materiales de construccién de pozos, utilizando de 4 a 5
perforadorxas.

3-3 Disefio Bdsico
3-3~1 pPlan de Sitio y Distribucitn

Se determinaron seis sub-4reas de distribucién, las
que se ilustran en la Figura 3-1 “Mapa de Sub-dreas de
servicio”; cada una de las cuales tienen su propio tanque de
distribucidén, a excepcidén de Santo Domingo, aungue de poca
capacidad. Por lo tanto, los Tanques de Schick y San Judas
serdn ampliados dada su condicién topografica favorable,
mientras que los de Km8, Undn y Altamira se proyecta cubrir su
falta de capacidad por el nuevo reservorio de Santo Domingo.

El Proyecto consistird, tal como se ilustra en la
Figura 3-2 “Plano de Distribucidén de las Instalaciones”, para
desarrollar las aguas subterrdneas al norte de Ticuantepe,
para transmitir sus aguas mediante bombeo hasta el reservorio
de Santo Demingo, y posteriormente distribuirlas mediante
sistema de gravedad a los tanques existentes de Km8, Schick,
Unan, San Judas y Altamira.

En la Figura 3-3 “Plano de diseiio bésico de
transmisidn y distribucién”, y en la Figura 3-4 "Plano de
disefio basico de tuberias de transmisién y distribucién®, se
ilustran las generalidades del diseiio bdsico del sistema.

Este plan de instalaciones se caracterizan porque: 1)
solucionard la falta de agua en las sub-dreas de distribucién
mediante el aprovechamiento de las instalaciones existentes y;
2) logrard reducir el costo de operacién y mantenimiento que
hasta ahora se requeriria para bombear las aguas desde una
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cota menor a mayor, puesto que la nueva alternativa consiste
en transmitir las aguas por gravedad desde e} Tangue de Santo
Domingo hacia los 5 tangues de distribucién ubicada en zonas

mas bajas.

En consecuencia, tal como se ilustra en la Figura 3-5
“Diagrama de Flujo del Plan de Mejoramiento de Instalaciones
de Suministro en la Ciudad de Managua”, ya no habra necesidad
de bombear las aguas del Lago de Asososca hacia el Tanque de

Altamira, ni de éste ultimo hacia los Tanques de
Undn y San Judas, logrando ahorrar los costos de
bombas hacia zonas mds altas. Asimismo, dado que
sexdn conducidas mediante gravedad desde el gran
Santo bomingo, la distribucién en su sub-&rea de
mucho mas estable.
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Tanques colectores

o
ey
Lo
>/

Bombas de transmisién

Santo Dominge

2618001
(21, 2200%/4)

18. T5MGD
{71. 000m°/d)

4. GNED.
(18, 433n°/d)

(14, 320m*/d)

Tanque de distrib.

de Santo bomingo (nuevo}
v=4.86 MG

(17.625 m3)

Tangue de distrib.
de Shick
{ampliacidn)

0. §EHED!
( 2.400m%/4)

de Kmd

15 pozos en Ticeantepe

> 100 74M0D
( 2.801a*/d) S
HER9M5D; .
(18,5300 /8)  jyegiuen
Avea de servicio (l5.2]0&¥7d)

San Judas

ESERIH)

(27, 1500°/4)

)

V=1.27MG ) A .
\) (4,826 m3) T Tt) ‘ dA;eSngf servicio g) %
— 2 39HGD] (16, 1300’ /2) ~ [ |
¢ 9, 050n°/d) 2z 4o %on Sudas
V=0.
3 3. 92HCD e . 11 94HicD; (2,344":“3;
(14.8300°74)  ~ [0 7 3600 /4
schick oY . ( 7,360m%/d> L 5. 83M0D]
LI i~ (20, 170m*/d)
(23, 340n°/d) B8 1:85M6D"
ggzg b (6.980m/d)
Sy , , .
@ Area ce L Suninds o S niaEYo |
servicic el 2otual o Iiderdigenio <)
13:12H6D 5 santo_Domingo 5.61 4.87 0.74
(49, 6200 /d) | schick 6.17 1 2,39 3.78
4 | X3 4.89 0.63 4.26
Altanira | unean 4.01 1.94 2.07
49T 7IeN | sar._gudas 7.18 5,32 1.85 |
(72, 560n*/8} Miamira 19.17 13.12 6.05
[ ToLad 47.03 28.28 18,25

Figura 3-3 Plano de disefio bdsico de transmisién y
distribucion
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o~ 15 pozos en Ticuantep?
Tanques colectores
PP @@ borbas de transmision
T4ngues nuevo y ampliados. Conductos
Santo Domingo 4.66 MG 750mm 8,467Tm
. {17,625 m3)
Qs18. 15460 schick 1.27 MG 500mm 2,270m
(71,0004 /9) (4,826 md)
ps 75002 San Judas 0.52 MG 400mn 1,876n
L:S, 897n {2,314 m)) 150mm 5,368m
300mm 20m
¥ [ Total _ €.55 MG |Total 19,422m
gancs;ue de dﬁtrib.
£ 87D 3 e Santo Domingo (nuevo)
V=q4,66 MG
“8. ‘33!3/&) (11.525 m]) ’
G034 /0
Q=3, TANCH '
Dz 75002 0. 4GP
SL3SHA o gita  [77¢ 2.800/0)
L11, 7562 1 .
(18,5241l /4 (2;.:g§€?fd)
S st GIIURD | pcea do servicto 4.0 by
(ampliacién) (63,5111 /8) | 4o kms (15, 20413 28)
Val,27MG D= T50nma . 0,63NGD
{4,825 m3) Lz), 690a ( 2.4500/0)
) Area de serviclo
=5, 33CH de Unén g\)
: {()20. gggnlld) 8
BMED . * 3000a T2 ,
¢ a Iy Gelnswwen |0 o 05259460 Tangue de distrib
' (45, {1641 /8) ¢ 9,407 /) A anidn
D T3t g;g';;g?fd) P> $50a 52’3‘352:«; )
J L=}, J20a b '500” 1= 279 (2,344 mdy
. 6. 1TNCD | L:2. 7204 e 5. 33500
(23,361 /4) ((!*é 3.’;&;0{?”} (20, 166+ /4)
: . 3834
Q7. S6MCD
LSQGD D: 350¢a
‘ oo ogen € 7.358c0/4) L4, 3330
Ll 8670 |
Area de Servicio
da Altamira
13. 1 2uCp
(49, 652nl/4)
19, 37000

Q2,550 /0)

Figura 3-4 Plano de disefio basico de tuberias de
' transmisi6én y distribucién
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3-3~2 Dpisefio Arquitecténico

a. Toma de Agua

Las instalaciones de toma de agua se componen de los
pozos profundos, bombas de elevacibén, tanques colectores, y
las tuberias de transmisién desde pozos hasta tanques
colectores, Su distribucién se ha ilustrado en el “Plano de
Distribucién de las Instalaciones de Toma de Agqgua” del Plano
de Disefic Basico. Las aguas se tomardn de los 15 pozos que se
perforaran al norte de Ticuantepe, dentro de la zona
hidrolégica oriental de Managua, donde se ha identificado un
alto potencial de desarrollo. El volumen medio de elevacién
por pozo seria de unos 3.3 m3/min., corn lo que se proyecta
elevar 71,000 m3/dfa de los 15 pozos. Inicialmente, habia sido
solicitado constxuir 14 pozos, puesto que del Gnico pozo de
prueba ubicado en el Area del Proyecto se estimaba que se
producia mas de 3.5 m3/min. '

Sin embargo, de los 3 pozos de prueba perforados
posteriormente, no se pudo comprobar que el volumen superaba
el valor indicado, lo que hizo pensar en la necesidad de
incluir un pozo mis de reserva. Esta solucién, no a6lo es
- véalida como para guardar un midrgen de seguridad, sino también
para disminuir el volumen de aspiracioén de cada bomba, puesto
que debido a la limitacidén que se tiene en el didmetro del
pozo, de la que se explicaréd posteriormente, operar las bombas
en las proximidades de su mixima capacidad podria resultar en
un rendimiento bajo. En conclusién, el Proyecto incluird la
construccioén de 15 pozos. '

A continuacidén se describe el plan bdsico de los
diferentes componentes de toma de aguas:
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1. Estructura de Pozos

Los didmetros de perferacidn y de terminacién de un
pozo seran de 16" 6 mds y 12", respectivamente. Si bhien es
cierto que para elevar el rendimiento de bombeo es preferible
contar con un mayor didmetro, se determiné la dimensién de las
estructuras considerando el nivel técnico de los
subcontratistas locales, quienes gélo disponen de perforadoras
cuya capacidad mdxima es de 16". Los encamisados tendrédn un
didmetro de 123/4" (estdndar "API")con juntas enroscadas.

La profundidad de perforacién serd de 180 a 200 m.,
con un promedio de 200 m., de acuerdo con los resultados de
los pozos de prueba. ' '

La profundidad fue determinada en un promedio de
200m., considerando que el nivel fredtico del sitio
seleccionado oscila entre 110 y 115 m., y que el nivel del
acuifero ideal se distribuye entre una profundldad de 120 y
180 m.

Se utilizaran rejillas Johnson o similares con mallas
pequeiias y alta tasa de abertura considerando que la geologia
local estd dominada por las cenizas volcdnicas arenosas Y que
se requiere tomar mayor volumen de agua. Entre la rejilla y 1la
pared de perforacién existird una abertura aproximada de 2
pulgadas, én la cual se llenard de grava, para evitar la
entrada de arenas al pozo. :

Se adjunta el “Plano de Estructura de un Pozo
Estandar” como el Plano de Diseiio Basico (3),
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2. Estructura de Sistemas de Bombeo

Las bombas de elevacién de los pozos seran
sumergibles, ya que el nivel fredtico estd a mas de 100 m. de
profundidad.

£l volumen de descarga fue determinado en 3.5
m3/min./unidad, considerando que durante la revisién
periédica, las bombas seran detenidas una por una en turno,
teniendo que elevar, mientras tanto, 71,000 m3 diariamente con
14 unidades. (Ozdinariamente, se supone que se elevan 3.3
m3/min. /unidad con 15 bombas.)'

La carga de las bombas de elevacién fue determinada en
137 m., teniendo el nivel fredtico natural mdximo de GL-115 m,
mis 8 m. de pérdida de carga y 14 m. que es la diferencia
" entre los niveles de agua de 1os tangues colectores y de la
carga. El desglbse de la reduccidén del nivel de agua es el
siguiente:

x  Nivel de agua de bombeo (nivel dindmico}: nivel
natural -3 m.

*  Reduccioén del nivel por incidencia mutua entre 1los
pozos: - 2 n.

*  Margen de seguridad contra factores hidrogeoldgicos
improvisos: -3 m.

3. Thberias de distribucién

Tal como se ha ilustrado en el Plano de Disefio Basico
(1) “Plano de Distribucién de las Instalaciones de Toma de
Agua”, las lineas de tranmisién consistirdn en los trameos que
conectan los is pozos con los tangues colectores, agrupando de
cada 3 a 4 pozos por linea. '
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Las tuberias terdrdn una longitud acumulada de 1,476
m, cuyo desglose seglin el didmetro se resume en el cuadro

siguiente:
Didmetro Longitud
16" {400 mm) 396 m,
(12" (300 mm) 267 m.
8" (200 mm) 150 m.
Total 1,476 m.

" 4. cCapacidad y Estructura de los Tangues Colectores

Los tanques colectores tendrédn una capacidad total de
3000 m3, que eguivale a una hora del volumen diario bombeado
{71,000 m3/dia) de los quince pozos. Son dos éstrﬁcturas
rectangulares de hormigén armado de 1,500 m3, cada una.

b. Plan de Transmisién de Agua
1. Estructura de la Estacién de Bombeo

La estacidén de bombas consistird en casetas de bonmbas,
electricidad, equipos de cloracién Y la oficina de
administracién con 495.5 m2. de 4rea construfda. Las
estructuras serdn de hormigén armado de una séla planta.

Las casetas de bombas seran semlnsubterraneas, con una
altura de piso de GL-2.50 m.; mientras que las casetas de
electricidad 'y equipos de cloracién, asi como la oficina de
administraci6n estarédn al nivel del suelo. cada local tendra
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la siguiente superficie construida:

* - Casetas de bombast: 189.0 m2
*  Caseta de electricidad: 171.0 m2
*  Oficina de administracidn: 85.5 m2
*  Caseta de equipos cloradores: 50.0 m2

Cconsiderando que el sitio es altamente susceptible a
los movimientos sismicos, como demostraron los dos terremotos
ocurridos en los afios pasados y que derrumbaron muchos
edificios, las estructuras seran disefiadas basandose sobre los
siguientes criterios, a pesar de que en Nicaragua no se ha
establecido adn un método de disefic antisismico:

I
=
L]
N

- Movimientos horizontales de disefio: Kh
- Movimientos verticales de disefio: Kv

il
o

En una caseta se instalaran 5 bombas de transmision y
los equipos periféricos, incluyendo las vdlvulas de retencion.
Mientras tanto en las casetas de electricidad, se instalarén
los equipos transformadores y el panel de distribucidn.

La caseta de cloracién, por su lado, tendrén dos
unidades de cloradores, 3 cilindros de 1 ton. y 1 balanza de
plataforma. '

2. Sistemas de Bombas de Transmision

Bl sistema sirve para transmitir las aguas cloradas
dentro de los tangues colectores ubicados al norte de
Ticuantepe, hacia el nuevo reservorio de Santo Domingo, y
~consgistirdn en 5 unidades de bombas centrifugas de doble
aspiracion, con las siguientes especificaciones:
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* Didmetro de la bombas @300 mm x 250 mm

*  Volumen de bombeo: 12.5 m3/min. (4.75MG/min.)
* Elevacién total: 71 m.

* Revolucidn sincronizada: 1,800 xpm.

* Potencia del motor: 250 RKw

*  Unidades: 5 (1 de reserva)

La seccioén vertical de la linea de transmisién es muy
susceptible a los efectos de los golpes de ariete, por 1o que
las bombas estarén dotadas de dispositivos de prevencidén.

3. Tuberias de Transmision

Las aguas seran trasmitidas a presién desde la
estacién de bombeo hasta el nuevo reservorio de Santo pomingo,
desde donde las aguas se distribuirdn mediante gravedad hacia
los cinco tangues existentes.

Desde la estacién de bombeo hasta el reservorio de
Altamira, las aguas fluiran a través de la tuberia principal
instalada a lo largo de la carretera Masaya, derivé&ndose en su
transcurso hacia los Tanques de Schick, Unan, Km8, y San
Judas. '

El voluren de agua a ser transmitido fue determinado
en dos términos: 1) para aquellos tanques receptores que
pueden ser ampliados, se suministrard el volumen miximo
diario, y; 2) para aquellos tanques receptores que no pueden
ser ampliados, el volumen de transmisidn sers el equivalente
al volumen miximo horario (1.25 veces mas que el volumen
maximo diario). ' '

Los didmetros de tuberias, la longitud de cada linea y
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su respectivo volumen de manejo se detallan en Figura 3-5
nplano de Digeiio Bdsico de lag Tuberias de Transmisitn y
Distribucién”, La longitud de las tuberias de distintos
diadmetros es la siguiente:

Didmetro Longitud

30" (750 mm) 8,467 m
20" {500 mm) 2,720 m,
16" {400 mm) 1,867 m,
14" (350 mm) 6,368 m.
12" {300 mm) 20 m.
{Total 19,442 m.

Se utilizarédn los tubos ddctiles de hierro fundido con
juntas push-on en los tramos donde el suelo se mantiene plano
y estable, los tubos seran conectados unos con otros mediante
juntas push-on, mientras que en aquellos tramos donde el suelo
es irregular o en terraplenes, las juntas push-on serén
reforzadas. De la misma manera, los tubos irrequlares {ej.:
curvos, “T*, etc.) serdn reforzados en su conexién. Ademis,
para aquallos tramos en que la linea puede hundirse por
condiciones topogrdficas, tales como en las juntas de los
tubos enterrados y en los puentes se combinardn 1os tubos
flexibles. ' '

La relacién entre las juntas push-cn y las juntas
reforzadas serd de 1lil, de acuerdo con los resultados del
estudio en campo.

Se instalardn vdlvulas manuales y medidores de caudal
en las bifurcaciones, a fin de reqular y registrar los datos

del volumen derivado.

A la entrada de agua hacia el reserxvorio existente de
Altamira, se instalard 'la vdlvula de reduccién de presién a
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fin de proteger la presi6n interna contra la carga de agua, ya
que en esta parte incidiria una carga hidrostdtica méxima de
10 kg./cm2 e hidrodindmica de 3.9 kg./cm2. Considerando 1a
inestabilidad del suministro eléctrico local, las vdlvulas de
reduccioén de presidn serdn accionadas no por energia eléctrica
sino por la presién de agua. Se instalardan dos unidades, una
en cada una de los dos tanques existentes,

C. Sistemas de Distribucién

Fundamentalmente, la capacidad de cada tangque de
distribucién fue determinado para 8 horas de suministro del
volumen de suministro maximo de disefio de 71,000 m3/dia (18.75
MGD). Sin embargo, dado que los Tanques del) Km8, Unan Y
Altamira no pueden ser ampliados, la falta de capacidad debers
ser cubierta atribuyendo un margen de reserva al nuevo
reservorio de Santo Domingo. Asimismo, las tuberias de
transmisién tendran la suficiente capacidad para conducir
mediante gravedad el volumen de suministro miximo horario
{1.25 veces mds que el volumen maximo diario).

- En cuanto a los Tanques Schick y San Judas, gue pueden
ser ampllados, la capacidad fue determinada en el caudal de
transmisién equivalente al volumen méximo diario, y la del
nuevo Reservorio Santo Domingo, a una hora del volumen de
suministro.
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Tangues Capacidad

Sto. Domingo | Sto. Dgo. Pist. 2,800m3 x 8/24= 933 m3
Km 8 Dist. 16,130m3 x 8/24= 5,376 ml
Unén bist. 7,850m3 x 8/24= 2,617 m3
Altamira Dist. 22,900m3 x 8/24= 7,633 ml
Schick Transm. 14,320m3 x 1/24 596 m3l
San Judas ‘Pransm. 6,980m3 x 1/24= 2%0 m3
Sub-total 17,455 m3
(4.61 MG)
schick Cap. de dist. 14,320m3 x8/24=4,769m3 (1.26MG)
Km8 Dado gue no puede ser ampliado, la falta de
: capacidad seréd cubierta por el R. Santo Dmgo.
Undn Idem ) |
San Judas Cap. de dist. 6,980x8/24=2,328m3 (0.615MG)
Altanmira Dado que no puede ser ampliado, la falta de

capacidad serd cubierta por el R. Santo Dmgo.

Los tanques de distribucidén seran estructuras
rectangulares de hormigén armado.

Los tanques existentes menores de 250,000 G (aprox.
1,000 m3) son, en su mayoria, coénicos armados con planchas de
acero; los tanques de mayor capacidad son estructuras de
hormigén armado, susceptibles a la tensidén permanente en sus
armaduras hotizontales de las paredes, produciendo grietas
desde donde se escapan chorros de agua. Para construir tanques
conicos de hormigén, seria conveniente adoptar estructuras de
hormiqdﬁ pretensado (HP); no cbstante, dado que en Nicaragua
se utilizan piedras de toba volcdnica como agregados del
hormigén, no pudiendo consequir la suficiente intensidad de la
estructura, no se adapta el hormigén pretensado.

En el caso de las estructuras rectangulares de

hormigén armado,‘la profundidad efectiva de agua mds adecuada
seria de 4.5 m. Sin embargo, en el presente Proyecto se
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determiné que los tanques a ser ampliados, tendrédn una
profundidad efectiva de 6 m. a modo de compatibilizar con el
nivel de los tanques existentes,

A continuacit6n se detalla el dimensiqnamiento de los
tanques (nuevo y a ser ampliados)

Tanques Largo x _ancho x prof.x tang. _Capac,’
Dimensién 625m3

17 5m

Sto. Domgo. {(nuevo) 36.0m x 54.4m x 4.5m x 2 (4:66HG)
' 3
Schick (ampliacién) 26.2m x 30.7m x 6.0m x 1 (i:gggg}
_ - 2,344m3
San‘JudaS(gnpllacién) 17.6m x 22.2m x 6.0m x 1 (0.62MG)

d. 1Instalaciones ERléctricas e Instrumentos
1. Instalaciones Eléctricas

. La electricidad suministrada por INE serd recibida y
transformada por la planta de recepcién de alta tensién Y
subestacién construidas por INAA e INE, conjuntamente. La
capacidad de recepci6n consistird en una linea de 1500 KVA
para el accionamiento de las bombas de transmisién, y dos
lineas de 1,500 KVA para las bombas de elevacién.

Las instalaciones de distribuci6én eléctrica
transformada contempladas son las siguientes:

Para bombas de . Para bombas.de - Para ambas bombas
transmisién elevacidn ,
1 panel de recep- 2 paneles de recep- 1 panel de
¢ién eléctrica cién eléetrica instrumentos
de alta tensién de baja tensién .
5 paneles de 15 paneles de 1 panel de bateria
_arranque de arxanque de - o
bombas bombas
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5 paneles de .15 paneles de 1 juego de cables
condensoy control
1 panel de
transformador
auxiliar
1 panel de
protector de
baja tensidn _
1 panel de control

2. Instrumentos Eléctricos

Para el control y operacién de las instalaciones, se
equiparan los siguientes instrumentos y las vdalvulas de los
tubos de transmisién serdn accionadas manualmentes:

¥  Medidores de nivel de agua de tanque:
Se colocaréan 2 juegos de medidores locales en cada uno
de los tangues colectores y en el reservorio Santo Domingo, y
1 juego en Schick y San Judas. ‘

* Medidores de caudal:

Los medidores locales de caudal serdn colocados en los
siguientes términos. (Bl que se colocard en la entrada de la
tuberia de transmision de la estacién de bombeo serd un
instrumento equipado con registrador):

Tuberias de conduccidén de bombas
de elavaciéni 15 juegos de @200mm.

Tuberias de transmision de la
estacién de bombeo: 1 juego de  @700mm.

Tuberias de salida del tanque
Santo Domingor 1 juego de  @G700mn.

Tuberias de desviacién hacia Undn: 1 juego de  @500mm.

Tuberias de desviacién hacia San 1 juego c¢/u de ¢500mm.
Judas y Unén: :
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Tuberias de desviacién hacia km8: 1 juego de @300mm.

*  Electrodos de nivel de agua: _
Se instalar&n electrodos en los 15 pozos para detectar
el nivel bajo de agua. Su funcionamiento estard enclavado con
alarma y el dispositivo de parada automitica de las bombas.

e. Materiales de Construccién
En los Cuadros 3-2 y 3-3 se detalla el listado de

equipos y materiales de construccibn, con sus respectivas
especificaciones y criterios de seleccién.
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Cuadro 3-2 Lista de equlpos y materiales (Fquipos a ser instaladoes)

Criterios de eeleceiédn

Izspec1t$cacio§es

| Motivos de seleceidn

Bombas sumerglbles rara poros

1} E1 volumen y la altura de .
elevacién serdn determinados de
acuerdo con los resultades del -
estudlo geolégico

Los afiog de duraclén serdn de
mis da 15 afos, en condiciones
normales de pantenimlento

2}

1} 15 unidades de 3.5m3/min, x 1IMm
i} unidad de reserva), bassndoce
aocbre los resultados del estudio
eh terrend

1) Los impuleores ser&n de scero
inoxidable fundldo para elevar su

reslatencla,

1} Dado que los perforadores locales
8610 disponen de equipos cuyo
difmetro miximo es de 16
pulgadas, Por lo tanto, el
di&metro de los encamisados
fueron determinados en 12
pulgadas, de acuerdo a les cuales
g0 decidis el didm. de las bombas
y de los tubos de descarga,
Asimismo, las especificclones de
lés bopbas fueron deoididas
basindcse acbre 1os resultados de
laa diferentes pruebas
hidrogeoléglicas,

A €in de ahorrar el coste de O/NM,
ge decidieron 1ce materiales y
1sy estructuras déndole prioridad
& sy dursbilidad. .

2)

eléctrica

18 paneles de recepclén y diat.
de alta tensidn

Bombas de elevaclén:

17 paneles de recepclén y dist.
da bajs tensién

15 panetes de contrxol

3) Dada su condicidn geclégica, se |3) Los cojinetes eatardn protegldos |J) Los decjastes de las bombas
tomar&n medldas de proteccién contra la penetracifn de arena. sumerqgibles se producen
contra la penetraclén da arena Se puministrardn como repuegtos mayormente en los cojinetes, cuya
. los artfcules de consumo como los solucidn es carbiarlos. Al
ranguites, boguillaw, etc. sdquirir las técnices necesarles
de recamblo, se puede prolongar
. 1a durabilidad de los equipos.
4) Se tomarén medidas de proteccién [4) Se inatalarén reveladores de £) Uno de los deaperfectos mis
de sobrecargs de los motores sobrecarga hacia la fueate de graves de las bombas sumergibles
enargia. se produce en el motor, cuya
La potencia del motor en reparaclén debe efectusrse por sa
operacién serf de 10% contra la fabricante. Por lo tanto, ze debe
fuerza méxima del eje. prevenir contra todo desperfecto
del motor, protegiéndolo y
reservando un margen de seguridad
eh su cperacisn.
5) Las tuberfas de descarga de las |5) La presién de prueha de las 5) Las juntas de tuber{as son
bombas estardn conectadas & las tuberfas serd de &40 kg./fcm2, técilmente manejables, herméticas
tuberias de acero al carbono de y my resistentes,
alta presién
€} Se suministracén los repuestos
equivalentes al 10% del precio
de compra, aclarando debidamente
el canal del servicio.
Borbay de transmisién
1} Se transmite 71,000 m3/dia 1} 12.5m3/m x 7im x 1760rpm x 220 kw|Volumen de transmielén:
{15.6% MGD} de agua desde los 5 unfdades {1 de reserva) 71,000 m3/dfasd = 12,503 /min./unidad
tangques colectores de Medelor bombas centrifugas de Elevacidn reals 33.0 m.
Ticuantepegue hasta el doble aspiracién Elevacidn totals 7l.0 m
reservorfio de Santo Pomingo.
2) Se instalard un dispositivo 2) Se Instalarén los circultos Como protecter contra golpés de
protector de golpes de arilete en compensadores €n las bombas come |arlete exieten tres alternativas:
. 1as bombas para alivisr la carga proteccién contra golpes de 1) tdhque da pulsaclén
interna de las tuberias en el ariete 2) sisterma de cémara de aire
caso de detenerse briscamenta GD2e250%g M3 3) elrcuitos compensadores
las bombas por 8l corkte de
electricidad. La )} requiere de meneor coato tanto
de adquieicidn como de O/M
instrumentos e instalaciones eléctricas
1} Instalaciones de xecepcidn y 13 1S00RVA - 13.2/2 . 4RV x 1 vez 1) Queda sujeto a la discusién entre
tranaformacién de electricidad de (500X3)RVA - 12.2/480V X Zveces INAMSINE
alta tensién (obras por INE/INAR)
2) Inatalaciones de distribuoién 2) Bomibas de tranemisiSn: 2} Deben ser compatibles con otras

instalaciones y egquipos
seleccionados

[Equipos de clorscién

1) 2 equipos de cloracién

2) 2 cilibroa de eloro
3) 1 balanza de platgtotwn

2 unidades de pared; sistema
himedo; § xg./hr.
1 juego de tuberias

1)

2) 2 cilindroe de 1 ton.
3} 1 balanza para 1.5 ton.

Las especificaciones da los
equipo? y sccesorios deben
ccapatibles con el esténdar de
INAN
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Cuadro 3-3 Lista de equipos v materiales {de conatruccidn)

Criterios de geleccidn

Eapecificaciones

Hotivos de seleccidn

Tuberfss de conduccidn

Tuberiss que comnican desde las
btorbas de poros hasta los tangues
colectores

Tubos da acero revestido para
acueductes

8500  653m
400  335m
8300  26m
2200 _ 150m

Total 1,478m

Serén de acero soldado considerando
1s manejabilidad, ya que sexrdn
cohectados con las bombas de
elevacidn,

Tuberfas de transmisién

Tuberfas gue cominican desde la
boca de descarga de las bombay de
transmisidn hasta el reservorio de
Altemira, vis Santo Domings.
Longitud total: 15,442 m.

Tubos ddcilles de hierve fundido con
juntas push-on

?30{750me} 8,467m

P0{500mm} 2,720m

216(400rur} 1,867m

S14{350mn} 6,366m

£12{ 300w} 20m
Totel 19,442
m

Se selecclonaron tubos de esténdar
AWWA con juntas push-.on, después de
efectuar el estudio comparativo de
los esténdares JIS y AWWA.

Encamisados

De estindar API-

1234 x 570m x 15 puntos {2,550m)
eapesor: 9.6% rm. enroscado

Esténdar API, por su durabjlidad y
rezlstencia contra corrositn

Rejillas

Johnson o similares

@ interfore 12" ; @ exteriors
123/4"

Espesgort $.5 mm ;

Longltud: 3.0 x 10 tubos x 15 sitics
Longitud totale 450 m.

Tasa de aberturat 20%

Luz: lmn & mencs

son adecuadas a las condiciones
locales y utilizados en numeros

po10s

Cemento

Serd adquirido en la plaza

ASTH{-150) Cemento portland

Haterial muy difundide en
Wicaragua, con alta disponibilidad
{315,000 ton./fafio)

Armadura

Serd adguirido en la plaza

Equivalente al grado 40 de ASTH

Material muy difundido en
Nicaragua, con alta disponibilidad
{2,400 ton./fafo)

Materiales de acere

importados

Perfil de acero

bisponifles en Nicaragua L5D &
menosy otros mayores deben ser
irportades

Bormigén premezclade

Sork adquirido en 1a plaza

Intensidad 3,500 ¥SI
1245 kg/iem2) & mAs

Material muy difundido en
Nicaragua, con alta disponibilidad
{produccién nacional :30 md/hora)

Agreqados de asfaltado

Serd adquirido en la plaza

Planta mixta

Material muy difundidoe en .
Wicaragua, con slta dizponibilidad
{produccién naclonal : 60 m3fhora)
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3-3-3 Plan de EBquipos

Los equipos de O/M de las instalaciones solicitados e
incluidos en el plan son los siguientes (los vehiculos y
equipos de radio):

1) vehiculos
3 camionetas de doble traccién, considerando que deben
transitar por caminos no pavimentados en la época de lluvia.

2) Equipos de radio.

1 unidad central que serd instalada en la futura sede
de 0/M de los acueductos municipales a 1o largo de la
carretera norte. (actualmente, unidad de la Direccién General
de la Regién III de INAA).

3 unidades méviles a ser equipados en los vehiculos,
La distancia de transmisién sera de 30 km. considerando el
potencial de desarrollo de las 4reas servidas de la ciudad de
Managua.

3-3-4 Planos de Disefio Basico

Planos de Diseiio Basico

1 Plano General de Distribucidn

Instalaciones de produccién Ticuantepe

Plano de Estructura de un Pozo Estédndarx

Plano de Estructura de los Tanques Colectores

Plano de Estructura de la Caseta de Bombas de

Transmisién (1/2) (2/2)

6 Plano de Planta del Reservorio de Distribucién de
Santo Domingo ]

7 Plano de Estructura del Reservorio de Distribucién de
Santo Domingo

8 Plano de Planta del Reservorio Schick

ol W N
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10
11
12

13
14

15
16

17

Plano de Estructura del Reservorio Schick

Plano de Planta del Reservorio San Judas

Plano de Estructura del Reservorio San Judas
Planos de Corte Longitudinal y de Planta de las
Tuberias de Transmisién (1/9 - 9/9)

Tuberia principal (Fuentes - Altamira) 1/9 - 4/9
Tuberia lateral (hacia Shick) 5/9

Tuberfa lateral (hacia Undn) 6/9

Tuberia lateral (hacia San Judas) 7/9-9/9

Plano Estdndar de Colocacidén de Tuberias (1/2-2/2)
Plano de Planta de las Instalaciones de Bombas de
Transmisién '

Plano de Corte de una Bomba de Transmisién

Planos del Sistema Monolineal de Instalaciones
Eléctricas (1/2 - 2/2)

Diagrama Esquemitico del Panel de Recepcidn y
Distxibucién Eléctrica
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3-4

- Plan de Bjecucién

3-4-1 Observaciones sobre la Construccidén y Ejecucion de

Obras

La accesibilidad del Area del Proyecto es muy buena,

puesto que éste se ubica a 1o largo de la carretera Masaya
que comunica la ciudad capital con Masaya. Sin embargo,
también es cierto que es donde los accidentes de trafico
ocurren frecuentemente, por lo que durante ia ejecucioén se
deberan tomar uwna serie de precauciones, a saber:

1)

2)

3)

4)

Para el tendido de lag.tuberias, es necesario formular
un cuidadoso plan de ejecucién con las debidas
precauciones para la seguridad en la excavacién de la
plataforma, manejo de gridas y acoplamiento de los

- tubos.

Aquellos tramos en que no se puede restringir el
transito de uno de los carriles, o en los cruces, se
deberan ejecutar las obras durante la noche, cuya
metodologia quedard sujeta a las discusiones previas

- con las auwtoridades competentes.

Para el hormigonado de los tanques de distribucién,
supervisar cautelosamente el sistema de produccidn de

-hoxrmigén crudo y de su intensidad, repitiendo

debidamente las pruebas de asentamiento y de rotura a
modo de garantizar la intensidad de las estructuras y
mantener su permeabilidad.

Para el acoplamiento de las tuberias con las lineas
que actualmente estédn en operacién o con los tanques

-de distribucidn, su método de ejecucién qieda sujeto a

las discusiones previas con las autoridades de INAA, a
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modo de minimizar las horas en gue se suspenderédn el
servicio de suministro de agua,

3-4-2 Método de Ejecucién
{1) Politica de Ejecucién de las Obras de Construccién
1) . Preparacién de los terrenos

Para la ejecucién del Proyecto, se preparar&n los
terrenos de los sitios de construccién de tanques colectores,
estacion de bombeo y de los tanques de distribuci6n existentes
Y nuevo (aprox. 65,000 m3). '

La preparacién se hard con los buld6ézeres (cuchillas
topadoras) y niveladoras {en rocas blandas), disponiendo la
tierra extraida en los mismos sitios.

2) Construccidén de pozos

De acuerdo con las condiciones geolégicas del norte de
Ticuantepe, los pozos serdn construidos mediante el sistema de
percusidn. Si bien el didmetro de perforacidén ideal seria de
18", en el caso del presente Proyecto se determind en 16" que
es la capacidad mdxima disponible de los servicios locales.

3) Construccién de tangues. colectores
La excavacioén de base se hara con las retroexcavadoras
Yy trituradores hidréaulicos grandes procurando agilizar el

trabajo. Las tierras extraidas serén transportadas al préstamo
creado en el mismo sitio mediante camiones de volteo. Las
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fosas serdn hormigonados, a un espesor de t=10 cm.
Subsiguientemente, se armardn los encofrados y varillas de
hierro. Los encofrados serdn de contrachapado de madera.

El hormigonado de los pisos, paredes y de los bordes
superiores de los tanques se hard mediante bombas de hormigén.
El concreto se llenard a intervalo de L=20m aprox. a fin de
prevenir contra las grietas que pueden producirse por la
contraccién en seco del hormigén armado; su altura sera de
h=1.8m. Las juntas serédn flexibles y se utilizaran planchas
para mantener mayor hermeticidad. La impermeabilidad de los
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tanques serd consequido por el revestimiento de resina
epéxica.

4) Tendido de tuberias de conducciotn

Los términos del tendido de tuberfias de conduccién
serdn los mismos que 1los de las tuberias de transmisidn.

5) Construccién de casetas de bombas de transmision

Las obras consisten en la excavacién de la parte del
sétano, hormigonado de cimentacién y del cuerpe, e instalacién
de los equipos principales y periféricos.

Para el hormigonado se utilizardn los encofrados de
enchapados de madera y bombas.

Después del hormigonado del cuerpo principal, se
instalardn las bombas de transmisién, equipos de cleoracion,
paneles de control, tuberias internas y el puente gria.

6) Construccién de tanques de distyibucién

Dada la buena condicién de la base, los 4 tanques de
distribucién (2 nuevos tangues de Santo Domingo, ampliacién de
los tanques existentes Schick y San Judas) contemplados serén
construidos directamente sobre el suelo local.

La excavacién de base se har4 en los mismos términos
que el numeral 2). Las obras de Santo Domingo incluyé el
terraplenado parcial, cuya compactacién se hard con el uso de
la topadora grande.
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Los cuatro tanques serdn construidos en los mismos
términos; que se describen a coantinuacién.

Las fosas excavadas serd&n hormigonadas con un espesor
uniforme de t=10 cm. Los tanques serdn estructuras de hormigén
armado, en las que se utilizaran encofrados de madera
enchapada. Se llenard de concreto por blogues de 1.8 m. de
altura y de 20 m. de longitud por vez. Las juntas tendrén
rellenos bituminosos y planchas a modo de mantener su
impermeabilidad. El hormigén pre-mezclado serd aplicado
mediante bombas. Bl soporte del hormigén del techo tendra una
estructurd de andamio de encofrados. -

El interior de los tangues hormigonado, serd revestido
con resina epéxica impermeable.

7) Tendido de tuberias de transmisién

La excavacién de las zanjas para la colocacién de
tuberias se haré& con retroexcavadoras y trituradores. Dado que
las zanjas tendrdan una profundidad de 2.1 a 3.0 m, es
necesario efectuar obras de soporte de tierra en todo el tramo
con tablestacas de acero ligeras. -

- En los sitios donde existe espacio desocupado para
crear préstamos provisionales en su cercania, la mitad de la
tierra extraida seréd dispuesta en ellos, mientras que para
aquellos tramos en que no existe tal espacio,.la tierra seréd
transportada a los espacios provisionales con camiones de -
volteo. ' L ' '

.. Urpa vez terminadas la excavacién y colocado el
material de la primera capa de cimiento, se colccara arena en
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las zanjas a un espesor de (t=20cm), y posteriormente se
tenderdn las tuberias con el uso de gria. Las tuberias serén
transportados desde las bodegas hasta los sitios de; proyecto
mediante camiones grida de 15 ton. y camiones de 8 ton. El
acoplamiento de los. tubos se hard manualmente. Posteriormente,
se les cubriréd con tierra, compacténdola con compactadores.
Dada la magnitud de obra (20 km. aprox.), se formardn seis
equipos de trabajo, para realizar las obras simultineamente.

(2) Contratacién de servicios locales de construccién

Fundamentalmente, para la ejecucién del presente
Proyecto, se contratardn los servicios locales de construccién
de pozos y edificios.

Actualmente, se idenﬁificaron dos grandes firmas
constructoras capaces de invertir de 4 a 5 perforadoras en la
obra, con suficiente experiencia y conocimientos técnices. Sin
embargo, dado que la geologia del sitio en el que se proyecta
desarrollar nuevas fuentes de agua estd constituida por
sedimentos volcanicos semiconsolidados, facilmente
derrumbables, la perforacién y la terminacién de los pozos
requerirdn de una alta tecnologia. Por consiguiente, es
necesario asignar expertos capaces de supervisar las obras.

5i bien es cierto que en Nicaragua existen varios
subcontratistas de ingenierfa civil, 1la disponibilidad de los
equipos (retroexcavadoras, trituradoras hidraulicas; grias
grandes, etc.) es muy limitada, por. .lo. que también es
necesario considerar la alternativa de importarlos desde Japén
o alquilar de los paises vecinos. L

Asimismo, dado que en Nicaragua no es usual aplicar
los soportes en las zanjas de las tuberias, Y por lo tanto los
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materiales necesarios son poco disponibles en plaza, las
tablaestacas de acero deber&n ser importadas del Japén.

Igualmente, para la coanstruccién de grandés tanques de
distribucién de hormigén armado, es necesario asignar expertos
en supervisién y transferencia tecnolégica para asistir a los
subcontratistas locales.

{(3) Responsabilidades del Gobierno de Nicaragua en la fase
de ejecucion.

El organismo responsable del presente Proyecto es
INAA, por lo tanto, la autoridad superior seria el Ministro
Director. Para la ejecucidén, el sistema de mando estaria
constituido en el orden del ﬂinistro Director, Viceministro
Director de Managua,; Director General de la Regién IIX,
subdirectores y jefes de departamentos. En este caso, la
coordinacion de las gestiones entre diferentes direcciones
estaria a cargo del Director General y el coordinador asigrado
para tal objetivo, mientras que las negociaciones y
coordinaciones entre instituciones, a cargo del secretario del
Ministro. En el caso de que al presente Proyecto se le fuera
aplicado el Programa de Cooperacién Financiera del Japén, la
Direccién de Asia del Ministerio de Cooperaci6n Externa
asistiria a las negociaciones a nivel gubernamental, mientras
que el Ministerio de Finanzas se responsabilizarfia en la
autorizacioén de la exencién de impuestos. bebido a las
requlaciones fiscales del gobiernc del Japdn, la terminacidén
de todas las obras dentro del. pericdo establecido vendria a
ser el requisito primordial de la cooperacidén, se le solicita
al Gobierno de Nicaragua, y a cada uno de los organismos
_responsables, agilizar todas las operaciones y
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responsabilidades que deben asumir para la ejecucién del

Proyecto.

A continuacién se enumeran l1os compromisos signados al

Gohierno de Nicaragua, al mismo tiempo que en el Cuadro 3-4 se
detallan los procedimientos y responsabilidades a seguir por
ambos gobierncs en cada fase de ejecucién:

1)

2)

3)

4)

5)

6}

7)

Contratar al consultor de nacionalidad japonesa de
acuerdo con el Canje de Notas.

Contratar a los subcontratistas de nacionalidad

- japonesa de acuerdo con el Canje de Notas.

Efectuar las gestiones para la autorizacidén de pago
(A/P) en un banco japonés autorizado para ¢l cambio de
moneda extranjera, a fin de pagar los respectivos
montos de los contratos mencionados (inmediatamente
después de la firma de contratos).

Cancelar el pagc de la comisién al banco mencionado,
de acuerdo a los arreglos alcanzados (inmediatamente
después de la emisioén de A/P).

Crear la(s) oficina(s) para la supervisién de obras y
asignacién del pexsonal. '

Emitir las autorizacién para la entrada y permanencia
en Nicaragua del personal consultor y .subcontratistas

japoneses en relacién al Proyecto.

Resexvar los terrenos necesarios para la construccién
de las instalaciones contempladas.
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8)

2

10)

11)

12)

13)

14)

Suministrar la energfa necesaria para la ejecucién del
presente Proyecto {a mis tardar, antes de la
terminacién de las obras ejecutadas por Japén.)

Construir las instalaciones de suministro y
distribucién a partir de los tanques de distribucidn.

Exonerar el pago de los impuestos de los equipos y

" materiales de construccién (en la mayor brevedad

posible, segiin sea su necesidad).

Entregar en la brevedad los equipos y materiales
importados del Japén o de un tercer pais, y cancelar
los impuestos y/o tasas de aduana.

Inspeccionar las instalaciones en cada fase de
ejecucién (inmediatamente después de haber sido
requerido por el consultor).

Emitir el certificado de inspecci6n y de terminacitn
de obras. '

Operarjlas instalaciones y asignar el personal
necesaric con posterioridad a la entrega de las

“instalaciones.
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Cuadro 3~4

- Divisién de responsabilides
en la operacién y ejecucién del Proyecto

Gastiones

Japén

Rep, de Nicaragua
{org. ejecutores)

ZO=QPdRPDORR

Estudio de
Diseﬁo Basico

Verificacién de la
factibilidad del
Proyecto, seleccidn
de sitios de
construcceiodn,
formulacién de los
planes de
instalaciones,
cédlculo de costos
del Proyecto,
evaluacién, etc.
por el consultoxr
seleccionado- pox
JICA :

Direccidn General

de la Regidén III:
Designrar el
personal de
contrapartida y
suministro de
informaciones
durante el
estudio

Evaluacién
del Proyecto

Min. de RR. ERE. y

de Hacienda:
Evalaucién por
los ministerios

- de Relaciones
Exteriores y de

Hacienda
Gabinete de Aprobacién de la
Ministros Cooperacidén
Financiera no
Reembolsable
Canje de Enmbajada de Japon Min. de RR EE:
en Nicaragua: Firma de Canje de

Rotas

Firma del Canie
de Notas

Notas y
‘Apertura de
Cuentas en el
banco de divisas
japonés (INAA)
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Japén

Rep. de Nicaragua

certificado de

..terminacién de -
obras

Min. de RR EE:
Transferencia a
la cuenta banca-
ria del costo de
~gervicios de
consultor y
constructora

N Gestiones (orq. ejecutores)
5 |Contratacién | JICA: INAA: _
del consultor Evaluar el Contratacién del
: contrato consultor para
Min. RR.EE.: el disefio
Autorizacisén del detallado y
- Proyecto supervisioén de
- obras
C |6 |bisefio JICA: INAAS
0 | |betallado Evaluar los Emitir el
N documentos de certificado en
s licitacion favor del
T Ministerio de cousultor :
R RR.BE: japonés por los
u Cancelar el pago servicios de
C a cuenta del ' diseiio
C Gobierno de detallado,
I Nicaragua para el preparacion de
o) costo de disefio: documentos de
N detallado _ licitacion
realizado por el
consultor
7 |Licitacién JICA: INAA: :
- Agistir al acto Licitacién
8 |Contrato del |JICA: INAA:
constructor Evaluar el Firmar el
Lo contrato contrato con la
Min. de RR EE: firma
Aprobar el constructora
contrato japonesa
9 -|Obras Min. de RR EE: INAAL -
Transferencia a- Supervisar las
la cuenta obras y emitir
bancaria a nombre| el certificado
del Gob. de de pago de una
Nicaragua de una | parte del. costo
parte del costo al coensultor y
de construccion constructora
10| Terminacién y |JICA: INAA:
entrega Evaluar el ~ Emitir el

certificado de
terminacién de
obras y la
autorizacidn de
pago en nombreée
del consutor y
de la
constructora

R 111 B




i ' Rep. de Nicaragua
Gestiones Japon (org. ejecutores)

1l |Operacién y D.G. Regibn III:
mantenimiento : Operaci6n de la
de las obras : estacioton de
bombeo de’
Ticuantepe,
instalaciones de
transmisién y
distribucién y
control del
volumen de agua .

12 : INAA:
Regervar los
terrenos :
necesarios para
la construccién
de obras

INAA/INE:
Emitir la
solicitud de -
suministro de
energia a INE, vy
firma de con-
trato pert1nente

INAA:
Solicitar la
autorizaciédn de
MCT para el
tendido de
tuberias y canje
de nemorandum
pertinentes

COPEEPHEENYD ONNMY

=

a3

3-4-3 Plan de Construccién y Supervisién

La supervisién de obras consiste concretamente en los
siguientes puntos:

1)  Asesoramiento técnico .

2) Supervisidén de programa016n de obras

3) Autorizacidn de planos de ejecucidn, planos aprobados
Y equipos - :

4) Inspeccién de obras y equipos
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5) Asistencia en gestiones de autorizacidn de pagos y
otras

Ademds de asignar el personal de supervisién

- permanente durante la ejecucién de obras, serdn enviados los
ingenierxos para el asesoramiento técnico, segin requiera el
desarrollo de las obras.

Las obras se clasifican en 5 grandes grupos, a saber:
1} construccion de pozos; 2) construccioén de casetas de
bombas; 3) tendido de tuberias de tranamisién; 4) construccién
~de tanques de distribucién y; 5) instalacién de equipos y
trabajos eléctricos, cuya supervision se hard en los
‘siqguientes términos.

* pPara la construccién de pozos, se efectuara la
interpretacioén de las caractéristicas del suelo revisando
debidamente los planos de seccidn columnar, para determinar la
posicién éptima de las rejillas, y finalmente se inspeccionara
la terminacién de las obras. Asimismo, el supervisor asistira
a las pruebas de bombeo, decidiendo segin sean sus resultados,
modificar o no las especificaciones y distribucién de los
pozos.

* Para el tendido de las tuberias, conviene efectuar
previamente un estudio cuidadoso de los planos de ejecucién,
ya que actualmente la carretera es muy transitada, y se
requerird restringir el volumen de trdfico en un sélo carril.
Yor otro lado, en las partes en donde las tuberias de
transmisién deben ser instaladas paralelamente o cruzando con
.otros cables o alcantarillas, se requerird modificar, segiin la
conveniencia que se presente, ya sea cortando los tubos o
utilizando materiales curvos.
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* Dado que el granr tanque de distribucién de hormigén
existente fue construido en los aios de ‘70 por el anterior
Ministerio de Obras Piblicas, INAA no ha acumulado atn la
suficiente tecnologia en el disefio y ejecucién de obras. Por
lo tanto, en el desarrollo del proyecto, el supervisor har& la
transferencia tecnolégica necesaria.

* El control de la instalacién de equipos y de los
trabajos eléctricos se iniciard desde la inspeccién de los
equipos en las mismas fabricas, antes del envio. Las bombas de
elevacion y de transmisién serdn examinadas en el
dimensionamiento y sometidas a las pruebas de rendimiento con
caudal real. De la misma manera, 1os paneles de control seran
examinados dentro de la fabrica con pruebas de secuencia con
cableado simulado, antes de ser enviados.

Los repuestos serén éuministrados despuds de llegar a
un acuerdo con las autoridades de INAA sobre la calidad y
cantidad de piezas, a modo de facilitar la opera016n vy
mantenimiento. .

* La operacién de prueba serd efectuada por los
subcontratistas en las siquientes cinco etapas, Y una vez
inspeccionadas y aprobadas por INAA y el consultor, las obras
estardn terminadas. -

Primera etapas: (30 dias aprox.)
1 - Prueba de bombas de elevacién: Arrancar las 15 bombas
' para elevar y conducir el agua hacia los tanques
colectores, y se registrardn los datos del volumen de
bombeo y nivel fre&tico durante 48 horas consecutivas.

2 Prueba de presién de agua de las tuberias de
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Segunda
1

Tercera
1

conduccidén: mediante bombas de elevacién

Prueba de llenado de los tanques colectores: para
verificar la ausencia de fuga de agua

etapas: (20 dias aprox.)

. Operacién de prueba de las bombas de transmisién:
~arrxancar y detener las 5 bombas

Prueba de transmisién del caudal real desde los
tanques colectores hacia Santo Domingo: Transmitir

71,000 m3/dia mediante 4 bombas

Prueba de llenado del tangue Santo Domingo

Prueba de fuga de agua de las tuberias de transmisién

Etapa (40 dias aprox.)

Pruebas de tuberias mediante transmision del caudal
real desde el tanque Santo Domingo hasta Schick, y
prucba de llenado del dltimo.

Prueba de las tuberias de transmisién desde el punto
de derivaci6n de Schick hasta el tangue de KmS.

Prueba de las tuberias de transmision desde el punto
de derivacitén del Km8 hasta el tanque de Unén.

Prueba de las tuberias de transmisién desde el punto
de derivacidén de Uné&n hasta el tanque de San Judas, y

-prueba de llenado del dltimo.-

Prueba de las tuberias de transmisién desde el punto
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de derivacién de Undn hasta el tanque de Altamira.

Cuarta etapa (30 dias aprox.)
Operacién integral, obras de correccién e inspeccién

de la terminacion de obras

1 Efectuar la operacién de todos los componentes
incluidos en el Proyecto a modo de verificar
integramente el presente Proyecto.

2 Efectuar las obras de correccidn en seco

3 bespués de la correccidn, se efectda una nueva prueba
de operacidn en presencia del personal de INAA, a fin
de comprobar complementariamente la validez de las
obras.

Quinta etapa (15 dias aprox.)

Instrucciones técnicas en operacién y preparacién de los
manuales: -

Tal como se ha descrito reiteradamente, el presente
Proyecto consiste en transmitir el volumen de agua disefio de
71,000 m3/dia (18.75 MGD) a los tanques de distribucién
existentes en Schick, Km8, Unén, San Judas y Altamira, y de
éstos el agua se suministrarid a los usuarios a través de la
red de distribucitén existente,

Es necesario, por lo tanto, verificar durante la

operacién de la distribucién eficaz y adecuada de agua a cada
una de las 4reas de servicio.
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.Dado que la transmisién de agua se efectia.
aprovechando la diferencia del nivel de agua entre los
distintos tangues de distribucién, y que éste varia segin las
horas del dia, es necesario recopilar los datos de observacién
durante un tiempo prolongado para controlar adecuadamente el
caundal de transmisién, y a su vez, para preparar 1os manuales
de operacién. La transferencia tecnoldgica del consultor hacia
el personal técnico de INAA se hard mediante el control de
prueba de transmisidén, obtencién de datos y preparacién de
manuales. '

El personal técnico necesario en las fases de disefio
de ejecucidén y supervisién en los términos indicados seria el
siguiente:

Fase de disefio

1 ingeniero supervisor Coordinacién y plan de
suministro de aqua

2 ingenieros en diseifio de Disefio de las instalaciones
instalaciones de bombeo, transmisidn y
B distribucidn;

Preparacidn de
especificaciones

1 ingeniero hidxogeélogo Localizacidén de sitios de
' ' perforacién;
obras de perforacién;
Preparacioén de
especificaciones

1 arquitecto ' Disefio de arquitectura de la
estacién de bombeo;
Preparacién de

‘ . especificaciones
1 ingeniero en diseifio de Diseito de las inétalaciones
equipos o de bombeo;
: : ‘ ' - Preparacién de
especificaciones
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1 ingeniero en diserfio
eléctrico

1 especialista en
preparacién de documentos
de licitaciodn y cédlculo de
costos

1 intérprete/traductor

Fase de supervisioén de obras

1 ingeniero supervisor
1 ingenierc en disefio de
instalaciones

1 ingeniero en disefio de
instalaciones

1 ingeniero hidrogeélogo

ingeniero en diseiic de
equipos

1 arquitecto

1 ingeniero civil

Disefio de las instalaciones
eléctricas de la estacién de
bombeo;

Prepaxacion de
especificaciones

Preparacién de documentos de
licitacién y cdlculo de
costos

Prepardcion del contrato de
consultoria y
especificaciones

Temporal {al inicio,
intermedio y teminaci6n de
obras y durante la opera016n
de prueba)

Temporal (al inicio,
intermedic y teminacién de
obras)

Temporal (al firalizar las
obras y durante las pruebas
de operacidn)

Temporal (durante la
perforacién de pozos, al
inicio, intermedio y
teminacién de obras)

Temporal (durante la
instalacién de equipos y
prueba de operacién)

Temporal (durante las obras
adquitecténicas, a la mitad
y al final de las bbras)

Permanente, para superv1sar
el desarrollo de las obras
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