea de conduccién hacia los
filtros, tanque de almacenamiento, entre otros.

c) Planos de tanque de almacenamiento

Los planos de tanque de almacenamiento, muestran informacion de cémo se
colocaran el tanque, losas de refuerzo, refuerzos de muros cercanos al tanque,
nivelaciones de terreno y algunas estructuras aledafias a la obra.

d) Plano de linea de conduccién

Los planos de linea de conduccion, muestran la informacion por donde pasara la
linea de tuberias; desde el punto de captacion, hasta el punto de almacenamiento
y otros procesos que se le hacen al agua.

e) Plano de red de distribucion

Los planos de red de distribucion, es la constituida por el conjunto de tuberias y
elementos de la red de distribucion que enlazan diferentes sectores de la zona
abastecida.

f) Plano de detalles de la red.

Los planos de detalles, son los que se desglosan los distintos componentes que

lleva dicho sistema, tanto en la linea de conduccion y distribucién.

18



e Tuberia: Se entendera por tuberia la sucesion de elementos convenientemente
unidos, con la intercalacion de todas aquellas unidades que permitan una
econdmica y facil explotacion del sistema, formando un conducto cerrado
convenientemente aislado del exterior que conserva las cualidades esenciales
del agua para el suministro publico, impidiendo su pérdida y contaminacion.

e Tubo: Elemento de seccion transversal interior uniforme en forma de seccion
circular y que, en sentido longitudinal, generalmente es recto.

e Unidn: Dispositivo que permite enlazar de forma estanca dos elementos
consecutivos de la tuberia.

e Valvulas: Elementos que, instalados entre los tubos, permiten cortar o regular el
caudal y la presion.

e Accesorios: Elementos distintos a los tubos, piezas especiales, valvulas, uniones
o elementos complementarios de la red, pero que forman parte también de la
tuberia.

g) Plano de caseta de filtros presurizados.

El plano de los filtros presurizados, detallan los distintos componentes del filtro para

bajar los indices mas altos que se obtuvieron en las pruebas de calidad de agua, la

planta de cimentacion donde se colocaran, la caseta con las elevaciones y detalles
constructivos.

h) Planos de sarta

El plano de sarta, detalla los bloques de reaccion de concreto y anclajes tipicos,

todos los detalles de tuberia que enlazan los tubos y los componentes a los que van

dirigido.

i) Planos de detalles de saneamiento

El plano de saneamientos, detallan como serd la construccion de las letrinas de

acuerdo a los parametros que se establecen en el manual de saneamiento; los

lavaderos teniendo en cuenta la forma constructiva y filtracion del agua que salga
del mismo para evitar contaminacion.

j) Plano de ubicacién de viviendas

El plano de ubicacion de viviendas, va de acuerdo al plano topografico ya que alli

se delimita ancho de calles, los cruces, los lugares publicos y con este plano se
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favorece un poco la trazabilidad de la red de distribucion; teniendo en cuenta todos
los linderos para colocar la tuberia que llegara hasta cada vivienda de los

beneficiarios.

2.7.2 Especificaciones técnicas

La redaccién de especificaciones técnicas particulares tiene que contar con una
estructura tal que permita agilizar el proceso de formulacion de documentos,
unifique criterios, procedimientos, e integre todos los componentes en una
especificacion de facil manejo por parte de constructores y fiscalizadores, incluso

por no especialistas. (Marin, 2013)

Los planos y las especificaciones técnicas no se complementan, lo que se dice en
los planos no se refleja en las especificaciones. Al respecto, Mauricio Barrera
Fonseca sefala que: “Si el contratista encuentra inexactitudes o incorrecciones en
los planos o en las especificaciones, deberd hacer corregir o aclarar estas

discrepancias antes de iniciar cualquier etapa de los trabajos.”

La necesaria inclusiéon de las especificaciones técnicas particulares en el proyecto
se debe considerar como exigencia ineludible para el calculo del presupuesto y

posteriormente en la construccién de la obra.
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3 DISENO METODOLOGICO

3.1 Estudio de campo

3.1.1 Fuente de recoleccién de datos

En la encuesta que realizo la alcaldia del municipio del Jicaro sobre la comunidad
pertenecientes al mismo municipio, se obtuvieron datos el cual son base para el
desarrollo del proyecto en tal comunidad, estos datos de manera general describen
la manera actual del habitad de la poblacién y cuantifica la poblacion actual para
una proyeccion vital para el funcionamiento del proyecto durante el periodo de
disefio a 20 afios partiendo de una poblacion actual de 416 habitantes.

3.1.2 Encuesta socioeconémica

3.1.2.1 Proyeccion de datos socioeconémicos

Segun guia (guia técnica para la reduccion de la vulnerabilidad en los sistemas de
agua potable y alcantarillado sanitario) dice que, la Identificacion del Proyecto, que
incluye un diagnéstico situacional, subdividido en tres andlisis o diagndsticos: del
area de influencia del servicio y de los involucrados. Luego de dicho diagndstico se
procede con el analisis de la problemética, resultando en la construccién de un arbol
de problemas (causas — problema central — efectos); y asi se continta con el analisis
de los objetivos (medios — objetivo central — fines), para identificar acciones y

alternativas de solucion, con lo cual se concluye la primera parte.

En la encuesta se denotan, los antecedentes si hay 0 no existencia de un sistema
de agua potable, localizacion del proyecto, situacion actual del servicio de

abastecimiento,

La proyeccién de consumo seleccién de la dotacion de agua por rangos de
poblacion y por nivel de servicio (conexion domiciliar, conexion de patio y/o puestos
publicos) segun normas. Proyeccion de consumo residencial, comercial, industrial y

publico para un horizonte definido por el periodo de disefio técnico de las estructuras
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del sistema, segun lo definen las normas. Se sugiere dos proyecciones, la primera
basada en el nivel de consumo y comportamiento historico, y la segunda, a partir de

los factores de consumo establecidos en las normas.

3.2 Estudio topogréfico

Se considero el levantamiento topografico existente elaborado por la alcaldia de
Municipio del Jicaro sobre la comunidad el Jobo. El levantamiento topografico se
realiz6 utilizando la estacion total SOKKIA CX-65.

El levantamiento topogréfico se realiza en las areas de interés siendo estas: Linea
de conduccién, Red de distribucion, predio de captacion y ubicacion de tanque de
almacenamiento. El levantamiento se inicia tomando en consideracion 12 BM
distribuido en toda el area de interés. Entre estos siendo el BM4 con una altitud de
611.97 msnm el de mayor altitud y el BM1 con menor altitud de 485.63 msnm,

habiendo una diferencia entre estos de 126.34 msnm.

3.2.1 Topografia en area de captacion y control

El primer predio que se realiz6 en levantamiento fue; el predio de la captacion en el
cual fue una poligonal ubicada a orillas del rio Jicaro, tal predio es de propiedad de
la comunidad El Jobo frente a la antigua mina de San Albino, tal predio tiene un area

de 768.11 m?, se ubicaron cuatro vértices y cuatro lado.

Los datos de altimetria que se obtenidos describen mas a detalles el relieve del area
que comprende los dos predios, en la zona de captacion se obtuvo una cota de
elevacion de 484 msnm, a diferencia de la cota de la zona de la caseta de control el
cual se mantiene una elevacién de 488 msnm, la pendiente predominante entre

ambas zonas es de un 25%.
3.2.2 Topografia en linea de conduccion
Con respecto a la linea de conduccion se considerando la topografia mas idonea,

de manera que la tuberia tenga suficiente carga Hidrostatica a la planta de

tratamiento. Realizando el levantamiento sobre un tramo de 1,761 metros; iniciando
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en la estacion 1+100 metros hasta la estacion 1+761 metros. El cual el punto de
inicio de la linea de conduccidn se ubica en una cota aproximada de 490 msnm, de
manera ascendente hasta la ubicacion del predio de tanque el cual se establece es
una cota de elevacion aproximada de 605 msnm, con una diferencia de altura de

115 metros.

3.2.3 Topografia de plata de tratamiento y tanque

El predio en el cual se ubicara el tanque de abastecimiento y la planta de tratamiento
tiene un area de 807.01 m?, este predio es propiedad privada a nombre de la sefiora
Amanda Garcia, para este levantamiento se utilizara dos BM, de estos BM el mayor

con una elevacién de 611.97 msnm y el otro con una elevacién de 609.31 msnm.

3.2.4 Topografia en red de distribucién

Para evaluar la topografia de la red de distribucion se consideraron 305 Puntos por
donde pasara la linea de tuberia hacia los distintos puntos de descargues que
corresponde a los puestos domiciliares, para un total de metros lineales de 5,349

metros, a continuacion, se muestra un esquema improvisado de la red.

3.3 Calidad de agua

Estas pruebas de calidad de Agua se realizaron nuevamente en los laboratorios
PIENSA — UNI, para tal estudio envi6 las muestras tomadas del Rio Jicaro siendo
esta la fuente abastecedora propuesta para la comunidad el Jobo, estas pruebas
fueron realizadas el 10 de mayo del 2021 en laboratorios

3.3.1 Caracteristica de fisico quimico del agua
Los parametros Fisico- Quimicos que seran considerados en el estudio de analisis
de agua seran los siguientes: temperatura, pH, Color, Turbiedad, Conductividad

eléctrica, solidos totales disueltos, Dureza total, Dureza calcica, Sulfatos,
Manganeso, Hierro Total, Calcio, Magnesio, Alcalinidad Total, Cloruro, Amonio,
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Nitritos, Bicarbonatos, Sodio, Potasio, Fluoruro, Arsénico, coliformes totales y

coliformes fecales, tales pardmetros seran evaluados segun las normas CAPRE.

3.3.2 Propuesta de tratamiento

El sistema de tratamiento se propondra sujeto a los resultados de las nuevas
pruebas de agua que se realizaron, por razones que las propiedades del agua
podrian cambiar referente a los afios que han pasado desde el 2017, siendo esta la
fecha que se realiz6 la prueba para el disefio anterior.

3.4 Elementos del sistema de mini- acueducto por bombeo eléctrico

3.4.1 Captacion

Se considera la construccion de la obra de captacién, para este caso la fuente
abastecedora es el Rio Jicaro, con el proposito de captar el Agua lo mas limpia
posible se propone lo siguiente; una galeria de infiltracion en la ribera del rio en las
coordenadas E 597693.783, N 1514100.672 y Z 483.62 con un lecho filtrante de
tres capas de grava colocada de tamafios graduales, siguiendo la especificacion de
un filtro lento ,a lo que al respecto la norma NTON 09 001 — 99 afirma que; un filtro
lento de flujo descendente consiste en una caja rectangular o circular que contiene
un lecho de arena, un lecho de grava, un sistema de drenaje, dispositivos simples
de entrada y salida con sus respectivo controles y una cAmara de agua tratada para

realizar la desinfeccion
3.4.2 Estacion de bombeo
El agua se filtrara por material granular y después llevada a un pozo principal de

bombeo E 597657.674, N 1514105.235, Z 487.65, el disefio de esta parte del
proyecto se rige por las demandas proyectadas a lo largo del periodo de disefio.

Se propone ubicar bomba sumergible, para el bombeo de agua hasta el predio de
la plata de tratamiento y tanque, se tomd en consideracion las pruebas de bombeo,
las estaciones del afio y el diametro del pozo, todo esto dictado por la norma. Se
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pretende construir una caseta de control siguiendo lo dictado por la Norma NTON
09 001 — 99 el cual expresa en la pagina 21 que; la caseta de control se disefia de
mamposteria reforzada de acuerdo al modelo tipico, incluyendo iluminacion,
ventilacion y desagie, tiene la funcidon de proteger los equipos. Para una que el
sistema trabaje mas eficientemente de debe calcular la potencia de la bomba, con

la ecuacion siguiente calcularemos este parametro.

y*Q+*hA

POT =
eT

POT : Potencia de la bomba
y : Peso especifico (N/m3)
Q : Caudal (m3/s)

eT : Eficiencia Total del sistema (méaximo 70%)

3.4.3 Linea de conduccion

La encargada de transportar el agua desde la estacion de bombeo es la linea de
conduccion para este caso la linea de conduccion tiene una longitud de 1,670.35
metros, segun la norma debe estar protegida contra el golpe de Ariete para evaluar
tal fendmeno utilizo la ecuacion (1) Teoria de Joukowsk, si se cumple la condicion
para tuberia de pared delgada ( D/S > 25) Donde; D = Diametro y S = Espesor
de tuberia por lo tanto se sustituird la ecuacion (2) en ecuacién (1), pero si se
cumple la condicién para tuberia para pared gruesa ( D/S< 25) entonces; se

sustituira la ecuacion (3) en ecuacion (1).

Para el disefio de este de la tuberia se considera el resultado de proyeccion del
CMD (caudal Maximo Diario) para este caso es de 1.09 LPS, dicho caudal siendo
utilizado para proponer el diametro de la tuberia mas econémico segun las normas

NTON 09 001 — 99 establece la ecuacion (4) para proponer el diametro econémico.
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Se considero las pérdidas de carga sobre toda la linea de conduccion, tanto por
friccion, con apoyo del software EPANET simularemos estos componentes con el
objetivo de evaluar su comportamiento y conocer la eficiencia que trabajara la red

bajo las descripciones propuestas.

(1) C
AP = — AV
g
AP : Sobrepresion por golpe de ariete (m)
C : Celeridad (m/s)
g : Aceleracion gravitacional (m/s?)
V : Velocidad media (m/s)
Ef
o _ p
Em s

Ef : Modulo de elasticidad de agua.
Em : Médulo de elasticidad del material

p . Densidad
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(3) Ef

C = p

Ef D
1+ m* S_*C

Donde; C es un coeficiente de correccion y se calcula con la férmula siguiente;

2S D(1+ 1)
C=73 A+ m+ —pos—

i - Coeficiente de Poisson

(4)
D = 0.9 (Q)**°

D : Didmetro (m)
0 : Caudal (m3/s)

3.4.4 Planta de tratamiento de agua potable

La planta de tratamiento de agua potable PTAP constard de un conjunto de
elementos técnicos que tiene la capacidad de cumplir con un esquema bésico de
tratamiento de agua, con el fin de mejorar sus caracteristicas fisicas, quimicas,
bacteriol6gicas para que sean seguras para el consumo humano para este caso se
propone una planta de filtros presurizados rurales (FPR). Este sistema de FPR en
Nicaragua lo desarrolla (OVF hidraulico) y (Water projects) ubicados en Managua.

El Sistema FPR sera operado manualmente, mediante Valvulas manuales, tanto
para la operacion de filtrado y retro-lavado de los mismos. Este Sistema distribuira
de manera uniforme el flujo de entrada de agua cruda a través de tres baterias
propuestas, el cual se pretende obtener un agua de calidad segun las Normas de
CAPRE.
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3.4.5 Tanque de almacenamiento

Se propone construir el tanque de almacenamiento en las coordenadas X
596282.79, Y 1513850.936 y una elevacion de 611.62 MSNM, siguiendo lo que
especifica la NTON 09 001 — 99 el cual expresa que; la capacidad del tanque de
almacenamiento se estimara igual al 35% CPD (Consumo promedio Diario), los
resultados de los dimensionamientos sujetos al parametro de proyeccion

poblacional.

3.4.6 Red de distribucion

Segun el relieve de la comunidad y las ubicaciones de los beneficiarios la red se
caracterizara de acuerdo la topografia, si permitird una red abierta o red cerrada,
para el debido disefio se considerard como base el consumo maximo por hora al
final del periodo de disefio, con el objetivo de encontrar la concentracion de

caudales en cada uno de los nodos de la red se utilizé el método de longitud unitaria.

3.5 Sistema de saneamiento

Segun la norma rural NTON 09 001 — 99 expresa que; los usos de letrinas sanitarias
son utiles en zona donde se carece de sistemas de alcantarillados y son de gran
utilidad para reguardar la higiene de medio ambiente. Para este caso en particular
se propone el tipo de letrinas semi — elevadas como una alternativa de comodidad

en lo econémico, mano de obra y caracteristicas del terreno.

Para la implementacion de este tipo de sistema de saneamiento la norma NTON 09

001 — 99 rural establece los siguientes criterios técnicos:
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Tabla N°1 Caracteristica de letrinas

Caracteristica Datos
Periodo de disefio 1.5 afios
Volumen de lodos 60 litros/ persona/ afo
Forma Cuadrada
Ancho 0.80 metros
Largo 0.80 metros
Altura de fosa a partir del terreno natural 1.00 metros
Altura parte frontal caseta 2.10 metros
Altura de parte posterior caseta 1.90 metros
Alero ( frontal y posterior) 0.50 metros
Tuvo PVC @ 4” SDR 50 3.00 metros
Gradas con secciones de 0.20 metros de ancho y De 4 a 5 unidades
0.25 de altura

Fuente: Manual FISE

La norma también establece que debe respetar varios criterios con respecto a la

ubicacion a los que al respecto la NTON 09 001 — 99 expresa que; para evitar la

contaminacion por coliformes fecales de pozos excavados a mano o perforados, y

malos olores, se establece una distancia minima entre letrina y las siguientes

estructuras.

Tabla N°2 Parametros para ubicacion de letrinas
Letrinas Distancia minima
Pozo escavado 20.00 metros
Vivienda 5.00 metros
Linderos de propiedad 5.00 metros
Tanque de agua sobre el suelo 10.00 metros
Tangue de agua sobre torre 8.00 metros
Tuvo de agua potable 3.00 metros

Fuente: Manual FISE
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3.6 Presupuesto

Para cumplir con tal objetivo se elaboro el presupuesto del proyecto, en el cual se
evaluaron los costos directo y costos indirectos relacionados a la obra, de esa
manera se llevd a cabo la realizacién del presupuesto, se utilizara el software
Microsoft Excel esto para realizar la tabulacion de costos segun cada actividad a
realizar. Segun los costos de obra se evaluaran las tarifas de aporte de los

beneficiarios.

Con el apoyo del Software Microsoft Project se realizardan los cronogramas
(Diagrama de Gantt) de ejecucion de la obra, tales con el propdsito de conocer el
tiempo de ejecucion del proyecto de manera general de proyecto asi, también por

cada actividad a realizar.

Para realizar el take-off del proyecto se siguié la metodologia empirica descrita en
el manual de costos (INIFOM, 2013), el cual expresa la manera de calcular las
cantidades de material a utilizar. El saber el rendimiento de cada obrero, tanto como
oficial y ayudante es de vital importancia para conocer el tiempo que se ejecutara
cada actividad, por ende, para conocer tal resultado el proceso a seguir estara
sujeto al manual de rendimiento de mano de obra FISE (Fondo de inversion social

de Emergencia).

3.6.1 Disposiciones generales para la mano de obra directa

Para todo tipo de proyecto es indispensable el calculo del rubro mano de obra, para
este caso en particular se presenta el proceso con el objetivo de asignar el salario
mMAs justo y correcto para la mano de obra directa en la construccién segun (MTI,
octubre 2008 ) expresa lo siguiente:

a) Salario Diario (SD) del albaiil

SD=STU * JL

SD: Salario Diario
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STU: Salario por unidad de tiempo; JL: Jornada laboral

b) Salario seminal ( SS)

SS=SD * 6 dias de la semana

SD: Salario diario
SS: Salario semanal

c) Salario por séptimo dia
Para cada jornada laboral de 48 horas de trabajo, el obrero disfrutara de un
dia de descanso obligatorio que serd el dia domingo este dia sera
remunerado en base y en proporcion a lo devengado por el trabajador

durante la semana en jornada ordinaria y extraordinaria.

(S7D) =SS/ 6 dias

SS: Salario Semanal

S7D: Salario 7mo Dia.

d) Salario semanal mas séptimo dia

SST=SS + S7D
SST: Salario mas séptimo dia
SS: Salario Semanal
S7D: salario 7mo dia

e) Salario Anual (SA)

Semanas al afio: 52 semanas mas un dia
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SA= (SST * 52 Semanas) + (SD * 1 Dia)
SA: Salario anual
SST: Salario mas 7mo dia
SD: Salario Diario

f) Prestaciones sociales
Las prestaciones sociales estan establecidas en el convenio colectivo y se
calculan como porcentaje diario siendo su valor de 65.52% compuesto de la

siguiente manera:

Tabla N°3 Cotizaciones
DESCRIPCION PORCENTAJE

INSS 15.00 %
INSS VACACIONES 1.14 %
INATEC 2.00 %
VACACIONES 8.33 %
TRECEAVO MES 9.09 %
INDEMNIZACION 0.81 %
SEPTIMO DIA 19.67 %
ENFERMEDADES 3.30 %
SEGUROS 6.18 %

TOTAL 65.52 %

Fuente: MITRAB

3.7 Confeccidn de planos y especificaciones técnica

De manera general se dice que los planos y las especificaciones técnicas forman
parte de la base principal para la ejecucién de un proyecto. Para este caso requiera
evaluar los comportamientos de los elementos que conformaran el sistema, se lleva
a cabo por medio del software de uso general para este proyecto, siendo este
EPANET 2.0 en cual es un programa de calculo destinado a analizar el
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de distribucion de agua

a presion.
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Por otra parte, los resultados de las modelaciones de la red se deben llevar a formas
que sean mas visuales es por eso que es de vital importancia AutoCAD en cual es
un software de disefio utilizado de manera general para todo tipo de elemento, es
un programa conocido al nivel internacional por sus amplias capacidades que hacen

posible el dibujo digital de planos para la ingenieria y arquitectura.

3.7.1 Confeccion de planos

La confeccion de planos de un proyecto es la visualizacion de manera arquitecténica
y estructural de cada elemento, el cual después haber realizado un analisis previo
a disefo se procede a realizar los trazos arquitectdnicos, para este caso se utilizara
software de analisis para conocer los parametros que regiran el sistema,
posteriormente estos datos de procederan a llevar a un disefio arquitectonicos,
también en este caso se utilizara un software de disefio. A continuacion, se

describen la metodologia a utilizar por cada plano a disefiar.
Planos topogréficos

Los métodos en esta tesis para alcanzar como resultado los planos topogréaficos de
la zona, donde es de vital importancia para de esta manera conocer el relieve donde
del proyecto. El primer método es el levantamiento de una interpolacion de puntos
el cual nos sirven de regencias al momento de proyectar de manera visual la
descripcion del terreno, esta seria de puntos son levantados con una estacion total

descrita con anterioridad.

Seguidamente estos registros se escriben en un documento (papel) en sitio para
después trascribirlos a un formato Microsoft Excel, de esta manera apoyado con EL
SOFWARE de disefio como es AUTO CAD. A esto agregando la habilidad de uso
del programa. De esta forma logramos que los planos se logren estructurar para el

Uso a conveniencia.
Planos de galeria

Después de la evaluacion de los diferentes estudios que se realizan en la

formulacion del proyecto, tales como: Estudio hidrologico, estudio topografico,
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estudio de calidad de agua, estudio socioeconomico. Como hemos visto que se
propone una galeria de infiltracion que serviran de recoleccion del agua. Para este
caso Yy llevar los analisis numéricos a un campo de disefio nos apoyaremos en el
software AUTOCAD. En el cual se realizaran todos los trazos arquitecténicos para

llevar el proyecto a la realizacion.

Planos de caseta de control

Para obtener el resultado de los planos de caseta de control es necesario seguir
algunas especificaciones dictada por la norma de saneamiento rural, esto para un
debido dimensionamiento. Para posteriormente con el apoyo de la herramienta de

autodesk como lo es AutoCAD 2019 se realizan los trazos arquitectonicos.

Planos de linea de conduccion

La linea de conduccién en el elemento primario de la red, esta es la encargada de
llevar el agua de la zona de captacion al tanque, para estos casos donde el elemento
principal es la tuberia, el primer paso de pre dimensionamiento es simular la tuberia
bajo los paramentos principales al cual estard sometida la tuberia. Para esta
simulacion de la linea de conduccion se usa el software EPANET 2.0, y
posteriormente el software de disefio AUTO CAD.

Planos de planta de tratamiento

Después de los debidos analisis que intervienen en la definicibn de las
caracteristicas generales de la planta de tratamiento, tales como; capacidad, tipo de
materiales a utilizar y los diferentes componentes que la integran, se procede de
manera habitual a usarse las herramientas estandar de disefio para este tipo de
proyecto, como lo es AutoCAD.

Planos de tanque

Las generalidades que caracterizan las dimensiones del tanque de almacenamiento
son evaluadas bajos los parametros principales de Demanda de la poblacion y
calidad, la demanda define la capacidad de almacenamiento del taque, por otro lado
la calidad se define segun las normas técnicas obligatorias nicaragiense ( NTON)

propuesta por el INAA, estos analisis generan un disefio especifico por ende para
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llevarlo al campo visual y a ejecucion, utilizaremos el software EPANET 2.0 para la

simulacion y por ende, el programa para disefio arquitecténico AutoCAD 2019.

Planos de red de distribucion

Para llegar a obtener como resultado la visualizacion de los planos de manera
arquitectonica, es necesario que la red de distribucién, como lo es en particularidad
debe ser simulados por el software EPANET para conocer los comportamientos que
tendran los diferentes componentes del sistema de red. Esto nos lleva a reflejar los
datos para que sean de esta manera interpretados en campo, siendo lo mas usual
el uso de AutoCAD para el disefio.

3.7.2 Especificaciones técnicas

Estas especificaciones técnicas son generales y se refieren a todos los aspectos de
la construccion de la obra, las cuales deben ser cumplidas, ya que estas intervienen
en la calidad de la obra a ejecutar, en estas estan contemplados cada uno de los

componentes del sistema de agua potable.

Estas especificaciones engloban las descripciones para los diferentes
procedimientos constructivos, asi también las descripciones de los ensayos, todo
esto con el objetivo de lograr una obra que cumpla con los estandares de calidad y
servicio que se pretende obtener del proyecto, y de esta manera suplir la necesidad

de la poblacion necesitada. Para esto se debe seguir las siguientes disposiciones:

Descripciones de ensayos

Los ensayos son la parte fundamental para lograr una obra de mejor calidad,
durabilidad y eficiencia. Por ende, a continuacion, se mencionan los mas
reconocidos, estos ensayos estan dirigidos a los diferentes materiales, asi como
también a los métodos constructivos. Estos ensayos regulados por las Normas
ASTM,; siglas en inglés para la asociacion americana para los materiales y ensayos,
y que proporcionan normas adicionales complementarias a las establecidas en
estas especificaciones sobre los procedimientos concernientes a la manufactura,

transporte, almacenamiento e instalacion de los diferentes materiales de obra.
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a) Ensayo para compactacion

El grado de compactacion seréa determinado y controlado de acuerdo con el método
Standard method of Test Compacting and Density of soil T- 99 de ASSTHO, para
este caso el grado proctor debe estar entre los rangos de 95% y 100% de la
densidad maxima con un contenido de humedad 6ptima.

b) _Ensayo para resistencia de concreto

Para determinar la resistencia del concreto las probetas cilindricas se someteran a
ensayo de acuerdo a la Norma ASTM — C39, “método estandar de prueba de
resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto”, tal ensayo se

realizara a la edad de 28 dias.

c) Ensayo de consistencia del concreto

En campo_para evaluar la consistencia de la mezcla en campo se le realizara la
prueba de revenimiento del concreto, la cual debe seguir los pasos de la norma
ASTM — C143, la que consiste en llenar de concreto un cono truncado, de 30 cm
de altura.

Caracteristicas generales de los materiales

a) Acero: El acero de refuerzo debe cumplir con la norma ASTM —A-615 grado 40
con un limite de fluencia de F'y = 40,000 psi, las barras se doblaran en frio,
ajustandose a los planos. Este debe estar limpio

b) Cemento: EI cemento debe portland tipo 1, el cual debe estar sujeto a las
especificaciones ASTM- C150, este se utilizara en las mezclas.

c) Agua: El agua a utilizarse en todo el proceso donde se requiera debe ser limpia,
libre de aceite, acido o cantidades perjudiciales de material vegetal, alcalinas y
otras impurezas.

d) Bloques: en lo que concierne a esta especificacion, el bloque debera presentar
perfectas condiciones sin golpes, para la tal seleccion se seguira la norma
ASTM-J29- 64T, la resistencia a la compresion sera de 568.93 psi (40 kg/cm2).
Con un ancho de 15cm, alto 20cm y largo 40cm.

e) Arena: para esta particularidad con respecto al agregado fino (arena), esta sera

Arena natural o manufacturada, dura, limpia libre de todo material vegetal, mica
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o detrito de conchas marinas, la seleccion del agregado fino debera estar sujeto
a las especificaciones segun la norma ASTM-C-33-59.

f) Grava: En lo que concierne al agregado grueso (Grava), esta sera piedra
triturada o grava limpia, dura, durable y libre de todo recubrimiento, este
proceso de seleccion estara sujeto a la norma ASTM- C-33-6IT.

g) Tuberias: Todas las tuberias de PVC a utilizar se regirdn bajo las
especificaciones que dicta la norma ASTM D2241 - 73 en lo que respecta a las
SDR. En el caso de las tuberias HG (Hierro Galvanizado) se regiran bajo los
estandares de la norma ASTM A72 45 A90 35.

h) Accesorios: en el siguiente cuadro se describirdn las normativas que regiran la

seleccion de los diferentes accesorios.

Tabla N°4 Normas para accesorios
NOMBRE DEL ACCESORIO NORMA
Vélvulas AWWA C-500 - 71
Valvulas de pase ANSI - B- 16.1-60
Vélvulas de mariposa AWWA C- 505 -58
Vélvulas de aire y vacio Se propone del tipo S -050
Accesorio de PVC Schedule 40 — ASTM 2466

Fuente: Recopilacidon de normas
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4 ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Estudio de campo

4.1.1 Encuesta socioeconémica

La encuesta socio-econOmica es una herramienta que permitié recolectar
informacion acerca de los ingresos o situacién econdmica que presentan las familias

de la comunidad.

La cual muestra que la comunidad El Jobo cuenta con un total de poblacién de 416
personas, de los cuales 214 son hombres, equivalente al 51.00% y 202 Son mujeres
equivalentes al 49.00% de la poblacién y permite afirmar que en la comunidad
persisten los roles patriarcales de género, donde se visualiza como maxima

autoridad al hombre.

Su mayor actividad econémica es la agricultura y la mineria y su categoria de
pobreza es media. En la comunidad existe una Escuela primaria y un Puesto de
Salud.

Grafico N°1 Sexo.

B Masculino ® Femenino

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia.
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Grafico N°2 Edad

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia.

Grafico N°3 Nivel de escolaridad

HILLER PRIMARIA SECUNDARIA

ILETRADO

w nivel de escolaridad

NINGUNO

UNIVERSIT.

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia.
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Grafico N°4 Habitantes que trabajan dentro y fuera de la comunidad

HOMBRE

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia.

Gréfico N@5 pago de energia eléctrica

1NN _A NN

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia.
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Grafico N°5 Actividad econémica

AGRICULTURA JORNALERO

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia.

Grafico N°6 saneamiento (estado de letrinas)

BUENA REGULAR

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia.
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Grafico N°7 Estado del agua
45.00
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Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia

Grafico N°8 Organizacién

Mal Color

F

k PRODUCTIVA SOCIAL RELIGIOSA
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Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia
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Grafico N°9 Participacion en el proyecto.

N

NO

Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia

Grafico N°10 Uso del agua
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Fuente: Alcaldia El Jicaro, Nueva Segovia




4.1.2 Proyeccion de datos

La comunidad de El Jobo, segun censo nacional de 2005 su poblacion base era de
196 habitantes; se realiz6 un ceso comunitario en la zona en el ano de 2017
teniendo como base una poblacion para dicho afio de 416 habitantes; partiendo de
es0s censos se realizé la proyeccion poblacional, de acuerdo al método geomeétrico.
Se utiliza dicho método, ya que la poblacion es rural; teniendo un rango de
crecimiento poblacional segun normativa de 2.5% a 4%; teniendo asi los parametros
de proyeccion para cada quinquenio, ya que el periodo de disefio de los sistemas
de agua es a 20 afos.

Tabla N°5 Proyeccién poblacional quinquenios
Afo Habitantes
2021 487
2026 592
2031 720
2036 876
2041 1066

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°6 Tabla de censos
Censo de anos Habitantes
2005 196
2017 416
2021 487

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°7 Habitantes hasta 2017 El Jobo Nueva Segovia.

Habitantes 2017 416
Viviendas 115
Hab/viviendas 3.62
Hab/viviendas reales 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°8 Proyeccién poblacional

Censo de afios | Habitantes Porcentaje poblacional

2005 196 6.47% Crec. Calculada

2017 416

2021 487 4% Crec. Seleccion

Fuente: elaboracion propia
Tabla N°9 Poblacion y consumo

0| 2021 487 B0 0.338 0.024 0072 0362 0615 0.976 | 10935
12022 506 60 0.351 0.070 0.084 | 0422 0717 1138 | 12754
2 | 2023 h20 G0 0.366 0.073 0.083 | 0439 0.746 1184 | 13.265
32024 547 B0 0.380 0.076 0091 0458 07786 1.232 | 13795
4 | 2025 ol G0 0.395 0.079 0005 | 0474 0.807 1.281 | 14.347
5 | 2026 ho2 Bl 0.411 0.082 0.099 [ 0493 0.839 1332 | 14921
6 | 2027 616 B0 0428 0.0B6 0103 0513 0.872 1.386 | 15518
712023 640 G0 0.445 0.089 0107 | 0534 0.907 1441 | 16138
8 | 2024 666 B0 0.463 0.093 0111 0555 0.944 1.499 | 16784
912030 693 B0 0.481 0.096 0115 | 0577 0.981 1.550 | 17455
1012031 720 il 0.500 0.100 0120 [ 0.600 1.021 1.621 | 18154
11| 2032 749 G0 0.520 0.104 0125 | 0624 1.061 1.686 | 18.880
12| 2033 779 G0 0.541 0.108 0130 | 0649 1104 | 1753 | 19.635
13| 2034 810 B0 0.563 0.113 0135 | 0675 11483 1.823 | 20420
14| 2035 843 B0 0.585 0.117 0140 | 0702 1.194 1.896 | 21237
15| 2036 876 B0 0.6089 0122 0146 | 0730 1.242 1.972 | 22087
16| 2037 912 B0 0.633 0127 0152 | 0760 1.291 20581 22970
172038 943 G0 0.658 0132 0158 | 0,790 1.343 2133 | 23889
18] 2039 936 G0 0.685 0137 0164 | 0822 1.397 2218 | 24844
18] 2040 1025 G0 0712 0.142 0171 | 0.854 1453 2307 | 25838
202041 1066 il 0.741 0.148 0178 | 0.8836 1511 |2.3993| 26.872

Fuente: Elaboracién propia
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Ecuaciones para proyeccion poblacional
Crecimiento poblacional
Pn=Po(1+r)"
Pn: Poblacion del afio (n)
Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio
R: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal
N: Numero de afio que comprende el periodo de disefio
Ecuaciones para poblacion y consumo
Consumo domeéstico
consumo domestico = dotacion * poblacion
Consumo publico
consumo publico = domestico * 7%
Fugas
fugas = CPD * 20%

Consumo promedio diario (CPD)

CPD = Publico + domestico
Consumo maximo dia (CMD)

CMD = (1.5 CPD) + fugas
Consumo maximo hora (CMH)

CMH = (2.5 CPD) + fugas
Volumen

vol = CPD * 35%
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4.2 Estudio topogréfico

La topogréfica de la Zona, es la base para el desarrollo de todo proyecto, por ende,
se realiz6 la descripcion del presente estudio, en cual nos llevo a obtener datos y

resultados reales que sirvieron para disefiar el proyecto.

4.2.1 Levantamiento de BM

Para iniciar la descripcion de la topografia, los primeros datos levantados son los
BM (Banco de medida), para este caso se levantaron BM con sus respectivas

coordenadas de X, Y, Z en todos los puntos de interés.

4.2.2 Descripcion topografica del proyecto

Los puntos donde se realizo los levantamientos de datos topograficos, fueron los de
mayor interés el cual son: El predio de captacién, predio de tanque, linea de
conduccion, predio de planta de tratamiento, las lineas de distribucion y estacién de

Bombeo.

e Topografia de captacién

Los resultados obtenidos para evaluar la topografia del sitio donde se ubicara la
captacién, se obtuvieron estableciendo dos BM siendo estos tomados de la tabla
1.1 BM1 Y BM2, los resultados obtenidos en este sitio nos demostraron que el
predio comprendié un area de 168.11 m? ubicado en orilla del Rio Jicaro,
referenciado por cuatro vértices y cuatro lados, para mayor ilustracion agregamos
el siguiente recuadro de derrotero. Ver poligonal en planos topogréficos.

+ Topografia de estacién de bombeo
La estacion de bombeo se ubicara al costado Noroeste de la captacion en
este sitio se instalara también el area de control, en este predio se comprende
un area de 768.11 m? descrita como una poligonal de cuatro vértices y cuatro
lados, en el siguiente recuadro se pueden observar los datos levantados de

campo. Ver poligonal en planos topograficos.

47



Los datos recolectados en campo fueron tomados considerando los puntos de
interés para que la linea de conduccion proporcionara suficiente carga Hidrostatica

a la planta de tratamiento y de esta manera ajustarnos con parametro de disefios.

Las coordenadas se levantaron en un tramo de 1.761 km de longitud, siendo punto
inicial en caseta de control hasta el predio del tanque, iniciando con la estacion
0+000.00 hasta la estacion 1+761.62, iniciando en PB (Pozo de bombeo) con una
elevacion de 487 msnm hasta el predio del tanque el cual obtuvimos una elevacién
de 610.95 msnm con pendientes de 7.03%, las curvas de nivel primarias se
consideraron cada 5 metros y las secundarias cada 1 metro, en los planos
topograficos en anexos podemos observar todas las coordenadas levantadas en
campo, asi también los perfiles del terreno.

e Topografia de tanque y planta de tratamiento de agua potable

Los predios donde se ubicara el tanque de abastecimiento y la planta de tratamiento,
estos predios se ubicaran ambos en el mismo sitio para llevar a cabo tal
levantamiento de datos topograficos se utilizé de auxiliar dos BM, refiriéndonos a
estos son los BM 3y 4.

El sitio donde se construira la planta de tratamiento es una poligonal con un area de
607.01 m? con sus respectivos cuatro lados y cuatro vértices.

Datos topograficos levantados de la misma manera en el plano topografico dentro
de los anexos se puede observar las poligonales de los predios.

Con el objetivo de evaluar de una manera mas precisa la topografia del predio
donde se ubicaran las dos obras, se levantaron los datos para crear las curvas de
niveles asi pudimos determinar que el predio se ajusta a las condiciones el cual el
agua puede ser trasportada hacia el tanque con suficiente carga Hidrostatica con
una ubicacion de la planta sobre la cota 612 msnm y el tanque en una ubicacién
sobre la cota 609 msnm. Siendo el desnivel 3 metros, podemos apreciar con mas

detalle en plano.
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e Topografia de lineas de abastecimiento

Los datos levantados de campo se tomaron considerando el tipo de red, para este

caso en particular la red se considera red abierta, por las ubicaciones de los

beneficiarios. Se tomaron un total de 2,053 puntos geodésicos que sirvieron de

referencia para proyectar los resultados.

Para evaluar la altimetria se proyectaron curvas de niveles primarias cada 5 metros

y las secundarias cada 1 metro, haciendo notar las cotas de elevacion de los

componentes como; la captacién sobre una curva de 480.00 msnm, tanque de

almacenamiento sobre una curva de 611.00 msnm, en red de abastecimiento y linea

de conduccidn prevalecen curvas mayores a 485 msnm hasta la curva de mayor

elevacion como es de 611.00 msnm, en anexos podemos apreciar los detalles de

topografia.
Tabla N°10 Derrotero red de distribucion
DERROTERO RED DISTRIBUCION
P RUMBO
X Y z TRAMO DIST. GRADOS |[N/S| G M S E/O

&56 586262.081| 1513825.31 &08.1502 696-652 1434 23.204 S 23 12 14786 O
692 526247.841| 1513323.62 605.8924| 692-639 17.57 82.190 N 32 11 23.55 o]
633 556230.435 1513326 601.2895 685-733 22.00 85.87¢6 N 85 52 3469 (o]
733 556208.495| 15123327.58 555.4256 733-739 2458 82154 S 32 11 338.11 (o
739 556123.732| 151233824.19 524 5743 735-745 30.39 82.718 N 32 a3 423 O
745 596153.586| 15123323.04 §75.5411 7457438 12.16 76.467 N 76 28 271 O
742 596141.767| 1513820.88 571.5614| 742751 16.36 74236 N 74 23 10.78 O
751 596126.012| 1513835.29 565.89564 751-P26 7.58 79.624 N 79 38 3.39 O
P26 5596118.56| 1513836.65 565.9363 P2&6-766 18.45 9.276 N 9 16 3462 E
766 5386121.534| 1513354.36 567.1707 766-772 19.63 7.435 N 7 29 450 E
772 596124.08| 1513874.32 568.7 255 772-777 1541 14042 N 14 2 29.62 E
777 596127.83| 15138838.27 565.8476 777-782 18.55 15979 N 15 58 4377 E
732 596132.937| 15135907.11 573.2566 732-792 17.51 28.454 N 29 27 50.72 E
792 596141.552| 1513922.36 576.9313 792-791 978 33.874 N 33 52 26.89 E
791 5396147.004| 1513830.43 577.8243 791-2802 16.68 35.867 N 35 52 2.46 E
202 586156.784| 151354401 575.5264| 302-305 9.36 128520 N i3 32 25.47 E
205 586€152.761| 1513352.88 530.4525| 305318 10.42 22932 N 22 55 56.68 E
319 53861623.821| 1513962.43 531.4907 815-822 9.53 41065 N 41 3 52.51 E
822 596170.08| 1513569.66 582.1521 822-32%9 1854 59.108 N 59 & 27.88 E
329 5961386.233| 1513579.38 583.0453 8258-832 975 70.759 N 70 45 30.67 E
232 596195.54 1513932.6 533.40738 832-837 9.15 83.027 N a3 2 1411 E
237 586204.626| 15133883.71 534.0271 337-847 9938 64.729 S 54 a3 45738 E
247 556213.65| 1513979.45 533.6733 247-250 8.68 55.288 S 55 17 15.50 E
350 596220.782| 1513974.51 533.4201 350-3857 10.72 79.186 S 79 11 3.55 E
857 586231.315 15139725 533.1336| 857-863 19.99 76.511 N 76 30 338.88 E
363 596250.75| 1513577.16 531.8437 863-366 S.67 70.739 N 70 s 15.10 E
266 596259.83| 15133380.35 5381.1501 266-274 10.42 81.8906 N 31 54 21.95 E
274 556270.207| 1513881.82 580.438591 374333 15.85 75.858 S 75 51 28.97 E
233 5962385.58| 15135977.94 579.2955 383-886 18.20 78.354 S 73 21 13.13 E
286 586303.501| 1513574.25 578.1866| 3886-653 1450 74.728 S 74 43 33.42 E
653 596317.437| 1513570.43 577.7867 652-650 12,48 39.555 S 39 33 16.24 E
650 586325.433| 15133560.81 576.3371 &650-642 9.27 29.897 S 29 53 4362 E
543 596330.053| 1513352.73 575.7137 6432-641 10.63 41 453 S 41 27 11.96 E
841 586337.093 1513844 8 575.2572 541-628 5.17 58.651 S 53 39 449 E
[===] 556241.505| 1513542 12 575.0825 424 22

Fuente: Alcaldia El Jicaro
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Tabla N°11 Derrotero red de distribucién
DERROTERO RED DISTRIBUCION
Pl RUMBO
X Y y TRAMO DIST. GRADOS |N/S G M S E/O
761 596112.575| 1513821.42 565.4148 761-893 17.65 31036 S 31 2 10.43 C
833 536103 .474| 1513806.23 564.5453| 893-922 19.84 52.343 S 52 20 35.32 O
922 596087.763| 1513794.17 565.1339 922-931 14.37 80.731 S 20 43 51.73 O
931 596073.58| 1513791.85 566.7337| 931-933 8.11 83.400 S 23 24 138 o
933 596065.519| 1513790.92 567.35584| 933-1037 1135 86.254 S 86 is 5395 O
1037 596054.194| 15137390.18 568.4855| 1037-1045 9.04 78.094 N 78 5 38.52 O
1045 536045.352| 1513792.04 568.1591| 1045-1048 10.64 70.980 N 70 57 3494 O
1048 536035.291| 1513735.52 567.5127| 1048-1056 18.27 62.375 N &2 22 30.65 C
1056 596019.106| 1513803.93 566.2978| 1056-1059 18.14 54.924 N 54 56 137 o
1058 5396004.259| 1513814.41 565.0296| 1058-1066 18.04 51.79% N 51 47 57.28 C
1066 535930.083| 1513825.56 564.0317| 1066-1073 19.28 49.081 N 43 4 52.27 (]
1073 595975.511 1513838.2 563.3716| 1073-1082 18.43 48.518 N 48 31 5.69 O
1082 535961.662| 1513850.44 562.7313| 1082-1085 1993 49.012 N 49 Q 41.79 O
1085 595346.618| 1513863.51 563.4935| 1085-1092 18.74 53.519 N 53 31 895 (8]
1092 535931.553| 1513874.65 565.3424| 1092-1102 10.15 50.863 N 50 51 45.65 C
1102 585923 677| 1513881.06 565.4597| 1102-1104 20.35 56.900 N 56 54 133 C
1104 595906.631| 15138392.17 563.2954| 1104-1110 1597 55.641 N 55 38 26.26 C
1110 595893 446| 1513901.19 560.9937| 1110-1113 1351 56.007 N 56 4] 23.81 o
1119 535882.244| 1513908.74 559.0845| 1118-1122 16.898 52.025 N 52 i 31.11 O
1122 595868.859| 1513319.19 556.7579| 1122-1127 2892 55.632 N 55 37 55.18 ]
1127 535844 .987| 15133935.52 553.5095| 1127-1137 i893 58.334 N 58 20 165 C
1137 595828.824| 151394548 552.593| 1137-1140 1541 64.511 N &4 30 38.47 o
13140 595814.91| 15135952.12 552.2477| 1140-1149 26.60 72.404 N 72 24 14.69 O
1149 585789.558| 1513960.16 551.6519| 1148-1155 12.72 32.071 N 32 4 15.36 C
1155 5385782.803| 1513570.54 551.4288| 1155-1157 8.99 35.291 N 35 17 26.16 (o]
1157 595777.611| 1513978.27 551.2443| 1157-1167 17.25 52.958 N 52 57 30.53 O
1167 595763.839| 1513388.67 550.5319| 1167-1170 10.41 £2.788 N 82 47 1791 O
1170 535754.585| 151393343 543.9062| 1170-1179 1358 50.072 N 50 4 iz s C
1179 595744.164| 1514002.15 549.1865| 1179-1182 1173 23.408 N 23 24 27.65 O
1182 585739.506| 151401291 548.6968| 1182-1192 1461 16.688 N 15 41 17.26 O
1192 595735.31| 1514026.91 547.8886| 1192-1194 16.73 39.081 N 39 4 50.72 C
1154 595724.76 1514035.9 545.9905| 1154-1204 20.96 48.173 N 48 10 2195 o
1204 5395709.141| 1514053.87 544 5816 1204-1213 12.18 42.102 N 42 s 7.99 (8]
1213 535700.977| 1514062.91 544.1283| 1213-1216 18.48 37.855 N 37 51 18.95 O
1216 595689.64 1514077.5 543.022| 1216-1222 i18.75 43.478 N 43 28 42.55 C
1222 595676.738 15140911 541.7832| 1222-1234 2178 61.037 N 61 2 13.32 o
1234 535657.678| 1514101.65 541.14564| 1234-1237 21.10 60.714 N &0 42 5158 O
1237 595639.275| 151411197 540.8045| 1237-1243 1455 54.294 N 54 17 39.47 o
1243 595627.462| 1514120.46 541.3364| 1243-1254 18.21 57.662 N 57 39 43.65 O
1254 535612.075 1514130.2 541.3608| 1254-1257 19.36 56.275 N 56 186 30.77 O
1257 535595.972| 1514140.95 540.1106| 1257-1266 13.15 50.526 N 50 31 35.23 O
1266 535585.822| 1514149.31 533.6737| 1266-1263 19.83 48.456 N 48 27 22.33 C
1263 595570.981| 1514162.46 540.1906| 1263-1278 15.37 41.466 N 41 27 56.86 O
1278 595560.804| 151417338 540.2492| 1278-1281 17.42 38.527 N 358 31 37.00 C
1281 535543 .956 15141876 540.7843| 1281-1287 19.00 36.390 N 36 23 24.28 o
1287 535538.685 1514202.9 541.3251| 1287-1234 18.06 52.717 N 52 43 2.73 O
12354 595524.314| 151421384 542.5937| 1254-1304 19.00 56.336 N 56 20 9.68 O
1304 595508.496| 1514224.37 543.7972| 1304-1307 8.24 £7.358 N &7 21 27.24 O
1307 535500.801| 1514227.58 544.1419| 1307-1316 12.20 77.806 N 77 48 20.28 C
1316 595488.875| 1514230.16 543.0903| 1316-1322 16.24 81771 N 81 46 1492 C
1322 585472.705 15142325 541.5913| 1322-1328 10.08 84.145 N 24 8 41.17 C
1328 595462.671| 151423353 541.4548| 1328-1332 18.06 78.378 N 73 22 40.30 o
1332 595444 .977| 1514237.17 541.9325| 1332-1342 19.44 £4.854 N &4 51 1352 O
1342 595427.381| 1514245.43 541.3979| 1342-1345 19.15 55.054 N 55 3 1294 O
1345 5355411.6284 1514256.4 542.3795| 1345-1354 16.34 52.161 N 52 9 4134 C
1354 595338.777| 1514266.42 542.3751| 1354-1360 1652 58.168 N 58 10 7.55 (o]
1380 595384 .744| 1514275.13 540.29038| 1360-1363 10.66 75.535 N 75 32 4.46 O
1363 595374.42 1514277.8 539.1055| 1363-1373 8.67 87.974 N 87 58 25.43 C

Fuente: Alcaldia El Jicaro
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Tabla N°12 Derrotero red de distribucion
DERROTERO RED DISTRIBUCION
I RUMBO
X Y z TRAMO DIST. GRADOS [N/s| & ™M S E/O
1373 585365.758| 15142738.1 537.3688| 1373-1376 1484 76.556 S 76 33 21.07 o
1376 585351.331| 1514274.65 536.4206| 1376-1385 20.25 70.313 S 70 18 46.68 C
1385 585332.262| 1514267.83 536.0623| 1385-1330 28.64 71882 S 71 52 54.59 C
1330 585305.033| 1514258.92 535.7574| 1390-133% 17.19 79.668 S 79 20 3.68 O
1399 595288.132| 1514255.84 535.5582| 1395-1402 1478 86.917 N 36 55 0.62 o
1402 585273.368| 1514256.64 535.5473| 1402-1414 476 31601 N 81 36 3.26 O
1414 585268.661| 1514257.33 535.4322| 1414-1417 10.40 62.176 N 62 10 33.64 o
1417 595258.462| 1514262.18 535.1024| 1417-1425 17.78 37.545 N 37 32 4289 O
1425 585248.628| 1514276.28 533.583| 1425-1432 10.19 52.021 N 52 2 26.70 O
1432 585240.5593| 1514282.55 532.4638| 1432-1433 1598 86.286 S 86 17 8.46 C
1438 595224 45| 151428151 531.8435| 1435-1442 16.74 67.609 S 67 36 33.91 C
1442 585209.168| 1514275.14 531.5851| 1442-1447 9.24 66.719 S 66 43 8.56 O
1447 585200.553| 151427145 531.328| 1447-1458 16.11 78.657 s 78 41 47.59 o
14539 555184.791| 1514268.29 531.2263| 1455-1465 22.58 71216 S 71 12 57.58 O
1485 585163.4028| 1514261.02 531.2467| 1465-1468 17.09 68.716 S 63 42 56.78 O
14638 555147 .481| 1514254381 531.0882| 1468-1475 18.97 69.714 S =) 42 50.40 O
1475 585129.683| 1514248.23 531.5733| 14751434 16.99 77.344 S 77 20 38.10 O
1434 585113.108| 151424451 531.0175| 143841451 13.80 76.737 N 76 ot 13.07 C
1491 595099.679| 1514247.68 530.5627| 1491-1510 9.89 46.677 N 46 40 38.42 C
1510 585092 .484| 1514254 46 528.4735| 1510-1517 7.58 21.805 N 21 238 19.73 O
1517 595089.668| 1514261.5 528.28388| 1517-151% 10.47 2.291 N 2 17 28.64 o
1518 595089.25| 1514271.96 526.5743| 1515-1524 18.35 12.603 N 12 36 12.03 E
1524 585093.254| 15142839.87 524.0593| 15241534 16.71 7.219 N 7 13 7.76 E
1534 585095.355| 1514306.45 523.3604| 15341537 16.20 11831 N 11 52 5162 O
1537 595092.02| 15143223 523.31386| 1537-1547 14.79 15.320 N 15 19 12.13 O
1547 595088.113| 1514336.56 523.0953| 1547-154%9 22.34 138.299 N 13 17 56.56 C
1549 595081.098| 1514357.77 523.3798| 15435-1557 1425 29.572 N 29 34 18.98 C
1557 595074.044| 1514370.2 524.2707| 1557-1566 7.74 30.458 N 20 27 3192 O
1566 595070.1128| 1514376.88 523.3865| 1566-1573 18.83 55.432 N 55 25 5434 O
1573 585054.615| 1514337.56 520.8741| 1573-1576 19.55 68.200 N == 18 143 O
1576 535036.448| 1514384.79 519.4456| 1576-1585 11.23 70.372 N 70 22 42,75 O
1585 595025.87| 1514393.56 519.1841| 1585-1613 19.52 81.356 N 81 21 20.85 O
1613 595006.57| 1514401.43 517.8213| 1613-1618 17.73 65.100 N &5 5 58.41 O
1618 594950.433| 1514408.96 517.8652| 1618-1625 18.10 63.704 N &3 42 16.15 o
1625 594974.262| 1514416.88 518.5756| 1625-1626 17.50 56.678 N 56 40 4143 c
1626 554959.64| 1514426.58 515.3734| 1626-1631 18.23 57.348 N 57 20 51.69 o
1631 554544 254| 1514436.42 520.3555| 1631-1635 18.39 63.064 N &3 3 52.04 o
1635 594927.898| 151444475 521.9067| 1635-1645 22.47 67.866 N &7 51 59.35 o
1645 594907.084| 1514453.22 525.1033| 16451648 15.08 66.863 N 66 51 47.01 o
1648 5548393.214| 15144539.15 527.528| 1648-1657 8.47 59.028 N 59 1 20.58 o
1657 5848385.057| 151446402 529.1614| 1657-1662 19.27 43.958 N 43 57 31.68 o
1662 594871.721| 1514477.83 531.7841| 1662-1671 10.18 23.247 N 23 14 4373 c
1671 594867.703| 1514487.24 532.3366| 1671-1674 18.17 19.053 N 19 3 10.80 C
1674 584861.771| 151450442 533.0456| 1674-1633 16.01 26.597 N 26 35 43.45 O
1633 5594854 .605| 1514518.73 533.283| 1683-1620 17.50 43.282 N 43 16 55.22 o)
1650 594842.61| 1514531.47 533.7315| 16590-1657 17.31 51.901 N 51 54 4380 o
1657 5943828.988| 1514542.15 534.33592| 1697-1701 17.89 59.333 N 53 19 57.90 o)
1701 584813.601| 1514551.27 535.2919| 1701-1708 15.13 59.305 N 59 18 18.11 o
1708 554800.593| 15145538.98 536.0374| 1708-1717 18.55 43.013 N 43 [¢) 43.18 o
1717 594786.803| 1514571.41 533.5624| 1717-1720 18.32 53.917 N 53 55 1.00 c
1720 594772.001| 1514582.19 532.5093| 1720-1729 19.42 75.703 N 75 42 10.07 c
1729 594753.162| 1514586.99 532.1722| 1725-1735 13.05 82.548 N 82 32 54.74 o
1735 584735.267| 1514588.33 532.2207| 17351738 17.99 74620 N 74 38 25.60 o
1738 594717.918| 1514554.1 533.1803| 17381747 13.80 59.322 N 59 i3 18.05 o
1747 584701.753| 1514803.68 534.3706| 1747-1751 16.95 54973 N 54 58 22.15 o)
1751 594687.87| 1514613.42 535.1687| 1751-1760 18.07 53.333 N 53 19 57.45 o
1760 584673.374| 1514624.21 535.9122| 1760-1766 17.17 55.283 N 55 16 58.05 o

Fuente: Alcaldia El Jicaro
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Tabla N°13 Derrotero red de distribucién
DERROTERO RED DISTRIBUCION

Pl RUMBO

X Y z TRAMO DIST. GRADOS [N/S G M S E/O
1766 554658.261| 1514633.99 536.4738| 1766-1772 18.33 57.116 N 57 6 58387 | O
1772 594643 367| 151484394 537.4584( 1772-1778 1863 54525 N 54 31 28.52 (o)
1778 594628.657| 1514654.78) 538.652| 1778-1781 10.95 51114 N 51 & 4347 | C
1731 5894620.137| 1514661.65 539.5066| 17381-173% 1114 52.332 N 52 19 53.89 o
1738 554511.318( 1514568.46) 540.546| 17851757 19.33 40.677 N 2 40 3810 | O
1797 594538.722| 1514683.12 540.2938| 17597-1803 17.87 36.142 N 36 2 3226 | O
1303 5945338.183| 1514697.55 539.7836| 1803-1806 1344 37.503 N 37 30 9.07 0
1306 594576.958| 1514712.18 539.8821| 1806-1316 16.85 36.201 N 36 12 5.25 o)
1816 594567.004| 1514725.73 535.9814| 1316-181%9 16.24 39.430 N 39 28 4935 | O
1818 594556.617| 1514738.33) 540.3101| 1815-1329 1847 43152 N 43 9 7.18 (¢
1825 554543 934 151475126 540.8231| 1825-1835 19.35 45032 N 45 1 58457 | C
1335 5§94530.254| 1514765.54 5410511| 18351341 20.56 39.729 N 33 43 4229 O
1241 594517.152| 15147381.35 5411012 1841-1244 17.52 39.815 N 39 43 5502 | O
1344 594505.932| 151475431 541.1365( 1844-1353 17.66 36.083 N 36 5 2204 8]
1853 554455 532 1514308.08) 5412843 1853-1857 15.64 34.556 N 34 33 2306 | O
1857 594486.66| 1514321.96 541 3542( 1857-1364 18.57 32181 N 32 10 5144 | O
1364 554476.77| 1514837.67 541.644| 13641372 17.79 30.639 N 30 38 1866 | O
1873 594467.704| 1514352838 541.8915| 1873-187%9 20.21 27.288 N 27 17 16.21 (¢
1875 554453 44 1514370.84 542 3703| 1875-1885 17.20 26544 N 26 56 3831 | C
13885 5§94450.375| 1514336.8) 542 7525| 1885-1831 13.01 18.882 N 13 52 5648 | O
1891 594444 547( 1514503.24 542 9915| 1891-1857 1844 17.148 N 17 2 5332 | O
1857 594435 11| 151452146 543 6546 1357-1%06 17.32 10.228 N 10 13 39.12 O
1906 594436.035( 1514533851 543.7906| 1906-1903 16.99 6.133 N (3 7 57273 | O
1509 5§94434 22| 15148554 543.2824| 1908-1919 18.62 14922 N 14 55 1872 8]
1919 594425 424| 15148734 543 5372| 18151924 17.13 16.740 N 16 42 2551 | O
1924 594424 431| 1514533.3) 543.8132| 18241923 20.05 7.788 N 7 47 199 | C
1833 554421.774| 1515008.66 544 5527| 1933-1936 18.73 1.197 N 1 11 4324 E
1536 594422 165 1515028.29 545.1106| 1536-1545 16.99 4038 N 4 2 20.75 E
15845 554423.362( 1515045.23 545.066| 19451548 17.85 2.828 N 2 43 42 35 E
1548 594424 243| 1515063.16 546.252| 1945-1561 3.79 1424 N 1 25 27.01 E
1961 554424 337| 1515066.56) 546.178| 1961-1566 15.08 2.416 N 2 24 5933 | O
1966 554423 701 151508204 545.867| 1966-1973 17.26 38.608 N 3 36 378 | O
1973 554421.117| 1515099.1 545.333| 1873-1976 15.00 13.102 N 13 6 6.00 0
1576 594417.716| 1515113.72 544 564| 1976-1936 16.47 14404 N 14 24 1450 | ©
1986 594413.618| 1515125.67 543.677| 19861952 9.98 33.748 N 33 L4 5631 | O
1992 594408.073| 1515137.57 543.561| 1992-1955 16.07 58.247 N 53 20 43338 | O
1995 5542354 332 15151464 544 445( 1855-2004 18.86 56.820 N 56 43 4728 | ©
2004 594378.605| 1515156.72 545 .084| 20042007 13.54 58.135 N 53 11 6.82 0
2007 594362.847| 1515166.5 546.08| 2007-2013 17.48 56.006 N 56 0 2321 | O
2013 554343 347| 1515176.28) 546.563| 2013-2037 38.33 57.323 N 57 19 2240 | O
2037 554316.086| 1515196.97 545 756| 2037-2040 17.37 60.854 N &0 51 1352 | O
2020 554300.817| 1515205.43 545.528| 2040-2052 15.37 55.433 N 55 29 1864 | C
2052 594288.255( 1515214.14 546.968| 2052-2053 18.01 58.146 N 53 8 4455 | ©
2053 594272.853| 1515223.64 543.126| 2053-2026 | 63.28 63.050 s &3 2 59.02 | O
2026 554215.918| 1515154 64 553.338 2676.74

Fuente: Alcaldia El Jicaro
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Tabla N°14

Derrotero red de distribucion

DERROTERO RED DISTRIBUCION

RUMBO
o X Y 4 TRAMO DIST. GRADOS |N/S G M S E/O
902 596103.45| 1513798.61 563.738] 902-911 18.23 43.247 S 43 14 50.30 E
911 596117.256| 1513786.71 562.6978| 911-540 17.30 45.264 S 45 15 51.83 E
340 536123.547| 1513774.54 562.2924| 940-345 16.90 40.863 S 40 51 47.22 E
945 596140.606| 1513761.75 561.9945| S545-348 8.69 30.908 S 30 54 28.87 E
948 595145.07| 15137543 561.7679| 948-2082 20.81 9.613 S 3 37 7.72 E
2062 596148.548| 1513733.77 559.7353| 2062-2068 15.23 10.642 S 10 38 30.56 E
2058 596151.36| 1513718.81 558.7932| 2068-2075 10.67 18.117 S 18 7 125 E
2075 536154.677| 1513708.67 558.2661| 2075-2086 17.43 33.6%4 S 33 41 37.00 E
2086 596164.382| 1513634.12 557.0559| 2086-2103 15.88 36.861 S 35 51 38.12 E
2109 596173.907| 1513681.41 555.8244| 2109-2117 15.83 50.157 S 50 3 24.35 E
2117 596186.064| 1513671.27 554.9887| 2117-2127 18.02 55.536 S 55 32 10.25 E
2127 596200.922| 1513661.07 554.4663| 2127-2136 16.47 62.416 S 62 24 57.54 E
2136 536215.521| 1513553.44 554.2788| 2136-2130 8.10 58.583 S 58 34 59.67 E
2130 596222.435| 15136439.22 554.1557| 2130-2151 19.26 40.073 S 40 4 2171 E
2151 596234.837| 1513634.48 553.9383| 2151-2154 12.33 42.531 S 42 31 50.35 E
2154 596243.173| 1513625.33 553.7097| 2154-2154 17.38 50.983 S 50 58 57.63 E
2154 536256.675| 1513614.45 553.397§| 2164-2170 19.41 60.017 S S0 1 0.15 E
2170 595273.49| 1513604.75 553.0137| 2170-2176 17.57 45.482 S 45 28 53.53 E
2176 536286.234| 1513592.65 552.3521| 2176-2180 13.20 33.833 S 33 53 34.33 E
2180 596293.649| 1513581.61 552.1741| 2180-2183 9.71 27.257 S 27 15 26.10 E
2183 596238.097| 1513572.97 552.6092| 2183-2191 12.68 34.696 S 34 41 44.20 E
2191 536305.313| 1513562.55 553.6823) 321.28
DERROTERO RED DISTRIBUCION
RUMBO
Pl
X Y Z TRAMO DIST. GRADOS |N/S G M S E/O

2080 596144.773| 1513705.06 558.2426| 2080-2092 20.58 21.835 S 21 50 5.14 o
2092 596137.126| 1513585.96 558.0627| 2092-2101 19.96 23.176 S 23 10 3241 O
2101 596129.272| 1513667.61 558.2422| 2101-2200 20.00 21.125 S 21 7 31.57 O
2200 596122.065| 1513648.96 558.9142| 2200-2204 15.36 22.190 S 22 11 24.11 o
2204 596116.264| 1513634.74 559.7613| 2204-2226 12.84 13.212 S 13 12 41.66 (%)
2226 596113.33| 1513522.24 561.1936| 2226-2244 12.98 49.887 S 43 53 14.18 E
2244 596123.253| 1513513.88 561.4745| 2244-2245 15.71 51.057 S 51 3 24.60 E
2245 536135.475 1513604 561.7372| 2246-2252 17.86 50.779 S 50 45 44.87 E
2252 596149.31| 1513592.71 561.0344| 2252-2233 23.41 61.4439 S 61 26 54.91 E
2293 536163.874| 1513581.52 559.5674| 22939-2301 9.85 58.984 S 58 53 2.30 E
2301 536178.316| 1513576.44 553.3341| 2301-2303 16.12 56.906 S 56 54 22.64 E
2309 596191.82| 1513567.64 553.0677| 23038-2316 15.98 63.815 S &3 43 55.41 E
2316 536206.163| 1513580.59 557.959| 2316-2313 15.37 63.847 S &3 50 48.02 E
2313 596213.955| 1513553.82 556.24] 2313-2323 17.66 60.760 S &0 45 36.64 E
2323 536235.361| 1513545.19 553.8835| 2328-2332 16.16 54.122 S 54 7 20.68 E
2332 596248 .455| 1513535.72 551.3727| 2332-2352 12.03 56.728 S 56 43 41.42 E
2352 596258.515| 1513529.12 550.4249| 2352-2355 16.78 55.713 S 55 42 46.78 E
2355 596272.383| 1513519.67 549.4716| 2355-23563 7.91 50.835 S 50 50 7.87 E
2363 536278.513| 1513514.67 548.6512| 2363-2366 7.84 45.020 S 45 1 12.52 E
2366 596284.061| 1513509.13 547.1022| 2366-2372 8.24 28.310 S 28 18 35.73 E
2372 596287.967| 1513501.88 544.015| 2372-2373 7.32 18.603 S 18 36 9.07 E
2373 536230.303| 1513454.54 545.3443| 2373-2386 19.28 16.592 S 16 35 29.75 E
2386 596295.808| 1513476.45 549.2708| 2386-23393 33.85 45.338 S 45 20 18.01 E
2333 596320.293| 1513453.09 5439.6044| 2333-2408 18.93 56.812 S 56 48 43.82 E
2408 596336.183| 15134427 550.0032| 2408-2415 20.66 57.172 S 57 10 18.22 E
2415 536353.553| 1513431.439 550.2488| 2415-2421 20.40 54.371 S 54 22 16.45 E
2421 536370.135| 1513419.61 550.61439| 2421-2427 13.03 55.310 S 55 18 36.37 E
2427 596385.782| 1513408.78 551.6087| 2427-2450 18.139 55.462 S 55 27 4293 E
2450 536400.768| 1513338.45 551.2525| 2450-2453 14.68 62.117 S 62 7 2.70 E
2453 596413.746| 15133916 552.4121| 2453-2452 18.25 63.205 S &3 12 19.45 E
2462 536430.037| 1513383.37 550.0214| 2452-2233 327.03 52.706 N 52 42 21.04 =)
2293 596163.874| 1513581.52 559.5674| 2293-2276 15.72 12.450 N 12 26 59.84 E
2276 596173.262| 15135965.87 559.4717| 2276-2270 18.69 15.371 N 15 22 15.12 E
2270 596178.217| 1513614.83 559.0713| 2270-2256 15.04 18.6856 N 13 41 9.27 E
2266 596183.035| 1513623.14 558.626 863.76

Fuente: Alcaldia El Jicaro
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Tabla N°15

Derrotero red de distribucién

Fuente: Alcaldia El Jicaro

DERROTERO RED DISTRIBU CION

ol RUMBO

X Y z TRAMO DIST. GRADOS IN/S| G M S E/O
2228 596111.639| 1513616.14| 561.5689| 22282232 7.85 24045 | S 24 2 4278 | O
232 596108.438| 1513608.97| 561.9963( 2232-2235 17.39 31103 | S 31 & 805 | O
2235 596099.457| 1513594.03| 560.8838| 2235-2224 3175 20076 [N| X < 3220 | E
2224 596115.37| 1513621.56| 5612352 2224-P1 72.01 37013 [S 37 0 4523 [ O
P1 596072.022| 1513564.06 562.203| P1-2609 12.90 51230 | S 51 13 4330 | E
2609 596082.077( 1513555.99 558.025 2809-2604 1853 50.19% | S 50 11 4543 | E
2604 596097.083| 1513543.43 557.264| 2804-2533 15.97 54031 |S 54 1 5099 | E
2553 596110.011| 15135341] 557.2274] 2593-25%0 1495 57816 | S 57 43 5703 | E
2550 596122.668| 1513526.14| 557.0677( 2580-2583 20.64 58211 |S§ 58 12 3860 [ E
2583 596140.211| 1513515.26| 557.0232] 2583-2574 16.43 62078 | S &2 < 3916 | E
2574 596154.727| 1513507.57]  555.4837| 2574-2570 15.49 61962 [S &1 57 4397 | E
2570 596168.4| 1513500.28| 554.3625| 2570-2564 18.02 53926 [S 53 55 3291 | E
2564 596182.967| 1513439.68| 553.8413] 2564-2544 27.94 52139 S 52 8 1908 | E
2544 596205.022| 1513472.53| 553.1638( 2544-2534 16.41 44903 | S = 54 902 | E
2534 596216.608| 1513460.8| 552.9054| 2534-2523 1125 3439 S 34 23 5556 | E
2528 596222.967| 1513451.62| 552.9468( 25282523 15.77 28894 [§ 28 53 3803 | E
2523 596230.587( 1513437.81] 553.9051f 2523-2511 12.46 12533 [S 12 32 2123 | E
2511 596233.292( 1513425.65| 554.4987| 2511-2507 10.14 5.921 § 5 55 1660 | O
2507 596232.246| 1513415.56]  553.8204] 2507-2506 9.08 5.206 S 5 12 1980 | O
2506 596231.422( 1513406.51| 553.5696( 2506-2493 9.90 72817 |S| 7 43 030 |E
2433 596240.883( 1513403.58| 553.5788( 2493-2483 8.48 79478 | N[ 7 28 3998 | E
2483 596249.222( 1513405.13 553.657| 2483-2478 16.02 58343 [ N[ 58 20 3454 | E
2478 596262.855| 1513413.54| 553.8748| 2478-2474 20.37 54470 [ N[ 54 28 1237 | E
2474 596279.434| 1513425.38| 553.0108| 2474-2436 198 54054 [ N[ 54 3 1470 | E
2436 596281.038| 1513426.54| 552.9264( 2436-2434 2394 62533 |N| & 31 57.28 | E
2434 596302.275| 1513437.58| 551.2412( 2434-2401 17.85 71930 |N| 71 55 4851 | E
2401 596319.246| 1513443.12| 550.4684| 2401-2403 16.35 83574 |§| 8 24 27.24 | E
2408 596336.189| 1513442.7| 550.0032 481.43

DERROTERO RED DISTRIBU CION

ol RUMBO

X Y z TRAMO DIST. GRADOS IN/S| G M S E/O
2631 596067.541| 1513567.66| 558.5371f 2631-2634 15.10 8060 [N| & 33 2398 | O
2634 596054.38| 1513575.07) 558.5741] 2834-2643 16.72 6119% | N| 61 11 4644 | O
2643 596039.731| 1513583.12| 561.8466( 26432651 18.12 86610 [N| &6 36 355 | O
2651 596023.1) 1513580.31) 562.8805| 2851-2657 12.49 84883 | N| &4 52 5715 1 O
2657 596010.655| 1513591.43| 563.9872( 2657-2663 16.90 84448 | N| &4 26 5609 | O
2668 595993.835| 1513593.06| 565.6142 2669-2671 6.91 72540 | S 72 32 2494 |1 0
2671 595987.247| 1513590.99| 566.2849( 2671-2673 13.77 19776 | § 19 46 3432 | O
2673 595982.588| 1513578.03| 568.2506| 2673-2673 29.62 20917 |§ 20 55 100 [0
2679 595572.013| 1513550.36] 577.5641 123.63
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Tabla N°16

No.

Linea de conduccion

COORDENADAS

X

Y

DESCRIPCION

1 S597676.S 15143108 486 1409 L.T
2 S97671.3 1S14117 487.A713 L.T
3 S97660.2 1S143121 &S88B. 3602 LT
S S976485.6 15123111 SS90 . 48508 L.T
16 S9763S.1 1514302 491 7637 L.T
23 S97630.3 1S13a087 4Sa. 7793 L.T
39 S976222 1S1807S <S6.8728 L.T
<2 S9T7619.7 1SIS06S 498 1907 L.T
a9 5976214 1S14054 499 . 7373 L.T
S2 S97624.2 1S140436 S0O1.6987 L.T
59 S97624.6 1S13036 SOS. 9552 L.T
66 5S97619.5 1S18030 SO5.9184 LT
73 S9T7e02.7 1S14024 SOS.1S8S1 LT
78 S975S4.7 1S3148017 S10.S801 L.T
82 597586.8 1S18004 S11. 8512 LT
87 S97579 1S135993 S1S. 0989 L.T
S4q4 S97567.8 1S1359S89 Si13.91S8S L.T
97 S97551.2 1S13S82 Si1S. 3573 L.T
1048 S97534. 4 1S13971 S17.9979 L.T
107 S97518.7 1S313959 S20.5414 L.T
114 S97502.6 1S5S135947 S23.3654 L.T
117 S974S4.S 1S139431 S24 37SS LT
124 S5S97486.2 1SISS93I1 S25.9237 L.T
127 597481 1 1SISO22 S27.0566 L.T
128 5974819 1S135921 S5S27.2569 O C
134 597476.1 1S13913 S28.3344 L7
137 S97470.1 1S1I3907 S29.4063 L.T
1448 S597461.5 1S13903 S29.94992 L.7
147 5974448 1S135898 S30.2102 L.7T
1S4 S597427.2 1SIS890 S30.6991 L.T
i1ST7 S97412.9 1S13884 S31.36858 L.7T

Fuente: Alcaldia El Jicaro
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Tabla N°17 Linea de conduccion
COORDENADAS
No. x : 4 z DESCRIPCMONMN

162 S9SOT7A0S 2 1ASI=SS8S S351 Sa979 LT
1659 S9vsSs3S2 AISI1Z_O0 S31 958595 LT
A2 SS9T73I TS ASI=S=SOS S3S1 9566 LT
ATS S97SS9 8 ASI1I1SS9 1 S3S1 . SO97 LT
182 S97341 1 1SI1SS8S S331 13483 LT
iA87 SSTE=23T isi1=s8s8s S31. 0576 LT
202 SST7TIOS 1S1SE88SSsS S30. 5482 L. 7T
20 SS7285 1 AS1=2E88YS S=31. 2838 L.T
207 SST7268. 8 A1SISESSS S3S31 F7aiss LT
231 SS9T7Z2aS8T7.9 ASISESSS S3SS. 7459 LT
227 SS9OT72=0 1 1sS1sSsS8S S53SS . S4831 LT
233 sS9T72i10.8 Asi1s8ssSsa sSS7. 8174 LT
242 SST7T190.9 isir1=887 s=s8T7SsSi1is8 L.T
235 SST7is2. T ASI=SS91 SS9 2723 LT
252 SS9T7TATS ASI1SSO6 SSsSS . sSasaA LT
255 SS97IGS ASIASO90O=S SS0 1488 LT
262 SS9S7i1sS1.2 1S2A553931 32 SS0 7865 LT
=55 SST7Ti3a 9 IS1ZO1S SaA41 63133 L. 7T
270 SST12S ASIA=O922 S3I2 ATS2 LT
285 SS97107.8 1ASI=SS3 A SS3 O172 LT
=289 SS9VOST7 .S ASISSoSsS SIS . 7ST7A LT
296 SS708sS. 4 1SA1SO9S S Saa 2602 LT
20 SS7O70 ASIASIOSS S48 O4aESsS LT
BOE S970sS2.7 1SA139S5 6 S48 3084 LT

T
224 SS7030 .6 ASI1JOES Sa7 ascC3 LT
% 3 sS970212.7 1S139T7 45 S48 Oa383S LT
a3 SS7007. S ASI=ZIST T S38 7183 L.T
S3231 SOs999 S ASi1iSSsSS SS9 SO12 LT
S33 SSS9EsS 6 ASIAISOOS SSO 2168 L.7T
= § SO95969.9 AS1aDDa SS1. 6609 LT
== = & SOE9S6.9 1S19018S SSSE. OS&S3 L.T
268 So9scarvT. .S AS14A05SS SSA O0DSaE LT
=73 SS9 39.2 AS24805 3 S548 S22 L. 7T
== SS9S9 28 6 ASII05 7 5542 678 LT
=293 SS9 1T .S ASLI0OSS SS3. 237 LT
=SS SS9SS99. T AS1S0O050 SS5S_ 1087 LT
SO SOS9sSsS80. 7T 1S1TAaDs0 SSS. . SOsa4a LT
™ SoOsSsSe9. 8 A1S18050 SS6. O0O661 LT

Fuente: Alcaldia El Jicaro
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Tabla N°18 Linea de conduccién
COORDENADAS
No. x Y z DESCRIPCION
<11 SoSsss2.7 15130652 555 437 LT
Q16 SOSS583a4a7 1513068 SS5S8 a017 L. 7T
Q23 SSSsSs1s S A1S1S070 556 84816 LT
Q26 SOSST97.S ASISOT7S SS57.3004S LT
G388 SOSST7 78 S A1S18078 SS7.0977 LT
44813 SSET7S5S95.6 1S148079 SS7.826 LT
= SOSET7a0 1S18078 SS8S 2771 L7
ass SS&E721 1S130753 SS8s 6168 L. 7T
as58 S9sST704Aa s 1S13067 SS9 3592 L.7
G565 S95589.S AS1S9060 SO S0OsS8 LT
_a72 S95679 4 AS1s80S57 SS1 107 LT
as131 SO956563. .3 1S14a05S S62 187 LT
a48s SSSes543.S 1S14a054 S22 8SSA4a LT
aSs SOSS627.1 1S1a8052 S63 S80S L.T
S9T7 SSSsSs508.S 1512051 S564 S853 LT
SO6 SS9S5S59.9 ASIS0OSEs S5S 9951 LT
SOS SS9SS576.7 ASISOS6 S67.269S LT
sSi7 SS9as558 4 i1sSia0oaa SE68 8926 L C
S19 SossSss a 1S14a04a6 S8 701S LT
sS22 sSSes548 6 1Si1a0a4a7 S69 174S LT
S27 SoSss31S 1S1805S0 S8 4328 L7
532 sS9ss 13 S 1S18050 568 S7SS LT
537 S9O6I9S 1S180387 S68 854S L7
554 SO95a4T74 2 A1S1S80a S SS9 S177 LT
565 SO95a464.3 A1SISOS0 S99 8453 LT
S69 So9Ssas3s 7 1S18088 ST7LOS72 LT
sS77 S95a8a82 4 AS1s02 2 S72.37231 LT
S8589 SSSS28 1 1S1s013S S7TS. 653 LT
S95 SOSS5412 8 1S18007 S7TS. &607S LT
so2 SS6e395 9 1S18000 S7TE&ES821 LT
SO6 SoSS381 4 1S183993 S77.917S L.T
611 SS9s3T7asa S ASA3ISe8S2 ST7T7.G877 LT
S20 SS5363.2 1S13966 S7S. 7i7Z2 LT

Fuente: Alcaldia El Jicaro

Tabla N°19 Linea de conduccidn
[%]
COORDENADAS
N » Y 7 NESCRIPTCWOIN
: 626 SS6359 <4 1S139S8 S7S 1722 L.T
634 SS&63S51 6 1S139386 S74. 7235 LT
‘ 630 S96348.7 1S13943 S78. 7838 LT
‘ 665 S9634802 1S13933 S74. 7297 LT
668 S963531 1 1S13920 SSO 1188 LT
t 671 SS&6324 1 1S13910 S84 2BB1 LT
‘ 674 SS&6316.7 1S13900 S89. SS77 LT
S77 S9S85305.5 1513890 SS9 S87 L.T
: &80 S96296.7 1S13870 S99 1176 LT
683 SOS6292. 6 1SI1I38SE 602 0671 LT
686 SS65281 4 1S13841 809 17SS LT
2816 SS97720 1S14100C 483 8323 C RO
28489 S97684 1 1514088 4SS S8S51L LT
2960 SSS278. 1 1S13836 610.9568 TANQUE

Fuente

: Alcaldia El Jicaro
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4.3 Estudio hidrogeoldgico

De acuerdo a base de datos de registros histéricos INETER de Aforos de la
estacion: Codigo 45-24-01 Jicaro en jicaro, ubicada bajo las coordenadas;
592235E-1517045N, se ha venido monitoreando los caudales del Rio El Jicaro
desde el 2009-2017, donde el comportamiento indica que este rio es de régimen
permanente y que en época de estiaje sus caudales promedios son de 1.62 m3/s,
por lo que se considera que la realizacion de la galeria de infiltracion para abastecer
a la comunidad El Jobo, es viable, ya que la demanda total proyectada de la
comunidad es de 1.511 Ips.

Se realizé delimitacion del area de recarga de la sub-cuenca del Rio Jicaro, la cual
tiene un area de 716.8 kilbmetros cuadrados, esto con el objetivo de realizar balance
hidrico superficial para de determinar el estado actual de disponibilidad del recurso
hidrico, teniendo en cuenta su distribucién espacial y temporal, que sirva de base a

los usuarios del recurso.

4.4 Estudio de calidad de agua

Las pruebas de calidad de agua, se realiz6 en los laboratorios PIENSA de nuestra
alma mater UNI; para la realizacion de estos estudios, es obteniendo muestra de
agua de la fuente que se potabilizara la cual lleva por nombre Rio Jicaro, siendo
esta fuente abastecedora de la comunidad El Jobo, esta prueba se realizé el dia 10
de mayo 2021.

Las fuentes superficiales, deben ser sometidas a calidad de agua segun lo denota,
la normativa NTON ya que estas aguas son faciles de tener contaminantes que

hagan imposible su potabilizacion y uso para el ser humano.

4.4.1 Caracteristica fisico quimica del agua

Las caracteristicas del agua, se da a conocer mediante resultados de parametros
establecidos en la normativa CAPRE y NTON, en las cuales se toma caracteristicas

fisico-quimicos, bacteriolégicos y metales pesados tales como el arsénico.
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A continuacion, se denota una tabla con los parametros de la prueba de calidad de
agua fuera de la norma; los ensayos originales ver anexos.

Tabla N°20 Prueba de calidad de agua
Ensayo Fisico- quimico

Parametros fuera de la norma

Ensayo realizado | Unidad Resultado Norma CAPRE
Turbiedad NTU 24.00 5
Hierro total Mg/l 0.466 0.3

Fuente: Prueba de agua El Jobo Nueva Segovia

4.5 Componentes del mini- acueducto por bombeo eléctrico

Del disefio adecuado de los componentes depende la eficiencia de todo el sistema
gue compone el proyecto, por ende, en este capitulo tiene como objetivo el disefio
adecuado del sistema, aplicando analisis precisos para tener como resultado un
proyecto que satisfaga la necesidad y demanda de la poblacion.

4.5.1 Captacion

El sitio donde se ubicard la captacién serd en la orilla del Rio Jicaro en las
coordenadas E 597693.783, N 1514100.672, Z 483.62, la galeria seguira las
siguientes caracteristicas generales; estarA compuesta por un lecho filtrante
descompuesto en tres capas ubicadas gradualmente. Se recomienda que las capas

se mantengan entre los grosores de 5cm a 10cm.

Tabla N°21 Recomendaciones para lecho filtrantes
Diametro (mm)
Capa : : Altura (cm)
Minimo Méximo
1 05-2.0 1.5-4.0 5
2 20-25 4.0-15.0 5
3 5.0-20.0 10.0 -40.0 10

Fuente: (UNATSABAR, 2002)

Sin embargo, para evitar que durante la construccién queden tramos de conducto

sin recubrimiento, puede ser necesario usar mayores espesores, lo cual no afecta
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el funcionamiento de los drenes, sino que mas bien lo protege contra cualquier
defecto constructivo, porque a medida que aumenta el espesor de las capas del
forro filtrante, disminuye el riego de que los granos mas finos del acuifero sean
arrastrados hacia el interior del conducto. ( (UNATSABAR, 2002)

Por lo tanto, las capas de la galeria seran de la siguiente manera; tendrd una
longitud de 35 metros, una profundidad de 5 metros, ancho de 0.60 metros y un

lecho filtrante de 3 capas.

Tabla N°22 Descripcidn del lecho filtrante de la Galeria
Numero de | Altura de capas (m) Granulometria
capas
1 0.30 Sello de arcilla
2 1.25 Grava 74 “

3 1.25 Grava 2 “
4 2.00 Grava 1 ¢

Fuente: Elaboracion propia

e Conducto recolector

Considerando lo recomendado por la norma NTON 09 003 — 99, el cual expresa:
“‘puede usarse diametros de hasta 0.60 m, pueden utilizarse tubos perforados de
concreto, hierro fundido y asbesto-cemento, o tubos de concreto colocados a junta

perdida. Los tubos deben instalarse en una zanja dentro de un lecho de grava”
(p.31).

Por lo anterior mencionado se optod por usar de conducto recolector un tubo PVC @
8” SDR 26, con perforaciones en todo el sentido longitudinal tomando de referencia
la Norma A-100 de la A.W.W.A Ultima edicion. Segun la norma NTON 09 003 — 99
las velocidades dentro del conducto no deben exceder los 0.60 m/s, el tubo colector
tendra una pendiente del 4% para facilitar la velocidad de auto-limpieza del
conducto siendo las pendientes recomendadas entre el 1% y 5% segun
(UNATSABAR, 2002).
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e Po0zo de recoleccién y pozos de visitas

Se disefié un pozo recolector donde se instalara la bomba que impulsara el agua
hasta el predio de planta de tratamiento y tanque, asi también se disefiaron pozos
de visitas en cada extremo del ducto de recoleccion para su debida limpieza cuando
fuera requerido.

Siguiendo las recomendaciones del Manual de disefio de Galerias Filtrantes que
expresa; En casos de galerias de gran longitud, es conveniente colocar camaras de
inspeccién en el extremo inicial y a intervalos regulares para facilitar su
mantenimiento. Sin embargo, en pequefias galerias, en el inicio del ramal puede
colocarse tapones. Las camaras de inspeccion son similares a las usadas en los
sistemas de alcantarillado sanitario, distanciadas entre ellas unos 50m para
didmetros de 200mm, y hasta de 100m para diametros mayores de 200mm.
(UNATSABAR, 2002)

Segun lo anterior se propone para este caso que el pozo recolector se construya a
una profundidad de 12 metros, teniendo un diametro de 2.10 metro, asi también se
construirdn pozos de visitas cada extremo del conducto colector para facilitar su

debido mantenimiento a las profundidades de 5metros y 5.27 metros.

4.5.2 Estacion de bombeo
La estacion de bombeo estard ubicada en las coordenadas E 597657.674, N

1514105.235, Z 487.65, asi también se disefié su caseta de control tomando como
referencia para disefio la norma NTON 09 001 — 99 el cual expresa en la pagina 21
que; la caseta de control se disefia de mamposteria reforzada de acuerdo al modelo
tipico, incluyendo iluminacion, ventilacion y desagie, tiene la funcion de proteger

los equipos.

e Prueba de bombeo
Para conocer la eficiencia del pozo recolector se realizaron pruebas de Bombeo
durante 24 horas, esta prueba sostuvo un caudal constante de 2.52 LPS comparado
con la demanda de la poblacion de 1.334 LPS, se confirma que se tiene un pozo

con gran eficiencia.
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Tabla N°23

Prueba de bombeo

HORA | TIEMPO DE DESCENSO (M) | ABATIMIENTO (M)
BOMBEO (MIN)
7:00 0,00 0,76 0,00
7:01 1,00 0,85 0,09
7:02 2,00 0,85 0,09
7:03 3,00 0,85 0,09
7:04 4,00 0,85 0,09
7:05 5,00 0,85 0,09
7:06 6,00 0,85 0,09
7:07 7,00 0,85 0,09
7:08 8,00 0,85 0,09
7:09 9,00 0,85 0,09
7:10 10,00 0,85 0,09
7:12 12,00 0,87 0,11
7:14 14,00 0,87 0,11
7:16 16,00 0,87 0,11
7:18 18,00 0,87 0,11
7:20 20,00 0,87 0,11
7:25 25,00 0,90 0,14
7:30 30,00 0,90 0,14
7:35 35,00 0,90 0,14
7:40 40,00 0,90 0,14
7:45 45,00 0,90 0,14
7:50 50,00 0,90 0,14
7:55 55,00 0,90 0,14
8:00 60,00 0,90 0,14
8:10 70,00 0,90 0,14
8:20 80,00 0,90 0,14
8:30 90,00 0,90 0,14
8:40 100,00 0,90 0,14
8:50 110,00 0,90 0,14
9:00 120,00 0,90 0,14
9:20 140,00 0,90 0,14
9:40 160,00 0,90 0,14
10:00 180,00 0,90 0,14
10:20 200,00 0,90 0,14
10:40 220,00 0,90 0,14
11:00 240,00 0,90 0,14
11:30 270,00 0,90 0,14
12:00 300,00 0,90 0,14
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12:30 330,00 0,90 0,14
13:00 360,00 0,90 0,14
14:00 420,00 0,92 0,16
15:00 480,00 0,92 0,16
16:00 540,00 0,92 0,16
17:00 600,00 0,92 0,16
18:00 660,00 0,94 0,18
19:00 720,00 0,94 0,18
Nivel de abatimiento maximo 0,18 metros, tiempo de recuperacion 15
minutos
Bomba Utilizada de 5 HP, profundidad del pozo 5m , caudal de Bomba 40
GPM

Fuente: Alcaldia del Jicaro

e Potenciade bomba

La potencia de la Bomba se propone tomando en consideracion el parametro de
peso especifico del agua (¥), el caudal (Q), la energia que se agrega al fluido (ha),
la bomba trabajara a una eficiencia del 70%; siendo de esta manera se obtuvieron

los siguientes resultados.

Imagen N°1 Curva de bomba

§ — RANGO DE OPERACION DE LA BOMBA ——
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R ] by of — O =
— ~L S 1 Geat
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T T T T T
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Fuente: (Water projects, 2018)
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4 5.3 Linea de conduccion

La encargada de trasportar el agua desde la estacion de bombeo es la linea de
conduccion para este caso la linea de conduccion tiene una longitud de 1,670.35
metros con CMD de 1.334 Lps (0.00133 M?3/s), los resultados de los analisis fueron
la seleccion de un Diametro de 45.7 mm, para este caso se tomo la tuberia de PVC
de 50 mm ( 2”), se utilizara valvulas de limpieza para mantener la tuberia libre de
particulas de arenas, asi también valvulas de aire para para mantener la tuberia

libre de burbujas de aire.

Se realiz6 los calculos para golpe de ariete los cual se obtuvo un resultado de 22.52
mca de sobrepresion en la linea de tuberia. Cabe mencionar que la tuberia trabajara
a excelente eficiencia, siendo su presion de trabajo a 175.75 mca, cabe mencionar
que la tuberia ser4 sometida a un total de 125.59 mca, siendo por debajo de la

presion de trabajo del tubo seleccionado, por ende, el sistema es seguro.
Disefio de linea de conduccion.

Datos:

CMH: 0.001511 m3/s

Diametro

D =0.9(Q)°*

D: Didmetro

Q: Caudal m3/s

D = 0.9(0.001511)%45 =0.05 m =50 mm
Bomba

Y*Q*hA

POT =
eT

POT: Potencia de la Bomba (HP)
¥: Peso especifico del agua (N/m?)
hA: Carga total dinamica

eT: Eficiencia total del sistema (Maximo 70%)
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9810 =0.001511 = 149.75

POT = 07 = 3HP
Golpe de Ariete
Ap = E* Av
g

Ap : sobre presion por golpe de ariete (m)
C : Celeridad (m/s)
g : Aceleracion Gravitacional (m/s?)

V : Velocidad media (m/s)

Formula para tuberia delgada

(2225) = (22 225) = 1504225

D : Dimetro interno

S : Grosor de tuberia

Por lo tanto, es tuberia de pared de delgada el cual C corresponde a :

Ef
p
C
Ef D
I+ g s

Donde:

Ef : Modulo de elasticidad de Agua. (2.074 x 10° N/m?)
Em : Modulo de elasticidad del material (2.4 x 10° N/m?)
p : Densidad (1000 kg/m?3)

C: Celeridad

D: Didmetro de la tuberia

S: Grosor de tuberia
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N

2.074 x10° mo
kgm
1000m—3
C = N
2.074x109 —
1+ B2+ 5 o03ess

24x109— )

m?2
C: 385.88 m/s

Por lo tanto, sustituyendo el Valor de C

_385.88 m/s

Ap =~ 124 0,680
P= "981m/s? m/s

Ap = 26.74m
Presion de trabajo del tubo 175.74 mca > 154.71 mca
DISENO DE TANQUE
Datos:
CPD: 0.8886 LPS
V:35% * CPD

86400s 1m3

_ 3
p] >|<1000—26.87m

L
V =35%* 0.8886 LPS = 0.31101 E*

4.5.4 Disefo de planta de tratamiento

De acuerdo al analisis de agua realizado a la fuente superficial del Rio el Jicaro se
observd que los siguientes elementos se encontraron fuera de la norma CAPRE,
Siendo estos los resultados fuera de norma; Turbiedad con 24.00 NTU, Hierro Total
0.466 Mg/L, coliformes Totales NMP/100 mL 1.3x10*y Coliformes Fecal NMP / 100
MI 1.1 x 10%
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Para tratar los anteriores parametros fuera de norma se construira una planta de
tratamiento de Filtros Presurizados Rural (FPR) compuesta de la siguiente manera:
para tratar la turbiedad se colocaran una bateria de filtracion, compuesta de 2 filtros

de 16”, modelo F610 cargados con media filtrante Turbidex mas Grava de Soporte.

El otro pardmetro fuera de norma es el Hierro total, para lograr tal tratamiento se
instalara primeramente una etapa de pre-cloracion, seguido de una bateria
compuesta de 3 filtros de 16” cargado con medio filtrante Green Sand, los tres
tanques son de acero inoxidable al carbon St — 37-2 pintados con pintura epoxica.
Para la ultima etapa para tratamiento de las Coliformes Fecal y las coliformes Total
se instalara un clorador de pastillas, el cual se propone una dosis de 3 ppm.

4.5.5 Disefo de tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento se construira en las coordenadas X
596282.79, Y 1513850.936 y una elevacion de 611.62 MSNM, la capacidad del
tanque sera de 23.73 m3, esto producto de 35% del CPD (consumo promedio Diario)
de acuerdo a la norma NTON 09 001 — 99, para este caso se propone construir un
tanque de clase de mamposteria, esto por el acceso a piedras Bolon del Rio, las

dimensiones del tanque sujeto a la norma de disefio.

4.5.6 Disefio de red de distribucion

La red de abastecimiento se caracteriza por ser de tipo red abierta, esto por las
ubicaciones de los beneficiarios, el método empleado para este tipo de red fue el de
Longitud Unitaria, cuya red compuesta por una longitud total de tuberias de 4,950.25
metros, el cual 3,696.38 metros son tuberia de 1 72 “SDR 26 (lineas secundarias) y
1,253.87 metros son de tuberia PVC SDR 26 @2” (lineas primarias).

Para modelar la red se utilizé el programa EPANET 2.0 utilizando como referencias
el CMH (consumo maximo Horario) en cual para este caso es de 1.962 LPS
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Tabla N°24

|0 Lirea

Tuberia p2

Tuberia p3

Tuberia p15

Tuberia p16

Tuberia p17

Tuberia p18

Tuberia p19

Tuberia p2i

Tuberia p1

Tuberia p2

Tuberia p23

Tuberia p24

Tuberia pZa

Tuberia ph

Tuberia p7

Tuberia p2d

Tuberia p29

Tuberia pd

Tuberia p31

Tuberia p32

Tuberia p33

Tuberia p34

Tuberia p3a

Tuberia pdZ

Fuente: Elaboracion propia

Langitud

m

12352
200
all
128
100
213
107.47
&0
137
11351
3398
105.6
B0.43
85,62
8817
845
Ba.85
100.2
100.21
30
2167
40.45
100.26

Analisis de tuberia EPANET 2.0

Diametra Yelocidad Perd. Urit. Factorde | cloro residual
il ‘ més ‘ mdkm ‘ Friccian madL
il 0.20 1.23 0.031 016
il 0.06 010 0.031 0.3
il 0.08 0.24 0.040 0.00
il 013 0.53 0.035 0.00
il 016 0.90 0.033 0.00
il 0.21 1.3 0.031 0.00
il 0.26 204 0.029 0.00
il 0.32 28 0.028 0.00
il 0.3 350 0.027 0.00
il 0.40 4.25 0.026 0.50
Kt 0.77 1891 0.024 0.50
il 0.48 588 0.025 0.50
il 0.58 g1 0.024 0.50
il 0.1 5.02 0.023 0.50
A0 064 5.0 0.023 0.50
A0 07 1064 0.023 0.40
A0 0.70 1.49 0.023 0.3k
A0 0.74 1234 0.022 0.30
A0 0.77 1341 0.022 024
A0 0.80 1454 0.022 018
A0 0.84 1564 0.022 017
A0 0.83 1749 0.022 017
il 156 4750 0.019 016
il 0.95 1950 0.021 016
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Tabla N°25

Analisis de tuberia EPANET 2.0

Fuente; Elaboracion propia

Longitud Diametro Yelocidad Pérd. Unit. Factor de cloro residual

ID Linea m i mis ok Friccidn mgiL

Tuberia 2 9216 a0 0.33 304 0.0:7 016
Tuberia 5 15952 il 0.1a 1.08 0.032 017
Tuberia 6 54 &0 0.4 0.72 0.034 017
Tuberia 7 70 a0 017 0.33 0.033 0.21
Tuberia 8 57 il 0.05 0.08 0.029 0.3
Tuberia 3 a0 a1l 0.03 0.04 0.048 0.45
Tuberia 10 116 a0 0.09 0.32 0.039 0.33
Tuberia 11 131.00 50 0.05 0.06 0.020 0.47
Tuberia 12 131 a1l 0.00 0.00 1.0EE 0.02
Tuberia 13 130.43 il 0.09 0.30 0.040 0.30
Tuberia 15 80 50 0.04 0.05 0.033 0.45
Tuberia 16 44.04 a0 0.31 267 0.024 016
Tuberia 17 f8.43 il 0.06 015 0.035 017
Tuberia 18 100,65 &0 0.04 0.05 0.036 0.29
Tuberia 21 1866 a0 0.25 1.82 0.030 016
Tuberia 22 130.43 a0 013 0.62 0.035 018
Tuberia 23 70 &0 0.05 0.08 0.029 0.20
Tuberia 24 157,71 a0 1.80 £0.83 0.m3 015
Tuberia 4 a0 il 0.6 0.e7 0.033 016
Tuberia 14 75 &0 012 0.57 0.036 017
Tuberia 19 200 a0 0.07 0.22 0.040 0.23
Tuberia 3 99.23 il 0.2 1.48 0.030 017
Tuberia 27 10.4 a1l 079 14.20 0.0:2 0.00
Tuberia 28 5 a0 0.79 1421 0.0:2 0.00
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- Tabla N°26

Analisis de tuberia EPANET 2.0

Fuente: Elaboracion propia

Longitud Didmetro Welocidad Pérd. Unit. Factorde | cloro residual

D Linea m i mis mdkm Friczion mil

Tuberia 30 134593 il 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 31 13647 il 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 32 KR il 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 33 2972 ol 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 34 33870 il 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 36 10838 il 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 38 16.77 il 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 33 1228 il 0.73 1421 0.022 0.00
Tuberia 40 2082 il 0.79 1421 0.022 0.00
Tuberia 20 2 il 0.83 17.43 0.022 016
Tuberia 25 1 il 0.3 350 0.027 050
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Tabla N°27

Analisis de nodos EPANET 2.0

1D Mudo

Cata
m

Conexidn M1

Caonexian M4

Conexidan 30

Conexion 29

Conexian M4

Conexian M18

Caonexian M7

Conexian M14

Conexidn M10

Conexion M13

Conexian M2

Conexian M39

Conexian M40

Conexian M358

Conexian M37

Conexion M36

Conexion M35

Conexian M34

Conexian N33

Conexian M32

Caonexian M31

Conexidn M28

Conexian M27

Conesnn MN2R

Fuente: Elaboracion propia

5a80.74
536.30
530.56
552.79
h54.68
hE1.20
Bal.65
565.56
550. 34
553.54
R0, 77
h38.13
543.54
541.89
540.31
53318
535.19
h29.16
B17.82
52310
531.33
535.43
Rd1 7N

Frezidn clora regidual
I mgsL
3487 016
19.80 016
3218 0.on
a754 050
2985 016
4383 046
77 021
47 B1 IR=11]
3274 IRl1]
47 52 040
977 026
2313 0.o0
2872 0.o0
20,39 0.o0
22158 n.on
2387 0.on
a1.44 0.on
2974 0.on
3E.06 050
47,99 IR=11]
44 87 IRl1]
2803 IRl1]
34 BR 050
44 23 n4q
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Tabla N°28

Analisis de nodos EPANET 2.0

Fuente; Elaboracion propia

Cata Frezidn cloro residual

D Mudo m m masL

Conexidn W26 5d41.70 44.23 0.48
Conexidn W25 54.3.80 43.07 0.40
Conexidn M24 B41.19 4E.65 0.35
Conexidn M23 Bd4.13 44.81 0.30
Conexidn W22 54519 41.03 0.24
Conexidn N 21 B52.25 39.49 018
Conexidn W20 BE4.03 2812 017
Conexidn M19 5E4.03 3294 016
Conexidn W44 B57.83 4255 0.42
Conexidn M2 BE2.74 3515 016
Conexidn M3 BE0.49 4810 016
Conexidn M5 5E4.50 339 017
Conexidn M9 5E2.88 3542 0.39
Conexidn M16 FE2.84 44.43 0.40
Conexidn M15 550 48.26 0.4a
Conexidn M12 BEO.42 47.88 0.25
Conexidn ME BEE.82 4271 017
Conexidn M17 BEE.TE 4236 017
Conexidn M11 559.57 8.8 017
Conexidn M42 574.78 25.63 017
Conexidn M43 BEE.43 21.93 017
Conexidn 16 §53.987 1E.93 0.00
Conexidn 18 5E2.855 43.60 0.00
Cornexidn 19 B52.056 B4.22 .00
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__ Tabla N°29 Analisis de nodos EPANET 2.0
Cata Prezidn cloro rezidual

D Mudo m m mgL
Conexidn M13 564.03 3294 016
Conexidn M44 557.83 4255 0.42
Conexidn M2 56374 35119 016
Conexidn M3 550.49 4510 016
Conexidn M5 5E4.50 3391 017
Conexidn M3 562.83 3542 0.39
Conexidn M16 553.84 44.43 0.40
Conexidn M15 550 45.26 0.4a
Conexidn M12 550.42 47.88 0.25
Conexidn ME 555.82 4271 017
Conexidn M17 55E.16 4236 017
Conexidn M11 5539.57 38.81 017
Conexidn M42 574.78 25.69 017
Conexidn M43 5EE.43 31.93 017

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Sistema de saneamiento

De acuerdo a los resultados del estudio socioecondémico el 27.82% (32) de las

viviendas no tienen letrina, el 72.18% (83) de las viviendas tienen letrinas en regular

y mal estado.

En la visita de campo se constatd que ninguno de los beneficiarios del proyecto

tiene lavamanos en su casa, por lo que se propone la construccion de 111 unidades

de saneamiento y 115 unidades de higiene en la comunidad en estudio.
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Tabla N°30

Estado de letrinas

CANTIDAD PORCENTAJE
VIVIENDAS CON SANEAMIENTO TOTAL
Tipo Cantidades
Bueno Regular | Malo
Letrinas 1 26 56 83 72.18%
Arrastre
Hidraulico 0 0 0 0 0
Subtotal 1 26 56 83 72.18%
VIVIENDAS SIN
0,
SANEAMIENTO 32 27.82%
Total 115 100%

Fuente: Alcaldia Jicaro

Segun la tabla anterior se eligié una solucion de saneamiento de Letrinas Dentro de

esta alternativa existen 6 opciones que son:

o a0k~ w0 N PE

Letrina de Foso Estandar sencilla sin revestir (LFE-SR) + Lavamanos.

Letrina de Foso Estandar sencilla con revestimiento (LFE-CR) + Lavamanos.

Letrina de Foso Estandar Sencilla Semielevada + Lavamanos.

Letrina de Foso Estandar Sencilla Elevada + Lavamanos.

Letrina abonera seca familiar + Lavamanos.

Letrina Abonera Solar + Lavamanos. Dentro de las opciones antes

mencionadas las que aplican son las siguientes:

LS -3

sencilla semielevada + Lavamanos

Letrina de Foso estandar

Foso con 1 m excavado a partir del nivel natural del terrenoy 1

m construido sobre el nivel de terreno natural.

Revestimiento de mamposteria
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e Condiciones geotécnicas del suelo sean adversas, cuando el
nivel freatico en invierno es muy somero (NF=1.00m) o los
resultados de las investigaciones de campo indican que los
suelos en estado natural son extremadamente arcillosos o muy
inestables (arenosos o0 gravosos sueltos), rocosos o muy
dificiles de excavar.

LS -4 Letrina de Foso estandar

sencilla elevada + Lavamanos

e Las letrinas elevadas se construiran cuando el nivel

fredtico en invierno es muy somero (0.00 a 0.50m) o

los resultados de las Investigaciones de campo

indican que los suelos en estado natural son

extremadamente arcillosos o muy inestables

(arenosos o0 gravosos sueltos), rocosos o muy

dificiles de excavar.
La prueba de infiltracion se realizé en la comunidad El jobo en la casa de la
Sefiora Matilde Ruiz donde se observo al excavar el terreno que esta arenoso y
arcilloso y ya realizado el procedimiento indicado se obtuvieron los siguientes
resultados:  Nivel freatico: _3.20 m Distancia al sitio: __En el sitio

Duefio del lugar:_Matilde Ruiz Tabla N°25 tiempo de infiltracion

Tabla N°31 Tiempo y altura de prueba de infiltracién

Tiempo en Altura de agua en
minutos cm

00 60

60 33

120 8

180 0

Fuente: Alcaldia Jicaro



De acuerdo con la tabla la infiltracion el terreno no tiene la capacidad de absorcion

adecuada ya que es muy lento el proceso de infiltracion.

Tabla N°32 Tipo de letrinas
Letrina Sencilla Semi elevada

Altura Revestimiento Tipo de suelo Condicion
geotécnica
im Mamposteria areno-arcilloso (NF=1.00m

Fuente: Manual FISE

Se elige la opcién de Letrina Sencilla Semielevada (LS-3) + lavadero Debido a

que:

e La profundidad del nivel freatico en época de lluvia
alcanza los 3.2 m como promedio; en algunos puntos
el nivel freatico lo encontramos a los 2 m de
profundidad.

e El terreno es inestable de tipo areno-arcilloso
e El terreno se puede excavar faciimente a 1 m de

profundidad
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4.7 Presupuesto

DISEND DE SISTEMA DE AGUA POTABLE POR MINI-ACUEDUCTOS POR BOMBEO ELECTRICO
(MABE) Y DISENO DE SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD EL JOBO

| || b |
310 0[PRELIMINARES | GLB a2 aTane

30 (JUMPEZAMICIAL | 2 | 848626]  17.92) 15207378

o 2 :I-HWAEEL?&: 10N M| 7,019.87 2505 17534774

- 0 t'g:;‘utgcm M| 167035 20933 499,980

1 ,Eiiﬂﬁg"m ME | 100221 1364 13193092

320 6 :::]uﬂi)B;TiTEA M| 167035 163 272267

320 : ;&EHEI';I':‘HEE OB | qer038) 14168 23665549

315 5 EE)I;.II-IE:ETI'AC on | M| 2 U9 w8

190 o EEEEHL:E clu 10| 439241 439240
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DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE POR MINI-ACUEDUCTOS POR BOMBED ELECTRICO
(MABE) Y DISENO DE SISTEMA DE SAMEAMIENTO EN LA COMUNIDAD EL JOBO 1
RED DE
; X 5,349.52 202.42( 1,082,865.M
330 0| DISTRIBUCION ' sy
EXCAVACION .
A M 2,950.84 143.24 422 678.28
PRUEBA
330 7|HIDROSTATICA cil 17 4837 7,712.90
TUBERIA DE 1 1/2"
DE DIAMETRO (X 418177 73.73 308,321.90
330 g
TUBERIA DE 2 " DE
— 10| DIAMETRO X 1,167.75 99.24 115,387.51
RELLEHOY .
. 2,940.00 84.9 249,606.00
330 4|COMPACTACION M '
VALVULAS Y
330 25| ACCESORIOS Ciu 12 6,626.21 79,514.52
CRUCE (BAJO
M 6 2,163.18 12,979.08
LECHO) DE CAUCE ' *
CRUCE EN
ALCANTARILLA M 6 3404 e
TANGQUE DE
ALMACENAMIENT nE 28| 16,745.1% 490,747.56
335 oo
MOVIMIENTO DE
o e GBL 1| 115,735.19 115,735.19
CERCAS
PERIMETRALES Y M2 600 40.35 24,210.00
380 5|PORTONES
TRAZO Y
310 2|HIVELACION M - s 461,650.00
ANALISIS DE
CALIDAD DE
AGUA C/U 1 138 138
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DISENO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE POR MINI-ACUEDUCTOS POR BOMBEQ ELECTRICO
(MABE) ¥ DISENO DE SISTEMA DE SANEAMIENTO EN LA COMUNIDAD EL JOBO

EQUIPOS ¥
340 2| TUBERIA iU 1| 22177456 221 774 56
CASETA DE
340 2|CONTROL ciul 1| 693,301.75 593,301.75
INSTALACIONES
GBL 1| 693,301.75 £93,301.75
340 S |ELECTRICAS ' '
INSTALACIONES
ELECTRICAS GBL 1| ©45,770.64 545,770,561
MEDIA TENSION
CONEXIONES .
25 . iU 120/  2,499.55 299 946,00
COMNEXIONES
INTRADOMICILIAR Ciu 120 716 85,920.00
350 1|ES
MEDIDORES DE
Ciu 120  1,205.06 214,026.00
350 9| AGUA POTABLE ' '
PLANTA DE
ciul 1| 598,899.33 598,899.33
360 0|PURIFICACION ' '
362 2|PLANTA DE TRATA] C/U 1 752.18 499,259.11
LIMPIEZA Y
GLB 1| 152,073.78 152,073.78
370 0|ENTREGA FINAL ' '
LIMPIEZA MANUAL
M2 5,486.26 17.92 152,073.78
370 1|FINAL - :
TOTAL
AGUA C$8220,222.74
TOTAL
SANEAMIEN
TO CS$1747,739.36
TOTAL
GENERAL | CS9957,962.10

Fuente: Elaboracion propia
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4.8 Confeccion de planos y especificacion técnica

4.8.1 Planos de proyecto

Los planos del proyecto del mini acueducto por bombeo eléctrico MABE y sistema

de saneamiento estan en anexos.

4.8.2 Especificaciones técnicas

a) Preliminares:

Una vez pasada la entrega del sitio del proyecto por el ingeniero encargado del
seguimiento, al contratista, este sera el encargado de la limpieza inicial, trazo y
nivelacion, construcciones temporales (si las requiere), demoliciones (si las
requiere), fabricacibn de obras de madera (para la ejecucién de la obra),
instalaciéon de servicios temporales (si se requirieran) y otros trabajos

preliminares.
b) Limpieza inicial

El contratista debe ubicar el sitio del proyecto, los planos sefialan los limites de
la obra y especifican los arboles, arbustos plantas y objeto que deben

conservarse.

El terreno debera quedar totalmente libre de materiales o elementos existentes,
de manera tal de no entorpecer el desarrollo de la obra. Queda entendido que a
los efectos, sera considerado la limpieza total de escombros y todo tipo de
elementos que se encuentren en el terreno, el emparejamiento hasta llegar a la

cota de nivel que se indican en los planos.

c) Ejecucién de obra de captacion

Esta actividad, requiere realizar movimiento de tierra, instalar y construccion de
concreto reforzado, mamposteria confinada, material cribado para galeria de

infiltracion y accesorios.
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d) Concreto reforzado en pozos de visitas y carcamo de bombeo

El concreto a utilizarse en los pozos de visitas, tendran una resistencia de 3,000
PSI, y el concreto para el carcamo de bombeo sera de 4,000 PSI, a como se

indicaran en los planos.

Las proporciones que se quiere llegar en los pozos de visitas y carcamos ya
estan en tablas, junto a las proporciones propicias por lo que al concreto de
3,000 (psi) se le denomina como grado “A” se usa en superestructuras y debera

tener una resistencia minima a la compresion de 225 kg/cm2 a los 28 dias.

El concreto de 4,000 (psi) se denomina como grado “B” generalmente usado en
secciones reforzadas muy delgadas con una resistencia minima a la compresion
de 280 kg/cm2 a los 28 dias.

e) Material de infiltracién

El material de relleno para la galeria de infiltracion, debera de realizarse con
gravas y piedra boldn, de acuerdo a los tamafios que se indicaran en los planos
y seguir los pasos que también seran plasmados.

f) Especificaciones de disefio de filtro presurizado rural

Los filtros presurizados, tienen como obligacion remover las materias que
saliendo elevadas en las pruebas de laboratorios, con ellos se busca que el agua
salga con dichos niveles que recomienda la norma de calidad de agua, con los

diferentes procesos que hara el filtro.

El filtro presurizado, hara la coagulacion que tiene por objeto desestabilizar las
particulas en suspension, es decir facilitar su aglomeracion. En la practica este
procedimiento es caracterizado por la inyeccion y dispersion rapida de productos

quimicos.
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Es un proceso de desestabilizacién quimica de las particulas coloidales que se
producen al neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de

la adicidn de los coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado.

El proceso de coagulacion mal realizado también puede conducir a una
degradacion rapida de la calidad del agua y representa gastos de operacion no
justificadas. Por lo tanto que se considera que la dosis del coagulante condiciona
el funcionamiento de las unidades de decantacién y que es imposible de realizar

una clarificacion, si la cantidad de coagulante esta mal ajustada.

Los principales coagulantes utilizados para desestabilizar las particulas y

producir el floc son:

e Sulfato de Aluminio

e Aluminato de Sodio.
e Cloruro de Aluminio.
e Cloruro Férrico.

e Sulfato Férrico.

e Sulfato Ferroso.

e Polielectrolitos (Como ayudantes de floculacion).

También hace floculacion, que tiene por objetivo favorecer, con la ayuda de la
mezcla lenta el contacto entre las particulas desestabilizadas que puedan ser

facilmente eliminado por los procedimientos de filtracion.

La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la
agitaciéon de la masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y
aglomeracion de los floculos recién formados con la finalidad de aumentar el
tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad. Estos floculos
inicialmente pequefios, crean al juntarse aglomerados mayores que son capaces

de sedimentar.

La floculacion es favorecida por el mezclado lento que permite juntar poco a
poco los floculos; un mezclado demasiado intenso los rompe y raramente se

vuelven a formar en su tamafio y fuerza 6ptimos. La floculaciébn no solo
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incrementa el tamafio de las particulas del fléculo, sino que también aumenta su
peso. Segun (SEDAPAL, 2000)

Para la filtracién, en los filtros presurizados rural (FPR) se utiliza la micro “Z”
también conocido como Turbidex, Zeolita de alta calidad, granular, que
reemplaza el medio filtrante convencional de grava, gravilla y arena silice con

una efectividad 2.8 veces superior.

El medio filtrante de micro” Z” es un medio de “Hiper-Filtracion”, remueve solidos
suspendidos tales como barro, arena, particulas de éxido hasta 5 micras de
tamafio. Filtracion fina, altos caudales con menor frecuencia de retro lavados.
Segun (akun "WATER FILTERS", 2020)

g) Tanque de almacenamiento

El area donde se colocara el tanque de almacenamiento, debera contar con las
especificaciones de compactacion y densidad del suelo; por lo que debera

tomarse en cuenta el suelo existente en el sitio de la obra.

La normativa, para verificar el tipo de condicion de suelo por su contenido de

humedad es la “Standard Method of Test Compacting and Density of Soil T-99.”

Este método de condicién de suelo la prueba esta disefiados para determinar la
relacion entre el contenido de humedad y la densidad de suelos compactados
en un molde de un tamafio dado con un apisonador de 2,5 kg (5,5 libras) que se
deja caer desde una altura de 305 mm (12 pulgadas). (IHS Markit, 2020)

Existen dos variaciones del método:

Proctor estandar o normal, con piston de 5 Y2 Ibs, h = 12”, N = 25 golpes y 3

capas a compactar. El molde de ¢ = 4” y volumen 1/30 ft3.

Proctor modificado, con pistén de 10 Ibs, h = 18”, N = 25 golpes, y compactando

en 5 capas, con el mismo molde.
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h) Concreto reforzado:

Los tipos de cementos comercializados en Nicaragua van bajo la norma NTON
12 006-11 donde, se determinard el tipo de cementos que se pueden utilizar en
cada obra segun sea la ejecucion.

Los tipos de cementos segun la norma:

Clinker Pdrtland: Producto artificial compuesto principalmente por silicatos de

calcio hidraulico cristalizados, el cual se obtiene por la calcinacion de las
materias primas, calizas y arcillas, en un proceso controlado, a fin de que dichos
productos formen la composicion quimica y la constitucibn mineraldgica

adecuada.

Cemento de Albaiiileria: Cemento hidraulico elaborado para uso en morteros
para construccion de albafileria o recubrimientos, el cual contiene un material

plastificante y posiblemente otras adiciones reguladoras de desempefio.

Cemento Portland: Cemento hidraulico producido al pulverizar clinker Poértland,

consistente basicamente de silicatos de calcio hidraulicos, y que usualmente

contiene una o mas formas de sulfato de calcio como adicién de molienda.

Cemento Hidraulico Adicionado: Cemento hidraulico compuesto de dos o0 mas

constituyentes inorganicos, en donde al menos uno de ellos no es cemento
Padrtland 6 clinker Portland, los cuales combinados 6 separados contribuyen al
incremento de las propiedades de resistencia del cemento, con o0 sin otros

componentes, adiciones de proceso o0 adiciones funcionales.

Cemento Hidraulico: Cemento que reacciona y endurece por interaccion quimica

con el agua y que puede hacerlo aun bajo ella.
Clasificacion de los cementos portland:

Cemento Pértland Tipo |I: Para uso general, cuando propiedades especiales de

cualquier otro tipo no son requeridas.
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Cemento Pértland Tipo IA: Cemento con aire incluido, similar al TIPO |, donde la

condicion de aire incluido es deseada.

Cemento Pdrtland Tipo II: Para uso general cuando se requiere una moderada

resistencia a los sulfatos y un moderado calor de hidratacion.

Cemento Portland Tipo IIA: Cemento con aire incluido, similar al TIPO Il, donde la

condicion de aire incluido es deseada.

Cemento Pdrtland Tipo Ill: Utilizado cuando se requiere una alta resistencia inicial.

Cemento Portland Tipo IlIA: Cemento con aire incluido, similar al TIPO Ill, donde la

condicion de aire incluido es deseada.

Cemento Pértland Tipo IV: Para uso cuando se requiere un bajo calor de

hidratacion.

Cemento Pértland Tipo V: Utilizado cuando se requiere una alta resistencia a los

sulfatos.

I) Accesorios del tanque:

Escaleras exteriores e interiores:

Las escaleras deberan ser colocadas segun indique los planos, con las

dimensiones y tipos de materiales a utilizar.

i) Manhole o boca de inspeccion:

Las cdmaras de inspeccion, son estructuras de concreto de forma cilindrica
generalmente, cuentan en su parte superior con un cono truncado y una tapa
removible que permite la ventilacion y el ingreso de personal para labores de

operacion y mantenimiento. Los espesores de las paredes del cilindro pueden
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variar segun el diametro del mismo en relacion con las camaras de inspeccion

vaciadas en sitio.

Las camaras de inspeccion deben construirse en: arranques de tuberias,
cambios de direccion de tuberias, cambios de pendiente en tuberias, cambios
de diametro de tuberias, union entre dos o més tuberias, entre tramos rectos de

tuberias cuando se alcancen las distancias maximas.
Respiradero:

El respiradero sera colocado segun lo indique los planos y tipos de materiales a

utilizar estos podran ser de p.v.c.
Tubo de entrada:

Este tubo sera colocado y propuesto segun los planos; donde se designara el

tipo de material a utilizar.
Tubo de salida:

Este tubo sera indicado en los planos segun el tipo de material y demas

parametros a tomar en cuenta.
Marcador de nivel:

Los marcadores de niveles son pintados en la parte exterior del tanque, esto
indica al operador que nivel tiene el tanque de almacenamiento y asi verificar
cualquier desperfecto; cabe mencionar que estas indicaciones deberan ser

mencionas en los planos o cualquier otra designacion.
Rebosadero:

Es un elemento que permite la evacuacién del exceso de contenido en un
recipiente. En el caso de los depdsitos de agua, este elemento evita que exista
un sobrellenado y que el contenido del depdsito llegue a desbordar por la tapa
del mismo. Se compone de una tuberia del mismo diametro que el tubo de

entrada del depdsito y puede tener diversas formas. (deagua, 2020)
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El tanque debe tener un rebosadero de conformidad a los detalles y dimensiones

que se indican en los planos.

k) Pintura epoxica:

Esta pintura es ideal para proteger y decorar estructuras de concreto, asbesto-
cemento, madera y metal en ambientes que requieran un alto grado de asepsia,

buena resistencia quimica o estén expuestos a una alta humedad.

Se usa en lugares como instituciones de salud, industrias de alimentos o de
productos farmacéuticos que requieren cumplir con normas de higiene. También
es usado en el interior de tanques o tuberias que almacenen agua potable,
aguas industriales o residuales, salmueras, derivados del petréleo y soluciones
acidas o alcalinas débiles (se recomienda realizar consulta previa al asesor
técnico). (Pintuco, 2017)

Aceras y andenes:

El suelo bajo las baldosas, andenes o aceras deberd compactarse como minimo
con respecto al Proctor Standard. Cualquiera de los materiales y formas

seleccionados por el disefio y descritas en los planos.

[) LINEA DE CONDUCCION Y RED DE DISTRIBUCION

e Trazo y nivelacion:

Las lineas bases, puntos topograficos de referencia, y los elementos de control

necesarios para determinar la indicaciéon y elevacién del trabajo en el terreno, estan

mostrados en los planos o serdn suministrados.

El trazo consiste en medir perfectamente el terreno y marcar sus limites con hilos y

estacas lo cual sefala en donde se construiran la cimentacion.

La nivelacion consiste, que con las alturas tomadas por topografia se marcaran los

puntos donde quedara la obra a nivel de terreno natural con ello es necesario tomar

en cuenta la funcion de las niveletas es fijar alturas con el fin que permita la trabajar

en el terreno.
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e Suministro e instalacion de tuberias de PVC y accesorios:

Esta parte comprende el suministro de todo el material, herramientas, equipo y
mano de obra necesarios para instalar tuberias de PVC, con valvulas y accesorios,

de acuerdo con lo especificado e indicado en los planos correspondiente.

Todos los tubos y accesorios cloruro de polivinilo (P.V.C.) y de hierro Galvanizado

y deberan ajustarse a especificaciones.
e Tuberias HG

La tuberia de acero galvanizado (HG) es ampliamente utilizada en aplicaciones de
agua de consumo humano, el recubrimiento de zinc, tiene la mision de proteger la
tuberia contra la oxidacion y corrosion, asegurando asi que se mantenga la calidad

del agua que recorre dentro de la tuberia.
e Valvulas

Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacion de liquidos o gases mediante una pieza movible que

abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Las véalvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la industria.
Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde

los mas simples hasta los mas corrosivos o téxicos.

Sus tamafios van desde una fraccion de pulgada hasta unos 9 milimetros o mas de
diametro. Lo mismo ocurre en las presiones, ya que podemos encontrar valvulas
para presiones de vacio hasta alta presion. En algunas instalaciones se requiere un

sellado absoluto.
e Valvulas de mariposa:

La valvula de mariposa es de % de vuelta y controla la circulacion por medio de un
disco circular, con el eje de su orificio en angulos rectos con el sentido de la

circulacion Se recomiendan encarecidamente para servicio con apertura total o
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cierre total, servicio con estrangulacion, para accionamiento frecuente, cuando se
requiere corte positivo para gases o liquidos y para baja caida de presién a través

de la valvula.

Todo y ser propensa a la cavitacion, presenta ventajas por ser ligera, compacta y
de bajo costo y ademas requiere un mantenimiento minimo. (VAM INDUSTRY,
2016)

e Valvulas de aire y vacio

La valvula de Aire y Vacio esta disefiada para expulsar grandes cantidades de aire
en cuanto el sistema de tuberias arranque y permite que el aire también entre

durante el apagado del sistema.

La presencia de aire en un sistema de conduccion de agua puede reducir el area
efectiva del corte transversal del flujo, y provocar asi un aumento de la pérdida de

carga y la disminucion del caudal.

El aire puede también ser causa de golpes de ariete y de errores en la medicion del
consumo, a la vez que acelera la corrosion. Pese a su estructura liviana y compacta,
las valvulas ventosas automaticas tienen un orificio de 12mmz2 que les permite
descargar altos caudales de aire sin exponerse a las obstrucciones por particulas e

impurezas.

La aplicacién de las valvulas de aire y vacio son en asi todo tipo de bombas, en la
continuacion de filtros, reductores de presion y sistemas de inyeccion de
agroquimicos, tuberias expuestas a actos de vandalismo o uso ilicito del agua y
sistemas instalados en sitios alejados. (A.R.| OPTIMAL FLOW SOLUTIONS, 2020)

e Cajas protectoras de valvulas

Las valvulas ubicadas en la linea de conduccion y red de distribucidon seran
protegidas mediante una pequefa estructura consistente en un tubo de concreto

simple.
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m) ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

e Excavacion:

Las excavaciones de zanjas son, en general, peligrosas. Todo trabajo de
excavacion produce un desequilibrio en la estabilidad del terreno, el cual puede
ponerse en movimiento en cualquier momento, produciendo hundimiento o
deslizamiento, que a veces generan accidentes graves o mortales, debido al riesgo
de sofocacion o aplastamiento de los trabajadores que laboran en el fondo de la

zanja.

Las excavaciones de zanja se efectuardn de acuerdo con la alineacién, niveles y

dimensiones indicados en los planos.
¢ Instalacion de tuberia y accesorios:

Los tubos se colocaran de conformidad con la alineacién y cortes aqui estipulados
e indicados en los planos. La instalacion de la tuberia se efectuara con herramientas

y equipos apropiados para este fin.

La instalacibn de tuberias y accesorios de PVC sera de acuerdo con

especificaciones recomendadas por el fabricante.

e Instalacion de valvulas:

Las valvulas se instalaran en las tuberias y en los sitios indicados en los planos. Las

cajas de valvulas se instalaran al ras con la superficie del terreno.
e Encofrado y arriostramiento:

Cuando se consideren necesarias las zanjas y otras excavaciones, deberan ser
encofradas y arriostradas a fin de prevenir cualquier movimiento de tierra, evitar a

los tubos cualquier dafio y proteger a los trabajadores en la zanja.
e Rellenoy compactacion:

El relleno y compactado con material, comprende el uso del material de propio para

la conformacion, de acuerdo a los niveles establecidos en los planos. Para el relleno
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a nivel de rasante se rellenara por capas debidamente compactadas con material
debidamente especificados en los planos; asi evitando rupturas de los tubos

instalados en las zanjas.
e Colocacion y disposicion de materiales excavados:

Materiales extraidos de la zanja seran colocados y dispuestos de tal manera que no
obstruyan indebidamente el trafico de vehiculos y peatones en las calles, aceras y

entradas a casas.

e Pruebas de tuberia:

En la prueba de tuberias de obra se requiere que todo aire sea expulsado del tubo
antes de elevar la presion de prueba. Los tubos y accesorios seran revisados
cuidadosamente durante el ensayo a presion y todos esos que se encuentren
rajados o dafiados seran removidos y reemplazados.

e Desinfeccion:

Las redes de distribucién, como las conducciones de Agua potable deben estar
desinfectadas antes de entrar en servicio. La desinfeccion se efectuara llenando la
tuberia con agua e introduciendo una solucion de cloro en suficiente cantidad para

obtener en el agua con la desinfeccion adecuada.
e Bloques de Reaccién:

Bloques de reaccion de concreto deben colocarse en los sitios designados también

incluyendo TEE, codos, reductores, tapones, etc.
e Restauracion de la superficie:

Después que toda la obra sub-superficiales se terminan se debera restaurar a su
condicion original, toda superficie removida o perturbada por €l durante la ejecucion

de la obra.

n) INSTALACIONES DE CONEXIONES DOMICILIARES DE PATIO
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El suministro de todos los materiales, herramientas, equipo, transporte y mano de
obra necesaria para instalar las conexiones domiciliares, segun detalles mostrado

en los planos.

Esta actividad también incluye la mano de obra para la instalacion de los accesorios

gue se requieren para la instalacion del mismo.
e Materiales.

Tubos p.v.c:

El PVC (policloruro de vinilo) es un polimetro termoplastico, obtenido de dos
materias primas naturales como son: un 57% de cloruro de sodio o sal comun; un

43% del petréleo.

Se puede afirmar, pues, que el PVC es el plastico con menor dependia del petrdleo,
del que hay disponibilidad limitadas. Por otro lado, solo un 4% del consumo total del
petréleo se utiliza para fabricar materiales plasticos, y de ellos una octava parte
corresponde al PVC.

De la sal comun se deriva el cloro y del petroleo el Etileno, ambos elementos dan
como resultante dicloro etano, el cual se convierte a altas temperaturas en el gas
cloruro de vinilo (CVM). A través de un proceso de polimerizacion (emulsion,
suspension en masa Yy solucion); el cloruro de vinilo se transforma en el polvo
blanco, fino y quimicamente inerte la resina PVC; a partir de ella se pueden obtener

productos rigidos y flexibles.

El PVC es un material termoplastico que son de un tipo de material plastico o
deformable, que al calentar pasan a un estado viscoso o de fluido; y pasan a un
estado vitreo, fragil al enfriar suficientemente. Esta propiedad les permite que bajo
la accion se reblandezca y pueda asi moldearse facilmente y al enfriarse recupera

la consistencia inicial. (UCA (pontificia catolica Argentina), 2008)
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0) ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS PARA CONEXION DE PATIO

e Excavacion:

El trazado de las conexiones de las conexiones domiciliares de patio, sera a 90°
respecto a la tuberia de alimentacion de la conexion. Las excavaciones se realizaran
con este alineamiento, variando la profundidad. Los costados de la zanja deberan

ser verticales y el fondo conformado.
¢ Relleno y compactacion:

Se seguira las mismas especificaciones que se tienen para las “actividad

constructiva” en las lineas de conduccion y distribucion.
e Concreto reforzado:

Se seguira las mismas especificaciones que se tienen para las “actividad

constructiva” en tanque de almacenamiento.

p) PORTONES Y CERCADO EN GENERAL

Se construiran conforme a lo indicado en los planos de predios de pozos. El trabajo
a ejecutarse bajo este rubro comprende el suministro de equipo, herramientas, mano
de obra, transporte y materiales necesarios para llevar a cabo la construccion e
instalacion de cercas perimetrales y portones, en los sitios y dimensiones indicadas

en los planos y de acuerdo con lo estipulado.
Materiales.
e Alambre de puas:

El alambre de puas galvanizado o al alto carbono con doble capa de zinc estan
formados por dos alambres trenzados para aumentar su resistencia, y para

seguridad tienen entrelazadas puas de 4 puntas cada 5 pulgadas.

Las Puas del Alambre de Puas Galvanizado o al Alto Carbono son de menor calibre
gue el alambre, con ello se consigue que se sujeten firmemente a la linea y que sus
filos sean agudos. (GRUDISA, 2020)
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e Tubo de acero galvanizado:

Es utilizado generalmente, en la industria metalmecénica entre otras como:
Automotriz y de autopartes (carroceria y rodados), Agro-ganadera (maquinaria e
implementos agricolas, avicolas y ganaderos), Articulos del hogar (muebles,
iluminacion, juegos infantiles), Sefializacion vial (alumbrado, soportes), Equipo
hospitalario, Aparatos de gimnasia, Construccion (rejas, portones, columnas),

Muebles (sillas, mesas, reposeras).
e Malla ciclon:

Esta malla es ideal para la instalacion de todo tipo de cercas ya que la misma esta
fabricada con alambres de alta resistencia. Su conformacion y alta calidad de
materia prima evita deformaciones y crea una excelente uniformidad en el
galvanizado. Existe una amplia variedad de dimensiones en cuanto a la altura de la

malla y el calibre de los alambres con los que se teje. (INDENICSA, 2020)
e Instalacion:

La cerca quedara conformada segun el alineamiento y dimensiones mostradas en los
planos. Las columnas deberan quedar perfectamente verticales y el alambre bien

tenso.

q) CASETA DE OPERACION Y SOPORTES DE PANELES

e Descapote:

Consiste en eliminar la vegetacion existente de la zona que ocupara la obra a hacer.
Esta ejecucion de operaciones tales como: tala, roza, desenraice, despalme, limpieza

y quema.
e Fundaciones:

Es la parte donde se contemplan los niveles requeridos en los planos constructivos,
es decir donde se inicia la construccion, se considera como fundaciones toda obra
gue queda subterranea o soterrada sirviéndole apoyo a las paredes y estructuras

gue componen la edificacion.
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e Excavacion estructural:

La excavacion estructural se efectuara después de la nivelacion y el trazado de la
obra, se inicia la excavacion estructural, que comprende los trabajos de zanjeo
donde se colara la viga asismica asi como las zapatas y pedestales. La profundidad

de las excavaciones debe de ser de la profundidad indicada en los planos.
¢ Relleno y compactacion:

El material de relleno debe ser depositado en capas, para el relleno se puede usar
el mismo material producto de la excavacion siempre y cuando no contenga arcilla,
ni sustancias organicas, ni pétreas, en caso que este material contenga arcilla se

debe usar otro material.

Cuando el relleno este formado por el material seleccionado, este material se
extraera de bancos mas cercanos y accesibles, en caso el material del mismo sitio

no tenga las caracteristicas 6ptimas para la obra.

En esta actividad no debe hacerse uso de equipo mecanico, al material a compactar

se debe dar la humedad necesaria.
e Acero de refuerzo para fundaciones y estructuras de concreto:

Las varillas de refuerzo tendran las dimensiones indicadas en los planos. Se tendra
especial cuidado en colocar varillas en la posicion exacta indicada en los planos, la
cual debera mantenerse inalterable durante el vaciado. Con este objetivo las varillas
se fijaran sobre apoyos de concreto y también se intercalaran separadores. (MTI (

ministerio de transporte e infraestructura), 2017)

La posiciéon de las barras se ajustara a lo indicado en los planos de proyectos y las
instrucciones de una supervision. En caso necesario, se hara uso de traslape que
seran recomendado. Estas especificaciones van bajo las normas internacional
ASTM-A-615 donde se detallan los tipos de fluencia del acero segun su uso en las

obras.
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Segun la ASTM-A-615 las barras tienen tres niveles de limite de fluencia minima: a
saber, 40 000 (280 MPa), 60 000 (420 MPa), y 75 000 psi (520 MPa), designadas
como Grado 40 (280), Grado 60 (420), y Grado 75 (520), respectivamente.

Las barras lisas, en tamafios de hasta 21/2 in. [63.5 mm)] de diametro, incluidos, en
rollos o tramos cortados, cuando son ordenadas, deben ser suministradas bajo esta
especificacion en Grado 40 [280], Grado 60 [420], y Grado 75 [520]. Para
propiedades de ductilidad (alargamiento y flexion), deben aplicarse las
disposiciones de ensayo del tamafio de barra corrugada del diametro nominal mas
pequefio que esté mas cercano. No son aplicables los requisitos dados para
corrugacion y etiquetado. (ASTM INTERNATIONAL, 2020)

¢ Formaletas para fundaciones de columnas y vigas:

Las columnas son elementos estructurales que reciben las cargas verticales de la
estructura y la transmite al terreno en las formas de las zapatas; por su parte las
vigas son elementos estructurales horizontales o inclinados que generalmente
reciben cargas transversales, produciendo esfuerzo de tension y compresion en sus

secciones.
e Formaletas:

Es un molde fabricado de madera, hierro u otros materiales que producen fielmente
la cara exterior de la estructura de concreto, y en el cual es vaciado el concreto en

su forma liguida mientras se endurece.

Segun la norma minima de disefio de estructuras de construccion de concreto
estructural, las formaletas permitidas son: De madera, metélicos, aglomerados y
fibra de vidrio. Segun su forma de operar: fijjos y deslizante; de acuerdo a los
requerimientos de la obra: prefabricados industrial tipo tunel y prefabricado a pedido

del cliente. (MTI ( ministerio de transporte e infraestructura), 2017)

Las formaletas con sus soportes tendran la resistencia y rigidez necesarias para
soportar el concreto, sin movimientos locales. Las juntas de las formaletas no

dejaran rendijas, para evitar pérdidas de la lechada, pero se deberan dejar el huelgo
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necesario para evitar que por efecto humedad durante el hormigonado se comprima

y deforme la formaleta.
e El descimbrado o desencofrado:

Se deberd hacerse de tal forma que no perjudique la completa seguridad y la
durabilidad de la estructura. Durante la actividad de descimbrado o desencofre se
cuidara de no dar golpes ni hacer esfuerzos que puedan perjudicar al concreto; tal

ejecucion se hara bajo lo indicado en los planos o de una supervision.
e Concreto para fundaciones:

La estructura sera disefiada para un hormigén que tenga una fatiga de ruptura

minima de 3,000 PSI de compresion a los 28 dias decolado en la obra.

La verificacion de la resistencia y calidad del concreto, se ordenara la ejecucion de
cilindros de ensayo, siguiendo en todo momento los procedimientos para toma de
muestras de concreto fresco, para la elaboracion, curado, y ensayo a compresion
de cilindros de concretos y para la determinacion del revenimiento del concreto

fresco. (MTI ( ministerio de transporte e infraestructura), 2017)

La transportacion, colocacién y compactacion del concreto se haré bajo las normas

minima de construccion de concreto estructural.
e Mamposteria de bloque:

Los blogues de concreto para mamposteria pueden ser rectangulares o
segmentados, y cuando asi fuese especificado, debe tener los extremos perfilados
para proporcionar la trabazén en las juntas verticales. Los bloques deben ser

elaborados bajos las normas ASTM.
e Estructuras de acero y madera:

Esta parte la debe ser indicadas en los planos, se deber& presentar certificado de
calidad y suplir toda mano de obra y equipos necesarios para la terminacion de la

obra.
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El acero debera cumplir con las especificaciones, acero estructural para soldarse,
excepto aquel acero que no sea para soldarse, el cual cubrird las especificaciones
de A.S.T.M. Los pernos con sus tuercas y arandelas seran de calidad aprobada.
Toda la estructura llegara pintada a la obra con pintura anticorrosiva prueba de
oxido.

Después de la instalacion se deberan pintar con el mismo tipo de pintura y las
conexiones hechas en el sitio y las secciones golpeadas y reyadas. Las superficies
deberan estar secas cuando se aplique la pintura anticorrosiva segun

especificaciones del fabricante.
e Cubierta de zinc:

Se instalardn laminas de acero galvanizada con zinc corrugada si el apoyo es
estructura de madera se usaran clavos entorchados estandar, si el apoyo es
estructura metdlica se usaran tornillos golosos; llevara ademas para el caso de

estructuras metalicas arandela que garantice la impermeabilizacion.
La ldmina de cubierta serd pintada con pintura anticorrosiva.

e Hojalateria (flashing):

Los flashing seran de lamina galvanizada estara en perfectas condiciones, lisa y sin
defectos. La formacién del canal sera nitida y cuidadosa, el traslape de las juntas

en direccion de la pendiente.
¢ Repello corriente:

El repello deber& protegerse bien contra secamientos repentinos y contra efectos
del sol y viento. El repello de todas las superficies externas e internas de las paredes

se ejecutaran con mortero correspondiente.
e Fino corriente:

El espesor de los finos tiene como anchura comun dos a tres milimetros. La cal a

usarse se tiene que poner a podrir no menos de quince dias. El fino debera
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protegerse bien contra secamientos muy repentinos y contra los efectos del sol y

viento hasta que haya fraguado lo suficiente para permitir rociarlo con agua.
e Conformacién y compactacion:

Este parte de la obra comprende la preparacién del terreno para que quede listo
para la construccion del piso, la conformacién se hara dejando el terreno llano,
cortando toda protuberancia, y compactando hasta dejar el suelo listo para construir

el piso.
e Cascote:

El cascote o también llamado embaldosado es la parte donde quedara la ceramica
0 piso; la cual antes de hacerlo, el terreno deberé estar libre de escombros, sin tierra

vegetal, sin suelo arcilloso.

El material para el cascote es arena, cemento y grava que se aplica sobre el suelo
compactado, nivelado y conformado en el area donde después se vaya a colocar el

piso o0 ceramica; el cascote se construye después de levantar las paredes.

e Puertas y ventanas de madera solida:

Se requiere para toda puerta un marco de madera forrada con madera sélida, como
tablilla, ademas de las puertas de tablero; la cantidad y forma de los tableros como
se indican en los planos, todos los clavos y tornillos deben ser tapados con tarugos

de madera. La madera debe estar libre de polilla, o cualquier defecto.
e Pintura corriente:

Toda la pintura a usarse en el proyecto sera de la mas alta calidad. Se recomienda
gue los fabricantes sean industrias nacionales establecidas de marca reconocida y

de calidad comprobada de sus productos.

Antes de iniciar la etapa de pintura, la definiciébn de los colores sera por parte del
duefio de la obra. Los tipos de pinturas a usarse, estan definidas en los planos. El
trabajo de pintura no se hara durante tiempo nebuloso o de extrema humedad o

lluvia.
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Especificacion para la obra de saneamiento

ESPECIFICACIONES PARTICULARES
e Trabajos implicitos:
Para la construccion para letrinas involucra las siguientes actividades:

Excavacion de fosa conforme la seccion especificada en planos.
Construccién de paredes para revestimiento

Construccion de brocal

Colocacion de losa inferior y banco

Construccion de caseta

Tubo de ventilacion

Rotulacién en puerta

Limpieza final y entrega.

Localizaciéon de sitios donde se construiran las letrinas:

Estas obras se realizaran en los predios de cada una de las viviendas que integran

el proyecto.
MATERIALES
e Zinc liso:

La lamina galvanizada lisa calidad comercial de acero, se comercializa en lamina
cortada y es empleada para la formacion de teja de zinc ondulada, este producto

tiene aplicaciones en techos, cerramientos y puertas entre otros usos.
e Zinc corrugado:

El zinc, un elemento natural, sano y abundante se usé por primera vez en la
construccion en el 79 a.C.; por eso, desde hace mucho se han conocido sus
caracteristicas como un revestimiento protector apto contra la corrosion para

productos de hierro y acero. El elemento mas abundante nimero 27 en la corteza
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terrestre, el zinc esta naturalmente presente en rocas, suelo, aire, agua y en la

bidsfera, y también en plantas, animales y humanos.

El galvanizado de lamina continuo también es un proceso en caliente, pero solo
aplica a lamina, tira y alambre de acero. Un proceso de carbdn a carbon, se pasa
una lamina de acero, de 0,25 mm a 4,30 mm (0,010 a 1,70 pulgadas) de espesor y
hasta 1830 mm (72 pulgadas) de amplio, como una cinta continua a través de bafios

de limpieza y zinc fundido a velocidades de hasta 600 pies por minuto.

e Ladrillo cuarteron:

Los bloques solidos de arcilla deberan tener una resistencia caracteristica a la
compresion sobre el area neta no menor de 80 kg/cm2. Los bloques sélidos y
huecos de arcilla deberan tener una caracteristica a la compresion sobre el area
neta no menor de 100 kg/cm2 (MTI (ministerio de transporte e infraestructura),
2008).

e Blogues:

Los bloques huecos de concreto deberan tener una resistencia caracteristica a la

compresion sobre el area neta no menor a 108 kg/cm2

e Pintura:

La pintura es una implementacién por excelencia mas empleados para proteccion

de recubrimiento de metal, concreto y madera.
CONSTRUCCION

e Excavacion:

La profundidad del foso sera conforme indican los planos, tomando como nivel el
terreno natural, cuando el suelo es inestable debe ser totalmente revestido con
ladrillo cuarterdn, bloque, piedra cantera o el material que se indique en los planos.

El fondo de la fosa debera quedar perfectamente nivelado.

101



Las dimensiones de las fosas estan indicadas en los planos, las medidas son
Standard para todos los casos, cuando la letrina no es revestida, las dimensiones
de la fosa se conservan de adentro, tanto el largo como el ancho, para hacer la

excavacion adicional en el area correspondiente al brocal.
RESTRICCIONES Y CALIDAD DE TRABAJO

Las fosas abiertas no deberan exceder los limites de dias acordados previos a al
revestimiento de las paredes. Todos los materiales de excavacion y de construccion
de las fosas no deberan obstaculizar el paso de los habitantes de cada vivienda;
también deberdn ser esparcidos el material de excavacidbn con una previa

autorizacion.

e CONSTRUCCION DE PAREDES

La practica constructiva que se exige para la construccion de paredes de bloque,
ladrillo cuarterén, piedra cantera u otro material indicado, ésta debera presentar
aplomo y escuadra todos sus lados. Las paredes deben estar cimentadas segun
sea el caso de la letrina seleccionada; estas contaran con las especificaciones

sefaladas para su ejecucion.

e CONSTRUCCION, COLOCACION DE PLANCHAS Y BANCO

La plancha y banco de la letrina sera construida e instalada segun se indique en los

planos y colocadas a nivel de escuadra en funcion del brocal.

e CONSTRUCCION Y COLOCACION DE CASETAS

La estructura de paredes y techo, asi como el forro y cubierta sera como se indica

en los planos, conservando las medidas Standard y la calidad de los materiales.

En el caso de la estructura de madera, se podria utilizar variedades de reconocido
uso en la construccion, que tengan durabilidad mayor de 4 afios. Cuando las
estructuras de las casetas de letrinas sean de madera se sefalaran en los planos,

al igual que la cubierta de techo se especificara en dichos planos.
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e PROTECCION DE PROPIEDADES Y ESTRUCTURAS

En esta parte el contratista debera ser responsable por todos los dafios y deber&
asumir los gastos por perjuicios directos indirectos; también deberan restaurar la

propiedad afectada este o no dentro de los planos como indicacion.
e LIMPIEZA FINAL

Una vez terminado el trabajo, eliminard toda basura material y sobrante de la

ejecucion de la obra, dejando en condicién original y limpia el terreno y la letrina.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1. Los resultados de la encuesta socioeconémica encontramos, que la
poblacion de la comunidad esta en edad es por encima de los 35 afios, que
sus niveles de escolaridades es la primaria, su principal actividad de
economia es la agricultura, el indice de las personas que trabajan relata que
salen de la comunidad para realizar sus actividades de trabajo, el estado del
saneamiento es de mal estado, con respecto a los pozos de la comunidad
los pobladores dicen que tiene mal color y mal sabor, la participacion en el
proyecto es de casi su totalidad.

2. Se realizo6 la evaluacién de la topografia y se obtuvo como resultado que los
datos Geodésicos levantados por la Alcaldia del Jicaro, el cual estos sirvieron
de base para el replantear la topografia de cada predio donde se ejecutara
el proyecto, se concluyd que estos son los necesarios y suficiente para
realizar el proyecto y que las coordenadas corresponden al sitio del proyecto.

3. Los parametros del agua tomada del rio Jicaro, el cual es la fuente de
capitacion, demuestra que los niveles de turbiedad estan por encima de las
normas CAPRE que recomienda un valor de (5 NTU) y el resultado fue de
(24 NTU), asi mismo el hierro total estan por encima de la norma CAPRE que
recomienda un valor de (0.3 mg/l) y el resultado fue de (0.466 mg/l); para
tales parametros alterados se propone planta de tratamiento FPR donde para
quitar el hierro total hay una etapa de aireacion para remocién de hierro y
manganeso con la etapa de pre- cloracién.

4. Se diseflaron los componentes del sistema de agua potable por bombeo
eléctrico (MABE) tomando como referencia las normas vigentes en
Nicaragua para las zonas rurales, cumpliendo con los parametros de

presiones (maximas y minimas), velocidades (maximas y minimas).



En la seleccion del sistema de saneamiento, se toma como base las pruebas
de infiltracion donde los niveles freaticos son de 3.20m y 2m por lo que se
utilizé el manual de soluciones del FISE para la eleccidon del sistema de
saneamiento, quedado asi las letrinas sencillas semi-elevada, se tomé en
consideracion el tipo de suelo (arcilloso- arenoso)

En la elaboracion del presupuesto se utilizé el catdlogo de etapas y sub
etapas de FISE.

. Se realiz6 satisfactoriamente las modelaciones del sistema de agua potable
en el SOFWARE EPANET 2.0 el cual de esta manera se logroé validar que el

sistema funciona eficientemente.

. Serealizo el disefio de los planos constructivos en el SOFWARE AUTOCAD
2019, logrando disefiar 20 laminas en vista en 2D, dejando trazado cada
detalle para le ejecucién del proyecto lo méas correcta posible.

Las especificaciones técnicas son las que tiene que ver con las calidades de
materiales, dosificaciones de concretos o morteros, tipos de material para

cercos, para todas las obras que contempla el proyecto.



Recomendaciones

1. Se recomienda para el replanteo de la topografia en campo considerar cada
detalle de los cuadros de derrotero de cada predio de interés del proyecto,
asi también sobre las lineas de tuberias de conduccién y red de distribucion.

2. Orientar los debidos criterios de disefio a los contratistas que ejecutaran el
proyecto para lograr un desempefio del sistema de manera eficaz, y cumplir
con los parametros que estan establecidos.

3. Realizar la correspondiente interpretacion de los planos y detalles antes de
iniciar la ejecucion de una etapa del proyecto ya sea captacion, lineas de
tuberias, tanque, etc.

4. Se recomienda la ejecucion del proyecto, ya que su nuevo periodo de disefio
abarca hasta 2041, teniendo en cuenta que con este periodo se mejora la
accesibilidad del agua, que en la actualidad no esta funcionando el proyecto.

5. Extraer muestras de agua para hacer las pruebas fisico- quimicas vy
bacteriol6gica durante el periodo de disefio, asi tener en cumplimiento la
normativa y dar a la poblacion agua de calidad.

6. Impulsar campafias de reforestacion en toda la cuenca del rio Jicaro, a fin de
garantizar el abastecimiento de agua potable, también en su area de
captacion.

7. Realizar labores de limpieza de cuenca, captacion plata de tratamiento y
tanque de almacenamiento, con el fin de evitar que se creen focos de
contaminacion.

8. Asegurar insumos necesarios para el mantenimiento preventivo y correctivo

para garantizar un buen funcionamiento del sistema.
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Anexos

Anexo 1 Estacion total Sokkia CX-65
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