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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiblica de Nicaragua, ¢l
Gobierno del Japén decidid realizar un estudio de disedio bisico para el Proyecto de
Desarrollo de las Aguas Subterrincas y Abastecimienio de Aguasen el Sector Rural de
la Mesecta de Carazo (Fase 1) y encargd dicho estudio a la Agencia de Cooperacién
Internacional del Japéﬁ (JICA).

JICA envié a Nicaragua una misién de estudio desde el 7 de abril hasta ¢l 8 de
mayo de 1997,

La misién sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno
de Nicaragua y recaliz6 las investigaciones en los lugares destinados al Proyecto.
Después de su regreso al Japén, la misidn realizd més esludios analiticos. Luego se
envié ofra misién a Nicaragua con el propdsito de discutir el borrador del disefio bésico

y se completd el presente informe.

Espero que el informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a promover

las relaciones amistosas entre los dos patses.

Desco expresar mi profundo agradecimiento a la autoridades pertinentes del
Gobierno del Republica de Nicaragua por su estrecha cooperacién brindada a las

misiones.

Setiembre de 1997

Cicbogie

Kimio Fujita

Presidente
Agencia de Cooperacion
Internacional del Japdn



Seliembre de 1997

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de preseantarle el Informe del Estudio de Disefio Basico
sobre el Proyecte de Desarrollo de 1as Aguas Subterraneas y Abastecimiento de Aguas

en el Sector Rurat de Ja Meseta de Carazo (Fase 11} en la Repﬁblica de Nicaragua.

Bajo el contrato firmado con JICA, hemos llevado a cabe el presente estudio
desde el 17 de Marzo de 1997 hasta el 29 de Sctliembre de 1997. En el Estudio hemos
examinado la periinencia del proyecto en plena consideracién a la siluacién actual
Nicaragua, y hemos planificado el Estudio més apropiado para ¢l Proyecto dentro del

marce de la Cooperacién Financiera no Reembolsable del Gobierno del Japén.

Espero gue este Informe sca de utilidad en el desarrollo del Proyecto.

Muy atentamente,

To e 4P —

Shin-ichi Matsunaga

Jefe del Equipo de Ingenieros
Misién de Estudio de Disefie Basico sobre cl Proyecto de
Desarrollo de las Aguas Subterrincasy Abastecimiento de
Aguas en el Secior Rural de la Meseta de Carazo (Fase I

ASIA KOUSOKU CO., LTD.
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CAPITULO1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La Republica de Nicaragua se ubica entre Ja latitud norte 11°45" al 15°00° y
longitud oeste 83°15 al 87"40'. Nicaragua limita al norte con Honduras y al sur con
Costa Rica. La superficie del pais es de aproximadamente 130,000 km?, teniendo la
mayoy superficie entre los paises centroamericanos, esta superficie es similar a Ia
superficie total de las islas de Hokkaido y Kyushu det Japon. Segin el censo nacional
de 1995, su poblacién aproximada era de 4,360,000 habitantes, concentrindose la

mayor parte de la poblacién del pais en las zonas del Pacifico y de la cordillera central.

La cobertura de agua potable en Nicaragua es baja, siendo sole de 53% a nivel
nacional, v de 67% en la zona del Pacifico que es la zona mas poblada del pais. Por otro
lado, las localidades con servicio de agua, sufren de un servicio deficiente ya que por la
antigiiedad v la capacidad limitada de los sistemas exislentes, algunas zonas solo
cuentan con abastecimiento de agua en forma racionada (por horas y a veces por dias

de racionamiento).

£1 Area del Proyecto se ubica en la Meseta de Carazo, cn las cercanias de la cuidad
de Managua, y parte de su érea forma parte de la gran zona econbémica de Managua. El
Arvea presenta un incremento acelerado en el crecimiento demogréfico y de
urbanizacién en los dltimos afios. El Area esta cubierto de materiales volcanicos
procedentes de las erupciones de los numerosos volcanes existentes en el area del
Pacifico, por lo que la casi totalidad de la precipitacién en el area se infiltran en el

subsuelo, existiendo pocos rios que en las épocas no Huviosas se secan.

Bajo esta situacion el Instituto Nicaragiiense de Acueducies y Alcantarillados
(INAA) ha desarrollado el agua subterranea como fuente de agua para el
abastecimiento del agua potable. Sin embarge, como el agua subterrdnea existente en
el drea es profundo (de 120 a 500m), técnica y econémicamente su desarrollo ha sido
sumamente dificil. Por otro lado, en el Area del Estudio, como el sistema de
abastecimiento ha sido extendide en forma no planificada, asi come por el
envejecimiento de la infraestructura, se presenta un gran desbalance en la cobertura

del servicio poi' localidades, existiendo coberturas desde el 30 al 60%.

Por las razones mencionadas, el Gobierno de Nicaragua solicitd al Gobierno del



Japon, la Cooperacién Financiera No Reembolsable para la perforacién de 20 pozos y el
mejoramiento del servicio de abastecimiento de aguas en 3 zonas de la Meseta de
Carazo (San Marcos, Jinotepe y Los Pueblos) para cubrir la demanda proyectada al ano
2000. De acuerdo a esta solicitud, el Gobicrno de Japén realizd la Cooperacion
Financiera No Reembolsable para construir 12 pozos y su respective sistema de
abastecimiento a las zonas mAs necesitadas, con el fin de solucionar las necesidades del
ano 1995 (Proyecio de Desarrollo del Agua Sublerranea de la Meseta de Carazo, en

adelante se denominara “Proyecto de Carazo, fase 17},

Sin embargo, el Gobierno de Nicaragua considera dificil que con las obras
ecjeentadas por el mencionado proyecto pueda atender la demanda proyectada para el
aiio 2000 en la Meseta de Carazo. Ademas considerando las limitaciones de la
teenologia nacional, el Gobierno de Nicaragua solicité at Gobierno del Japén la
ejecucion de la Cooperacién Financiera No Reembolsable para la construccion de pozos
profundos y de las instalaciones de suministro de agua en las tres zonas mencionadas

anteriormente y sus localidades aledaias con miras a atender la demanda del aito
20000.









CAPITULO 2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1  OBJETIVOS

La Meseta de Carazo se encuentra ubicada entrve 20 y 50 km. al sur de la cuidad de
Managua; sus habitantes dependen en su mayoria de las aguas subterrdneas puesto
que el suelo de Ja zona es altamente permeable y no retiene ¢l ﬂujb superiicial de las
aguas. Sin embargo, el desarrollo de las aguas subterraneas se ve sumamente
regtringide técnica y econdmicamente yé que el nivel freitico es muy profundo,
oscilando entre 120 ¥ 500m. A esto se suma la creciente urbanizacién y la
concentracién de la poblacion de las tltimas décadas debido a la cual no se ha podido

abastecer de agua potable a toeda a poblacién en un nivel satisfactorio.

El presente Proyecto esta enfocado a las zonas de la Meseta de Carazo gue se
enfrenta a una seria falta de agua de consumo diario, y contempla abastecer de agua

sana de manera estable a una poblacidn aproximada de cien mil habitantes, hasta el
ado 2000.

2-2 LINEAMIENTOS BASICOS DEL PROYECTC
2-2-1  Andlisis del Requerimionto y Potencial de Desarrello de Aguas
(1) Comunidades Seleccionadas, segiin Sistemas

los siete sistemas, cuyo equipamiento ha sido solicitado por el gobierne
nicaragiiense abarca un total de 92 comunidades, cuyo detalle se muestra en el Cuadro
3.2.1.

El esquema actual serd modificado conio se muestra en el siguiente cuadro, puesto
que la incorporacién de dos localidades del sistema Pio XII al sistema Los Pueblos y de
b localidades del sistema El Crucero al sistema San Marcos resulta sexr més racional

desde el punto de vista de su ubicacion y de la topografia local.

Se ha decidido incluir dos localidades de Pio H en el Sistema de Los Pueblos y cinco

locaiidadés'de El Crucero en el Sistema de San Marcos, considerando que con el plan



propuesto inicialmente no se puede distribuir eficientemente el agua por problemas
topograficos, ademas que con el volumen tomado de los nuevos pozos a construirse para

cada sistema no seria posible atender toda la demanda en algunos sistemas.

Cuadro 2.2.1 Niimero de localidades segiin sistemas

Nombre del Sistema - Nimera de Localidades

' Solicitud Modificarién
Los Pueblos AR ' I s P
Pio X1 S U RV N
Ei Crucero 13- . 8
San Gregorio ] ] 10 - 10
San Juan de la Concepeidn g -9
Dolores 26 26
San Marvos 12 - 1T
Total 92 92

(2} Poblacién de Servicio

Los sistemas seleccionados para el Proyecto albergan una poblacién de servicio de
104,645 habitantes de 92 localidades, segain el censo de 1995, Si bien es cierto que el
ailo horizonte del Proyecto ha sido definido en el ano 2000, es una tarea dificil la de
estimar la poblacién para es ano debido a la poca disponibilidad de datos de la tasa de

crecimiento demografico, ya que el vltimo censo realizado antes de 1995 fue en 1970,

Para comp!eméntar las informaciones disponibles, se ha decidido estimar el
crecimiento de la poblacién tomando los datos obtenidos en un proyecto desarrollado
para el acondicionamiento de los sistemas de abastecimiento de agua en la Meseta de
Carazo con el financiamiento del BID, Dicho proyecto estima la tasa de crecimiento
enire los afios 1995 y 2610 en base a las estadisticas realizadas en el pagado. Esta tasa

seré la base del calculo para el presente Proyecto (véase el Cuadro 2.2.2).

En el siguiente cuadro se resumen las localidades incorporadas en cada sistema, asi
como la poblacién proyectada hacia el ano 2000 que fue estimada aplicando la tasa de
crecimiento descrita en el parrafo precedente (véase el Anexo 1), - -



Cuadro2.2.2 Poblacién servida segiin sistemas para el aito 2000

Nombre del Sistema Poblacion 1995 Poblacion 2000
Los Puchlos 22,233 26,765
Pio X1I 6,677 8,038
El Crucero 11,631 13,881
San Gregorio 11,746 14, 140
San Juan de la Concepcibn - 16,449 - 19,802
Dolores . 10,646 12,696
San Maroos 25,463 30,653
Total B 104,646 - 125,976

{3) Criterios de Abastecimiento

INAA define los criterios de abastecimiento de agua de acuerda con la magnitud de
la poblacién de cada localidad. Estos eriterios, quiﬁc.adas en 1986, sirven de base para

1a formulacién del plan de abastecimiento de INAA.

Dado que la poblacién de cada localidad se distribuye de manera dispersa, y que
INAA se propone conectar a la red de servicios el 75% de la poblacién total hasta el aflo
2000. La misma légica sera aplicada en este Proyecto, de modo que se define como el
volumen de abastecimiento normal a la red el 75% de las necesidades de Ia poblacion
proyectada, en tanto que el 25% restante seré abastecida mediante las llaves piiblicas
con una dotacion estimada de 30 lit./diathab.

a. Volumen dec Abastecimiento por Habitante (segn tamaiio de las localidades):

Menos de 2,000 habitantes 6 lit./dia

De 2,000 a 5,600 habitantes 100 lit./dia
De 5,001 a 15,000 habitantes 120 lit./dia
De 15,001 a 50,000 habitantes 130 lit./dia

b. Volumen de Abastecimiento para Olros Propdsitos

Un volumen adicional serd suministrado a las comunidades con mas de 5,000
habitantes, con fines de cubrir las necesidades de agua en las escuelas, oficinas

phiblicas, establecimientos especiales, ete., cuyo desglose es el siguicnte:



Comercios, restaurantes, ete. : 6% (en funcidén de la poblacién)
Escuelas, oficinas pitblicas, ete. : 6% (idem)

Otros (oficinas, indusirias caseras, etc)  : 2% (idem)
¢. Volumen de Suministro de] Dia Maximo

INAA adopta actualmenie dos niveles en el volumen de suministro del dia
méaximo : 130% y 150%. El primero se aplica a las localidades con mayor poblacién (mas
de 8,000 ) en las que el consumo se ve nivelado, mientras que el segundo se aplica a las

localidades menores a éstas..

(4) Analisis sobre el Volumen de Desarrollo de Aguas requerido para el Ao 2000

En cl siguiente cuadro se resumen los resultados del analisis del volumen de
desarrollo de aguas requerido pava el aito 2000, tomando en cuenta la poblacién y el
volumen de suministro normal adoptado por INAA, descritos en los parrafos anteriores

{ véase el Ancxo 2).

Cuadro 2.2.3 Reguerimiento de agua segiin dreas de servicio

Nombre del Biztema Poblacidn al Ao flequerimiento de
000 Agua (GP'M)
.oz Pueblos 26.765 1022
Pia X1 8.033 248
Ei Crucero 13.881 H55
San Gregorio 14,140 487
San Juan do Ta Concopeidn 19.802 765
Dolores 12,696 474
San Marcos 30,653 1.233
Total : © 126076 - 4,784

{H) Produceion Actual

Tedas las localidades del Proyecto estdn incorporadas en los sistemas de
abastecimiento existentes, cada uno de los cuales con sus respectivas insta_iaciones de
produecion de agua. Esias toman diferentes modalidades seg\’m los sistemas, y cada
sistema esld integrado entre une y cinco pozos, cuyo nivel de producecién difiere

substancialmente segin las zonas.



Cuadro 2.2.4

Produccion de agua en las instalaciones existentes

Pozos Existentes Fuenle
Nomble de Sistema Niamere \'olumen_ de _ Volumen de Valumen‘ do
. de Produceidn | Sitios Produccién Precduocion
) Poros (GPM) {G1PM)
Los Puebloz 2 605 0 0 115)
Pio XHI 0 U 0 8 0
Kl Crucero 0 0 1 65 65
San Gregorio 3 512 Q 0 512
| San Juan de la Concepcion 3 303 1 G5 368
Dolores : 1 300 0 (¢ 300
San Marcos b 1,011 0 - 0 1,011
Total 14 2,731 2 130 2,861

Nota: El pozo existente de Pio X1, sc incluyd en el sistema de Fos Pueblos
(Véase el parcafo 3.2.2 b. Pio X11)

(G)- Requerimiento del Desarrollo de Aguas para el Asio 2000 (Volumen Faltante)

De lo expuesto anteriormente, el requerimiento adicional de cada sistema se

estima como se muestra en el Cuadro 2.2.5.

Cuadro 2.2.5 Requerimiento adicional para ¢! ano horizonte

Poblacign al Volumen Produceibn Dédieit
Nombre el Sistema Ao 2000 Necesario Existente (GIPM)
GPM) GPM)
Los Pucblos 26,765 1.022 605 417
Pio XIl 8,038 248 0 248
El Crucero 13,881 b65b 685 450
San Gregorio 14,140 487 512 (-25)
SanJuan de la Concepeifin 19,802 765 368 - 398
Dolores 12,696 474 300 174
San Marcos 30,653 1,233 1,011 222

Segin este cuadro, se hace necesario desarrollar adicionalmente de 200 a 500

GPM por cada sistema, con Ia tinica excepcién del Sistema de San Gregorio cuyos tres
pozos existentes superan la demanda proyectada para el afio 2000, no habiendo

necegidad de desarrollar un volumen adicional de agua.




(7 Estudio sobre el Volumen de Desarrollo de las Aguas Subterraneas
1) Prospeccion Eléctrica

La geologia del Area de Estudio estd compuesta principalmente por sedimentos
volcénicos relativamente recientes, lo cual indiea que las aguas subterrdneas yace a
una profundidad considerable. Los acuiferos presentan grandes variaciones locales
debido a la variacidn de las altitudes en la Mesgeta de Carazo (entre 300y 900 m.s.n.m.).
L.a ubicacion de los nuevos pozos fue determinada enh base al estudio en terreno
complementada por la profundidad de los acuiferos y su respectivo nivel fredtico en los

diferentes puntos de la Meseta de Carazo.

La prospeccidn eléetrica fue realizada en los sitios candidatos de los nuevos pozos y
en los pozos existentes cercanos, cuyos resultados fueron comparados con las colurinas
estratigrificas de los pozos existentes, a fin de identificar las propiedades de los
acuiferes. Asi mismo, se rcalizaron prospecciones eléctricas complementarias en los

sitios candidatos de los nuevos pozos, a fin de medir el nivel freético.

Los resultados de la prospecciéon eléctrica en los sitios candidates mostraron que la
resistividad aparente es por lo general, alta en el esirato superior, y se va reduciendo
en la medida que aumenta la profundidad. De la comparacion de los resultados de la
prospeceion en estos sitios y con los de los pozos existentea cercanos, se deduce que la
capa de baja resistividad aparente que yace en las profundidades constiluye el
principal acuifero conirolado por la Formacién Las Sierras compuesta por las tobas

voleanicas, aglomerados, escoria volcanica y las gravas volefinicas pumilieas.

En el Anexo 3 se deseriben las ohservaciones sobre los sitios candidatos de los

nuevoes pozos seleceionados en base a la prospeceidn eléctrica.

2) Volumen de Desarrolle de Agu_as Subterraneas

a. Capacidad Especifica

1

Actualmente, existe en la Meseta de Carazo un total de 51 pozos, de los cuales
existen datos de abatimiento de 20 pozos (incluyendo 12 pozos construidos en el



Pm}"ecto de Carazo, fase 1) obtenidos de las pruebas de bombeo. Estas mismas

informaciones sirvieron de base para analizar la capacidad especifica de los sitios

candidatos de construccidn de pozos para el presente Proyecto.

La capacidad especifica de los sitios candidatos se estimd en base a los resultados de

la prospeccién eléctrica y los datos disponibles de los pozos existentes cercanos (véase

el Cuadro 2.2.6). Esta capacidad especifica se estimd en un 76% de! valor de los pozos

existentes para tener un mayor margen de seguridad en la construccién.

Cuadro 2.2.6  Capacidad especifica estimada en los sitios candidatos de pozos

Nombre del Poezo Produc- Kuvel Nivel Descenso Capacidad  Cepacidad  Capacidad
Sislema Existente citn Eetatico  Dindmic Nivel Especifica Especifica Especifica
(GPM) (o) o(m) {m) (GPM/m) 5% Eslimada
Los Pueblos F-1.93 388 164 235 71 546 4.10 4
F-1-93 388 164 235 7t 546 1.10 4
Pio X1l 1-1-93 338 164 236 1 546 4.10 4
El Crucero T-1-97 400 189 194 b 80.00 60.00 60
San Gregorio - - - - - - - -
SanJuande kv  T-1-07 400 188 191 b 80.00 60.00 GO
Concepeidn
Dolores N-3-92 - 472 233 260 17 2776 2082 206
San Marcos N-1-92 402 13 172 38 10.68 7.93 T

b. Estudio de Abatimiento

El abatimiento fue analizado aplicando la férmula de Thiem:

Q= _2r x M(H-h H-h= 23 Qlog (R r.)
2.3 log (R r«) 27 & M

En donde;

Q : volumen bombeado (m¥/seg.)

M : espesor de la capaécuifera {asumido en 100n3)

H : nivel dindmico (m)

h : nivei estatico (m)

R : radio de influencia (m)

n : radio efeciirvo del pozo {m)

K  coeficiente de permeabilidad

H-h : abatimiento



Los resultados del calculo de abatimiento se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.2.7 Abalimiento segdn sitios candidales de pozos

Nombre del Pozo Q Q

Sistema Previsto GPM)  (m3m) 3 R e H-h
Los Pueblos Pl 208.5 0.788 0.00048 500  0.123 655
P2 208.56 0.738  0.00018 500 0.123 £8.2
o XH -8 248 0.937 0.00010 500 0.123 628
El Crucero P-3 490 1.852 0.00130 300 0.123 84
San Gregurio P-4 . - - L= .- .
Sanduandela P.5 393 1.504 0.00130 300 0.123 6.8
Conecepcitn
Dolores P-G 174 0.658 0.00036 500 0.123 13.2
San Marcos P-7 222 0.832 0.00032 500 ¢.123 3.7

c. Analisis sobre el Petencial de Desarrollo

Al analizar el volumen explotable de cada sistema en base a los resultados, se
concluye que el volumen explotable de cada uno de los nuevos pozos propuestos
satisface, en todos los casos, el requerimiento de desarrollo, como se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro 2.2.8 Potencial de desarrollo de los pozos proyectados

Pozo Nivel Nivel Descenso Caudal © Caundala

Nombre del Sistema  Previsto  EstAtico DinAmico Nivel Especifioo Desarrollar
() {m)_ Agua(m) _ (GPMIm) . (GPM)

Loz Pueblos P-1 220 2715.6 6.6 4.00 200

p-2 210 280.2 bB.2 4.00 217
Pio X1 r-8 200 268.8 62.8 4.00 248
El Crucero Py 200 208.4 8.4 60.00 190
San Gregorio "4 - - - - - : -
San Juan de Conoep. "5 220 2268 6.8 60.00 398
Dolores PG 260 263.2 13.2 2000 174
San Marnps 17 250 281.7 31.7 780 . - 222
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222 - Lingamientos Bfsicos para la Perforacién

De los sitios propuestos originalmenie para la perforacién de nueves pozos, dos
pozos correspondientes al Sistema Los Pueblos (P-1 y P-2, con velumen de produecién
necesario de 300 GPM, respectivamente) estdn en zonas altas, por lo que hidro-
geologicamente es sumamente dificultoso- asegurar el volumen necesarvio. En el
Sistema El Crucero la produccién necesaria proyectada de un pozo(P-3, 250 GPM), no
es suliciente para satisfacer la demanda total de la poblacién (14,327 habitantes en

1995), a(n cuando se sume a la produccidn aclual del manantial Las Nubes (65 GPM).

Otro factor a considerarse, es el ineremento de las tarifas de electricidad en los
Gltimos anos, lo catal obliga a ubicar los pozos, de tal manera que en lo posible pueda
aperar la red de abastecimiento por gravedad, disminuyendo al maximo el consumo de

energia.

Todas estas consideraciones deben tenerse en cuenta para ubicar los nuevos pozos,
permitiendo operar los sistemas de abastecimiento de aguas en forma econdmica y

eficiente.
a. Los Pucblos

El 4rea de servicio de Los Pueblos abarca la parte noreste de la Meseta de Carazo y
es alravesada en el centre por la Ruta No. 18, la cual recorre de oeste a este (de
Nandasmo a Catarina) con una pendiente aproximada de 1%. Los pozos exislentes se
ubican hacia el oeste de la rula, donde las elevaciones del terreno son menores. Dado
que las localidades de servicio se concentran en la parte este con elevaciones altas
{unos 500 m.s.n.m.), convendria, desde el punto de vista econémico, ubicar los pozos a
elevaciones mayores, a fin de racionalizar los costos de energia y acortar las lineas de

conduccidn,

Los sitios propuestos por la contraparte nicaragiiense estdn ubicados a 1 y 2 km,,
réspectivamenlé, al oeste de la Eslracién de Re-bombeo de la cuidad de Catarina
{Estacion Niguinohomo), alo largo de la Ruta No. 18. El volumen explotable en estos
dos puntos, tal como se ha senalado anteriormente, cubre el volumen faltante del

sisiema para abastecer las necesidades proyectadas para el afio 2000.



Por lo tanto, se ha decidido construir los dos nuevos pozos del Sistema Los Pueblos

en los mismos sitios propuestos por la contraparte nicaragiiense.

Si bien es cierto que los dos pozos son capaces de producir el agua faltante,
considerando que el P-2 se ubica a una elevacién menor al P-1, la produccién propuesta

se estima en 200GPM para P-1 y en 217 GPM para P-2, considerando un margen de

seguridad.
Sistema Nuevo Pozo Requerimicnto (GPM) Potencial (GPM)
Loz Pucblos P-1 200 222
-2 217 233
b. PioXII

El area del servicio del Sistema Pio X1 es abastecida en la actualidad con el agua
de los pozos de Nandasmo construide al norte de Pio X1I. El esquema actual no resulta
ser el mis econdmico puesto que existé una loma de aproximadamente 480 m.s.n.m.
que divide estas zonas, y se debe conducir el agua con el uso de las bombas impulsoras
porque el dvea de servicio se ubica a elevaciones mayores que el pozo. Ademaés, las
lineas de conduceién son muy largas. Por lo tanto, es més eficiente destinar el agua del
pozo existente(N-2-92) para atender el requerimiento de Los Pueblos, y construir un
nuevo pozo para Pio XiL

Los resultadoes de la prospeccion eléctrica demeosiraron que el sitio del nuevo pozo
se ubica dentro de una geografia controlada por la Formacion Las Sierras con una capa
acutfera que ofrece buen potencial de desarrollo. Ademas, el nuevo pozo es capaz de
producir 248 GPM que es suficiente para abastecer las neceaidades proyectadas para el
afio 2000, y ¢l agua puede ser conducida mediante gravedad a todas las localidades de
servicio, Por lo tanto, se propone consirnir el nuevo pozo en las cercanias de La Curva,

y conducir las aguas mediante gravedad a cada una de las localidades.

Sistema Nueve Pozo Requerimiento (GPM) - Potencial (GPM)
Pio X1 P-8 248 261
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¢. Bl Crucero

El mananiial ubicado al noreste del area con una produccion de séle G5 GPM,
consiituye la tinica fuente de agua para atender a la poblacion de El Crucere que se
ver4 incrementado en 13,880 habitantes en el aio 2000. Se calcula una déficit de 490
GPM para el aiio 2000, segiin las normas de eilculo de INAA.

INAA ha propuesto construir un nuevo pozo en Las Esquinas, que es la zona
topograficamente més baja, donde el volumen explotable se estima en s6lo 200 a 250
GPM sepin los resultados de la prospeccién eléctrica, haciendo necesario consiruir
dos pozos para la demanda.

Por otro lado, la vertiente noroeste de esta 4area dispone de abundantes
manantiales, existiendo en su parte baja un pozo (Borgofia) que produce 500GPM. 1a
zona aledana a este pozé ofrece un buen potencial para cubrir el requerimiento

adicional de El Crucere mediante la construceién de un solo pozo.

Por lo tanto, se ha decidido construir el nuevo pozo en La Borgona para

swmninistrar a la poblacién el agua de consumo diario.

Sistema Nuevo Pozo  Requerimiento Ubicacién Potencial
{GPM) (GPM)
Ei Crucero P-3 490 IZn el sitio solicitado 250
L.a Borgoiia 601

d. San Gregorio

San Gregorio esid ubicado en la zona sudoeste de la Meseta de Carazo teniendo
una topografia inclinada en direccién noreste - sudoeste. Actualmente, existen tres
pozos euya produccidn totaliza 512 GPM, Ia cual cubre totalmente la demanda
proyectada para el ano 2000 estimada en 478 GPM. Por lo tanto, no es necesario

construir nuevos pozos en esta zona.

Sistema Requerimiento Faltante Producrién Actuat
' : (GPM) (GPM) (GPM)
SanGregorio- - - 478 - - 25 : ] 512
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¢. Sanduan de la Concepcidn

Geolégicamente, esta zona esta dividida en zona noroeste y este por un cerro de
550 m.s.n.m. El sitio original propuesto por INAA para la construccidén del nueva pozo
estaba 800 m. al oeste de la cuidad de San Juan de la Concepcidn. Dado que el sitio
estd circundado por quebradas, resulta dificil encontrar terrenos adecuados para la
construccién de un pozo y tanque de recoleceiébn. Ademés, ¢omo la produccion actual del
pozo relativamente cercano de San Juan sélo es de 149 GPM {pozo construido en el
Proyecto de Carazo, fase 1), nos indica que un nuevo pozo tendria una produccién
esperada de 100 a 150 GPM.

Por otro lado, 1a parie noroeste de esta zona estd en las proximidades de La
Borgoia, sitio donde se contempla construir un pozo del Sistema El Crucero, y su
potencial se ealcula en 430 GPM aproximadamente, Por lo tanto, se ha decidido
construir el nuevo pozo en las cercanias de La Borgona, al igual que el pozo para el

Sistema de El Crucero.

Sistema Nucvo Pozo Requerimicnto Ubicacifn Potencial
{GIA) (GPM)
SanJuandela -5 398 Enelsitio soticitado 100 a 150
Concepeion La Borgoia 431
f. Dolores

Hasta ahora la produccién de agua en Dolores habia sido desarroliado con el
objete de suministrar el agua principalmente a la eiudad de Dolores, las localidades
aledafias ubicadas al norte y sur del Sistema Dolores no disponen de ningiin tipo de
instalaciones de abastecimiento, por lo que, estas localidades serin incorporadas al

Sistema Dolores con la implementacién del presente Proyecto.

El sitio propuesto para la construceién el nuevo pozo se halla en El Tanque a 2.4
km. de Dolores. La topografia es relativamente plana y méas alta, lo cual permite
conducir el agua a las localidades componentes del sislema mediante gravedad.  De la
produccién de los pozos cercanos, el pozo alberga suficiente potencial para cubrir el
volumen faltante (174 GPA]) par.ei safisface'r la demanda proyectada para el aiio 2000.

Por las razones citadas, se considera que el sitio propuesto es el mas idéneo para el
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Por las razenes ciladas, se congidera que el sitio propuesto es el mas idéneo para el
nuevoe pozo, y por lo tanto, el Proyecto consistird en construir un nuevo pozo en Fl

Tanque y conducir a cada una de las comunidades integrantes por gravedad.

Sistema Nueve Pozo Requerimiento {GPM) ~ Polencial {(GPM)
Dolores P-6 174 241

g. San Marcoé

La propuesta qriginal de INAA consistia en construir un nuevo pozo entre San
Marcos y Las Esquinas, puesto que el sitio ofrece suficiente potencial para cubrir ¢}
volumen fallante para satisfacer la demanda proyectada para el aito 2000. Sin embargo,
considerando de que las b localidades de Las Esquinas se ubican en las proximidades
del Sistema San Marcos, tal como se ha sefialado en el apartado correspondiente al
Sistema El Crucero, ademas de que las elevaciones aumentan a medida que se va
acercando a Las Esquinas, y que es posible obtener el volumen necesario en las
coreanias de Las Esquinas, se ha decidido integrar las cinco localidades de Las
ssquinas al Sistema Sah Marcos, y construir ¢l nuevo pozo en Marvin Corrales para

que permita conducir ¢l agua por gravédad.

Sistema ~ Nuevo Pozo Requerimiento (GPM) Potencial (GPM)
San Marcos P-7 222 250

2.2.3 Lineamicntos Bdsicos para las Instalaciones de Abastecimiento de Aguas

£l plan de instalaciones de abastecimiento del presente Proyecto consistira en

conectar los nuevos pozos a perforarse con las redes de distribucidon existentes.

Los sitios propuestos de los nuevos pozos se ubican, bisicamente en los sitios desde
donde se puede conducir ¢l agua mediante gravedad. Sin embarge, existen algunos
pozos que por ser imposible desarrollar el volumen necesario, no se puede ubicar en
lugares adecuadas para que la red funcione a gravedad, en esos casos, se ubicarin los

tanques de almacenamientio en punios altos, para que desde alli el agua se distribuya

por gravedad.
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(1) Plan de Conduccion y Distribucién de Agua
a. Los Pueblos

La poblacién en la presente zona se distribuye el 51.4% (consumo de 539GPM) en
la parte este a mas de 500 m.e.n.m y el 48.5% {consumo de 483 GPM) en el resto del
area a menos del 500m.s.n.m. Por oiro lado, existen 2 pozos con una produccién de
605GPM en total, en la parte baja del oeste de 1a zona, por lo que estos pozos serdn

utilizados para abastecer a estas zonas que tiene una altitud menores a 500m.

La poblacién de las partes altas mayores a 500m seran servidas por los tanques
existentes en Catarina y El Mirador, a través del envio del agua de los dos pozos
proyectados y 122GPM (605 GPM - 483GPM) de los pozos exisientes.

La solicitud consistia en construir los tanques de almécenamiehto al lado de cada
uno de los nuevos pozos. Sin embargo, dado que los pozos propuestos por el estudio de
campé distan solamente 1 km. uno del otro, se considera Vmésremnémico consiruir un
s0lo tanque para almacenar el agua de los dos pozos ( véase el plane de diseito basico

2.1). Por lo tanto, el sistema de conduccién consistira en lo siguiente:

Pozo existente (IF-1-35) :Distribuir directamente el agua del pozo a las
comunidades de menos de 500 m.s.n.m.

Pozo existente (N-2-92) :Distribuir el agua directamente a dos localidades de Pio
XII (Vista Alegre, San Bernardo) incorporadas a este
gistema, y conducir el excedente al nuevo tanque.

Pozos existentes(2) :Conducir todo el volumen de produccién al nuevo tanque

Nuevo Tanque :Distribuir el agua mediante gravedad a tres localidades

- (Tierra Blanca, los Pocitos y El Pochote), vy el resto se
conduce al Tangue exisiente en Catarina.

Tangue existente Catarina :Conducir el agua mediante gravedad a San Juan de
Oriente y el restante al Tanque Mirador.

Tangue existente Mirvador :Distribuir el agua a dos localida&es ubicadas en lag
tierras més altas.



b. PioXII

Esta zona tiene ung configuracion alargada con una longitud de 11 km. en
diréccién sur-norte, con un ancho de 2 km. en direccién oeste-este, y se halla dividida
por la ruta que atraviesa de oeste a éste. La topografia esté dividida por la misma ruta
en las vertientes norte (con j)endientes de 2.6%) y sur (con pendientes de 0.5%). El
nueve pozo debe ser construido seleccionando un sitio idéneo que permita conducir el
agua a todas las comunidades de servicio mediante gravedad, tomando en cuenta la

topografia de la zona.

Por lo tanto, el método de conduccién de agua para este sistema consistira en
ubicar el nuevo pozo en P-8 y conducir el agua mediante gravedad a las comunidades de

servicio (véase el plano de diseilo basico 3.1).

Nuevo pozo (P-8) : Conducir el agua producida al nuevo tanque.
Nuevo tanque :Distribuir el agua mediante gravedad a todas las localidades

(ocho) de servicio.
¢. ElCrucero

La localidad topogrificamente més alta corresponde a Las Nubes, que dista a 11
km. dese el sitio propuesto para el nuevo pozo, con una diferencia de elevaciones de
aproximadamente 600 m. Por lo tante, para este sistema, ¢l volumen explotado sera
conducido hasta Las Nubes a través del Tanque de San Fabio. Desde el nuevo tanque
de Las Nubes, el agua sera distribuida a las localidad mediante gravedad (véase el
plano de diseno basico 4.1).

Nuevo pozo (P-3) :Conducir todo el agua al nuevo tangue (en P-3).
Nuevo tanque (en P-3) :Conducir todo ¢l agua al nuevo tangue en San Fabio.
Nuevo tanque (en San Fabio) :Conducir todo el agua al nuevo tangue en Las Nubes.

Nuevo tanque (en Las Nubes) - :Distribuir el agua a todas las comunidades de

servicio {ocho) mediante gravedad.
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d. San Gregorio

Kl sistema actual ha sido ampliada en funcién del desarrollo de las comunidades y
el crecimiento de la poblacién, pero Ias obras no incluian Ia modificacion de la seccién
de las tuberias. Esto ha originade una serie de inconveniencias, puesto que el sistema
de distribucion actual, a excepcién de dos pozos (eon produceién de 160 GPM), consiste
en impulsar el agua con el uso de las bombas, lo que implica adenas del uso irracional
de energia, que las tuberias no soperten cuando la presién sea excesivamente alta, y si
por el contrario, la presién no es lo suficientemente alta, el agua no llega a las areas de

servieio terminales,

Si bien es cierto gue no se requiere construir pozos adicionales para este sistema, a
fin de subsanar esias inconveniencias se propone conducir el agua del pozo existente
(N-3-93) desde donde actualmente se estd distribuyendo el agua mediante una bomba
impulsora, hasta un sitio estratégico (San Antonio) para poder distribuir el agua a las

comunidades mediante gravedad.

Por otro lado, se consiruird uwn nuevo tanque en la parte noreste, que es
topograficamente més aita en esta zona, desde donde se puede conducir el agua a todas

las comunidades mediante gravedad (véase el plane de diseito bésico 5.1).

Pozo existente (D-1) :Distribuir el agua a las comunidades

Pozo existente (I-1) :Distribuir el agua a las comunidades

Pozo existente (N-3-93) :Conducir el agua al nuevo tanque en N-3-93
Nuevo Tanque (N-3-93) :Conducir el agua al nuevo tanque en San Antonio
Nuevo Tanque (San Antonio : Distribuir e} agua a las comunidades

e. SandJuan de la Concepeidn

Esta zona se divide en la parte noroeste y este. La parte este cuenta con tres pozos,
mientrag que la parte noroeste sélo dispone de un manantial. Estas dos zonas estén
divididas poer un cerro en San ignacio. Dado que el nuevo pozo sera construido en una
parte baja, se propone construir un tanque de agua en ¢l cerro cercano a San Igaacio,
deade donde se podra conducir el agua a las localidades de la zona mediante gravedad
(véase el plano de diseito basico G.1).
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Pozo existente (JICA—S) :Distribuir el agua a las localidades

Pozo existente (FF-2-79) :Distribuir el agua a las localidades G locatidades

Pozo existente (F-1-83)  :Distribuir el agua a las localidades

Manantial :Distribuir el agua a las localidades

Nuevo pozo (P-5) :Conducir el agua al nuevo tanque (en p-5).

Nuevo Tangue (en P-5)- :Distribuwir directamente a las localidades donde el agua
pueda ser conducida por gravedad. El resto sera conducida al
nuevo tangue de San Ignacio.

Nueve Tangue (San Ignacio) :Distribuir el agua a las localidades mediante

gravedad.

f. Dolores

El sistema actual consiste en distribuir el agua mediante gravedad a cuatro
localidades desde el tanque ubicado en la cuidad de Dolores. La mayoria de las nuevas
localidades que serén integradas en este sistema mediante el presente proyecto, se
ubican al norte del tanque existente, a elevaciones mayores que este tanque. El nuevo
pozo esta localizado en un punte alto, por lo que se puede abastecer por gravedad a

todas las localidades (véase ¢l plano de diseio basice 7.1).

Pozo existente (F-2-79)  :Distribuir el agua a 3 localidades
Nuevo pozo (P-G) :Conducir el agua al nuevo tanque.
Nueve Tanque (en P-6) :Distribvir el agua a todas las localidades mediante

gravedad.
g. San Marcos

De los cinco pozos existentes integrados al sistema, cuatro se ubican en la ciudad
de San Marcos (z0ona este), mientras que uno se ubica en la localidad de Las Esquinas,
al oeste de la cuidad de San Marcos. El Proyecto contempla continuar el uso del agua
de los pozos de San Marcos para abastecer a las localidades de la parie este;
modificar el funcionamiento def pozo ¥-1-92 de Las Esquinag que suministra el agua a

~ algunas localidades mediante presién de la bomba del pozo al servicio por gravedad.

El nuevo pozo a construirse se localizara en la parie alta de la zona para que pueda



servir por gravedad a los lugares que no puedan dar servicio por gravedad mediante los

pozos existentes (véase el plano de diseio bésico 8.1).

Pozo existente (IF-1-90)

Pozo existente (F-2-83)
Pozo existente (I-A-7T4) -

Pozo existente (A-1-72)
Pozo existente (F-1-92)
Pozo Nuevo (P-7)

Nuevo Tangue (en P-7)

:Distribuir el agua a las localidades
:Distribuir el agua a las localidades
:Distribuir el agua a las localidades
:Distribuir el agua a las localidades

:Distribuir el agua a las localidades

(2) Plan de las instalaciones

12 localidades

:Conducir el agua al nuavo tangue (en P-7).

:Distribuir el agua a las localidades mediante gravedad.

De acuerdo con los planes de conduccién y distribucién descritos en la seccién

precedente, se analizaron los componentes de cada uno de los sistemas, cuyos

resultados se resumen a continuacion (véase los Cuadros de 2.2.9 a 2.2.15).
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Cuadro 2.2.9 Los Pueblos
Componentes Cant. | Unidad Observaciones
Pozo Tangue de 1 unidad | Para el servicio de la hbomba
existente recoly distnb. impulssra y abastecimiento a la vez
({N-2-92) Bomba de 1 juego | Para impulsar e} agwa del pozo
impulsién existente al nuevo tanque en P-2
-| Clorador 1 juego | Debido a que una parte del agua
: abastecerda directamente a algunas
comunidades
Caseta de 1 global | Para la instalacion de ia bomba
control impulsora, panel de contrel y el
: . clorador
Tuberia de 3600 |m Conducir el agua del pozo N-2-92 al
cenduccién tanque en P-2 :
Nuevo Perforacion de 1 unidad | Perforar el pozo de produccién
pozo pozo
®-2) Bomba 1 unidad | Bomba para tomar el agua del pozo
sumergible
Tanque de 1 unidad Para recolectar el agua de los 2
recoleccidn y nuevos pozos y dar servicio a la
distribucién bomba impulsora para enviar ¢l
agua al tanque existente en
Catarina, Simultaneamente
recibira el agua del pozo existente
{N-2-92) y abastecer a localidades
Bomba de 1 unidad | Para impulsar el agua al tanque en
impulsién Catarina
Nuevo Clorador 1 juego Debido a que una parte del agua
pozo (P-2) abastecerd directamente a algunas
comunidades '
Caseta 1 global Para la instalaciéon de la bomba
de control impulsora, panel de conirol y el
clorador
Tuberia de 2,000 | m Para conducir ¢l agua desde P-2 al
conduccidn ' tanque en Catarina
Tuberia de 50 m Para conexién del tanque a la red de
Distribucién distribucién existente
Nuevo Perforacidén 1 unidad | Perforar ¢l pozo de produccién
pozo (P-1) de pozo '
Bemba 1 unidad | Bomba para tomar el agua del pozo
sumergible '
Caseta 1 glohal Para la instalacion del panel de
de control control de la bomba sumergible
Tuberia de’ 1,300 | m Para conducir el agua desde el pozo
conduccibn P-1 al tauque en P-2
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Cuadro2. 2-10 Pio X1
Componentes Cant. | Unidad Observaciones
Pozo Perforacion de 1 unidad Perforar el pozo de produccién
existente Pozo : - : ' -
(r-8) Bomba i unidad Bomba para tomar e} agua del pozo
sumergible
Tanque de 1 unidad | Para el abastecimiento a las
distribucidn localidades
Clorador 1 juecge Para esterilizar el agua a ser
: - distribuido
Casela 1 global Para la instalacién del panel de
de control control de la bomba sumergible
Tuberia de 300 |m Para coneclar el tangue con la red
distribucién exisiente
Cuadro 2211  El Crucero
Componentes Lant. | Unidad ]  Observaciones
Nuevo Perforacién de 1 unidad | Perforar el pozo de produccién
pozo po )
Pr-3) Bomba 1 unidad | Bomba para tomar el agua del pozo
sumergible
Tangue de i unidad | Para el servicio de la bomba
recoleccién inipulsora
Bomba de | unidad | Para impulsar el agua al tanque en
impulsidén San Fabio N
Caseta i global Para la instalacion de la bomba
de control ) impulsora, panel de control
Tuberia de 4,000 | m Para conducir ¢l agua desde el pozo
conduccién P-3 at tanque en San Fabio
Tanque de Tanque de 1 unidad | Para el servicio de la bomba
relevo recoleccidon impulsora
Bomba de 1 unidad | Para conducir el agua desde el
impulsién tanque de relevo al tanque en Las
, Nubes .
Caseta 1 global Para }a instalacibn de la bomba
de control mnpulsora, panel de conirol y
: clorador o ' '
Tuberia de 7000 |m Para conducir el agua desde el
conduecidén tangue San Fabio al tangue en Las
Nubes .
Clorader 1 juego Para esterilizar en este punto todo ¢l
' agua a ser distribuido desde el
| tanque de distribucién
Tanque de Tanque de 1 unidad | Para el abastecimiento a las
distribucion | distribucién localidades
(l.as Nubes) | Tuberia de 50 m Para coneciar el tanque con la red
distribucién exisienie
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Cuadre 2.2.12

San Gregorio

Componentes Cant, | Unidad Observaciones
Nuevo Tangue de 1 unidad | Para ¢l servicio de la homba
tangue de recoleccién y impulsora y abastecimiento a la vez
recoleccion y | distribucién
distribucién | Bomba de 1 juego | Para impulsar e] agua del peozo
impulsion existente al nuevo tangque en San
Antonio
Clorador 1 juego | Debido a que una parte del agua
abastecera directamente a algunas
comunidades
Caseta de 1 global | Para la instalacién de la bomba
control impulsora, panel de control y el
clorador :
Tuberia de 2,600 |m Conducir el agua del pozo existente
conduecién al tangue en San Antonio
Tuberia de 50 ni Para conectar el tanque con la red
distribueién existente
Nuevo Tanque de 1 unidad | Para distaibuir el agua a las
tanque de distribucién localidades mediante gravedad
distribucién | Tuberia de 100 |m Para concetar ¢l tanque con la red
distribucién existente

Cuadro 2.2.13

San Juan de la Concepcidn

.

Componentes Cant. | Unidad Observaciones
Nueveo Perforacion de 1 unidad ] Perforar el pozo de produccion
pozo pozo
(P-5) Bomba 1 unidad | Bomba para tomar el agua del pozo
sumergible
Tanque de 1 unidad ] Para el servicio de la bomba
recoleccién impulsora
Bomba de 1 unidad | Para impulsar el agua al tanque en
impulsidn San Ignacio
Caseta 1 global Para la instalacion de la bomba
de control impulsora, panel de contrel y
clorador
Tuberia de 4,500 | m Para conducir el agua desde el
conduccién tanque en P-5 al tanque en San
Ignacio
Clorador H juego | Debido a que una parte del agua
abastecera directamente a algunas
comunidades :
Tanque de | Tanque i vnidad | Para conducir o} agua al tanque e
distribucién | recoleccién y distribucién existente y para
- © 7| distribucion - distribuir el agua a las localidades
e de servicio o
Tuberia de 50 m Para concctar el tanque con la red
distribueién ' existente
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Cuadro 2.2.14  Dolores
_ Componentes Cant. | Unidad Observaciones
Nuevo Perforacion de 1 unidad | Perforar el pozo de produccion
pozo pozo '
(P-6) Bomba 1 unidad | Bomba para tomar e} agua del pozo
sumergiblé
Tangue de 1 unidad | Para el abastecimiento a las
distribueion localidades y a la vez conducir el
agua al tangue existente en Dolores
Clorador . | juego | Debido a que una parte del agua
' abaslecera directamente a algunas
comunidades '
Caseta 1 global Para }a instalacibn de la bomba
de control impulsora, panel de control y
clorador )
Tuberia de 2400 jm Para conduciz ¢l agua desde el
conduceién tangue en P-6 al tanque en Dolores
Cuadro 2.2.156  San Marcos
Componentes Cant. | Unidad _ Ohservaciones
Nuevo Perforacion de 1 unidad | Perforar el pozo de produccidén
pozo pozo -
-7 Bomba 1 unidad | Bomba para tomar ¢l agua del pozo
sumergible : '
Tanque de 1 unidad | Para et abastécimiento a las
distribucién localidades y a la vez conducir el
agua a la red de distribucién
Clorador 1 juego | Debido a que una parte del agua
abastecera directamente a algunas
comunidades '
Casela i global Para la instalacién de la bomba
de control impulsora, panel de control y
clorador -
Tuberia de 2,500 | m Para conducir el agua desde el
conduccién tanque en P-7 a la red de
distribucion

(3) Enfoque Basico de 1a Cooperacién

El enfoque basico del pres_en!e Proyecto, establecide en base a los lfésultados dél

andlisis descrito anteriormente, consistira en implementar el desarrollo de las aguas

subterréneas y acondicionamiento de los componentes que integran los sicte sistemas -

de abastecimiento de agua en la Meseta de Carazo para sétisfacer la demanda de la

poblacidén proyectada para el ano 2000.
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Cuadro 2.2.16 Principales componentes de} Proyecto

| Componentes Cantidad Unidad

Construccidn de instalaciones
Namero de pozos 7 POZOs
Bombas sumergibles 7 bombas
Produccion - 1,956 GPM

" Tanque de agua - 12 tanijues
Bombas de impulsién ] 6 Juegos
Lineas de conducritn | 30,500 n
Cloradores - 8 juegos
Caselaz de conirol 10 caselas

Equipos ) ’
Bombas de impulsidn 1 Jucgo
Camifn con gria ; unidad
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2.3.1

1y

2)

3)

4)

Disefo Bésico
Criterios de Diseilo
En lo concerniente a las condiciones naturales

Alrededor de la Meseta de Carazo se encueniran los volcanes Masaya y
Concepcitn que dan lugar a lluvia 4cida con concentraciones del Acido sulfuroso.
Por lo tanio, las nuevas obras deben ser ejecutadas con materiales resistentes

al 4cido v/o revestidas de pintura resistente al Aeido.

Asimismo, dada la eercania de los volcanes y a los frecuentes movimientos
sismicos, es necesario tomar especiales consideraciones para el diseno de las

obras.

En lo concerniente a las condiciones sociales

Considerando gue la Meseta de Carazo se ubica a Ias alturas entre 300 y 900
m.s.nm. y su suelo es altamente permeable, con poca disponibilidad de las
aguas superficiales, es necesario dotar a los tanques de distribucién de
capacidad adicional para almacenar el agua para extineién de incendios,

ademas de la capacidad establecida por INAA.

En lo concerniente a la situacién actual yfo consideraciones especiales del

sector de construccién

£l método convencional en Nicaragua para construir un pozo es el de
perforacién a percusidn, que normalmente requiere de mas de medio afio para
terminar un pozo profundo como los que seran construidos en la Meseta de
Carazo. Por lo tanto, en este Proyecto se utilizardn los equipos de perforacion

suministrados a INAA en 1a primera etapa.

En lo concerniente a la contratacién de constructoras locales y utilizacién de los

equipos y materiales locales
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b)

6)

Los materiales disponibles en plaza como los tubos de cloruro de vinilo,
estructuras de hormigdn, etc. serdn adquiridos, como regla general, en
Nicaragua. Sin embargo, en cuanto a los equipos y materiales como las bombas,
generadoreés, efc. que requieren cumplir ciertas exigencias en cuanto a la
calidad y plazo de enirega, se estudiard la posibilidad de adquirir de un tercer

pais,

En lo concerniente a la capacidad de operacién y mantenimiento del organismo

- ejeculor

Tomando en cuenta la capac:dad téenica de INAA, las obras seran disenadas
siguiendo las normas de dnseﬁo de INAA para que el personal pueda asumir

adecuadamente la operacion y mantenimiento de las obras terminadas.
En lo concerniente al periodo de ejecucion

Dado que el Area de Proyecto abarca siete zonas, e incluirdn Ia perforacién de
pozos profundos, tendido de tuberfas de conduccién, construccién de tangues
fecoleétorés y de distribucidn, etc., la ejecucion de las obras en cada zona
requerii'é de un prolongado ticmpo. Por lo tanto, las obras serdn ejecutadas
simultAneamente en varios sitios y el Proyecto serd implementado en el marco

del bono del gobierno de dos anos.

2.3.2 Disefio Bésico

(1) Plan de Instalaciones

1)) Plan de Construccién de Pozos

a.

Namero de Pozos

hl presente Proyecto esté divigidoa 7 sisternas que beneficiaran a 92 locah{lades

En el siguiente cuadro ge presenta el niimero de pozos a construirse:
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Cuadro 2.3.1 Numero de nuevos pozos y produccion

. Poblacién Volumena ( Produccién Productién
Nombre de los sistemas Pozos Programada Dezarrollar | Programada | Programada
: : (dia) (lit/min) (GPM)
Loz Pucblos 2 26,765 §702 1576 2117
Pio X1 1 8,038 1012 937 248
El Cruoero 1 13,881 2000 1852 494G
San Gregorio 0 14,140 0 0 0
San Juan de la Concepeidn 1 19,802 1626 1504 398
Dolores o 1 12,696 - 716 - 568 174
San Marcos ; 30.653 206 839 222
Total 7 125976 7955 7276 1919

Dada la profundidad del nivel freatico y la variacion local de las aguas subterraneas

de la Meseta de Carazo, se ha tomado en cuenta la tasa de pozos vacios de 20%.

b. Plan Estructural

Si bien es cierto que la perforacidn de un pozo del mismo diéme!ro desde la res del
suelo hasta el fondo resulta ser el método mas econdmice y facil, en esle Proj'ecto se
consiruirdn los pozos en dos tramos considerando la profundidad del nivel freitico en
la Meseta de Carazo (de 200 a 2560 m de nivel estético), ademas porque los antecedenies
indican que !a probabilidad de derrumbes es alta entre las profundidades de 250 a
300m.

Por lo tanto, los pozos seran de forma telescdpica de 2 tramos. El primer tramo
debe tener un didmetro de terminacién adecuado para instalar la boraba de elevacidn
(bomba de motor sumergible), mientras que el segunde, para instalar las rejillas

necesarias (véase el plano de diseiio basico).

e.  Profundidad de los Pezos y Ubicacién de las Bombas
La profundidad de los pozos fue determinada definiendo la profundida& de

instalaciéon de la bombha en base al nivel dinfmico referido en el apartado 2.2.1

“Andlisis del Requerimiento y Potencial de Desarrello”, y ca_l(:u!ando la ubicacion y 1a
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fongitud de las rejillas que permitan tomar el volumen predeterminado de agua.

En vista de que el estudio en campo no se pudo obtener los dates sobre la variacidn
estacional del nivel freatico en la Meseta de Carazo, la prefundidad de instalacion de 1a
bomba de motor sumergible fue asumida en ura profundidad de 20m desde e} nivel
dinamice hasta la boca de captacién de 1a bomba, para cubrir la variacién estacional de
las aguas subterraneas. La longitud de las rejillas fue determinada en base a los

resultados de la prospeccién eléctrica y de los datos de los pozos existentes cercanos.

Fs asi como se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a la profundidad de

perforacién de los nuevos pozos y la ubicacion de las bombas.

Cuadro 232 Profundidad de perforacién de los nuevos pozos y ubicacion de las bombas

Pozo Nivel Nivel Profundidad deade el Scgundo Bacalén Profundidad
Namero Estitico Dindmico Nivel Dinamico hastael e
(m) punto de Rejilla Fncamizado Perforacién
{m) {m}
P-1 220 2355 205 18 66 10
P-2 210 2782 21.8 i3 T2 114G
P38 200 26238 232 i8 66 100
P-3 200 208.4 256 i8 72 350
£.5 220 268 21.2 18 31 350
| PG 250 2632 228 18 €6 100
P-7 250 2817 213 18 65 120

d. Plaa de Perforacion

¥l estrato de la Meseta de Carazo esta compuesto por sedimentos volcinicos del
Masaya con una proflllldidad de 200 a 300 m. que son sumamente vulnerables al
derrumbamiento, especialmente a profundidades de 30 a 60 m. desde el nivel del suelo
donde el suelo es poco consolidado y de 250 a 300 m. donde fluyen las aguas

subterraneas.

Por lo laﬁtp, se inslalard una camisa de proteccién del orificio a las profundidades
de 30 a 60m. desde el nivel dél éuelo(que es el tramo més vulnerable), y se continuara
perforando con el misino didmetro hasta 260 a 300 m. de profundidad ( que es el
Séguhdo tramo més vulnerable) para instalar el ehcamisado. Sies m_edesaiio perforar

més, se inserlard una broca de menor didmetro dentro del encamisado para continuar
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perforando hasta la profundidad planificada. En el siguiente cuadro se presentan el

didmetro de perforacién y la proftzndidad de los pozos, calculado segiin el método

descrito.
Cuadro 2.3.3 Programa de encamisado de los pozos propuestos
Pozo Nviimero Anlepozo Periodo 1 de Periodo 2 dela Longitud de
Perforacién Perforacién Perforacién
Didmetro de perforacidn 27 18" 172 12" 14
Diametro da terminacién 207 167 5" 58
de pozos
P-1 &0 m 236 114 110
P2 G0m 230 120 . T 410
P-8 60 m 226 114 100
P-3 30 m 200 120 30
P-3 30 m 218 102 350
P-6 €0 m 226 EH4 100
*q 60 m 2iG [JE 120

e. Seleccidn de las Bombas-de Captacién

Las bombas para los pozos profundos pueden ser del tipo de motor sumergible o de
turbina vertical. Para los nuevos pozos a ser construidos se utilizaran las hombas de
motor sumergible considerando que los pozos tendran una proﬁmdidad enire 250 y 420
m., y las bombas deben ser instalados a mas de 200 m. de profundidad, pueste que este
tipo de bombas esta conectado directamente con el motor obteniendo wn rendimiento

mayor que las bombas de turbina vertical.

La potencia del motor fue calculada en base a la siguiente féormula:
P=(K*y -QH/(n, e n o (1+R)

En donde;

P : Potencia del motor en kw

K : 0.163

¥y : Peso especifico del agua limpia a temperalura del amblente =1.0
Q : Descarga de la bomba en m¥min

H : Carga dinamica total

n, :Eficiencia de bombeo = 0.63

n ¢ : Eficiencia de transmisién en caso de usar caja de engranajes = 0.95

n ¢ : Eficiencia de Transmisién en el caso de utilizar ]untas fluidas = 0.96
R : Margen de seguridad del motor =0.156



Los datos de las bombas de motor sumergible son los siguientes :

Cuadro 2.3.4  Datos de las bombas sumergibles

Pozo Nimero Caudal Carga Tetal Diametro dela Potencia
' QUG H(a) Columna (mm) (ke
P-i 200 305.1 100 633
"2 247 305.8 100 63.3
P8 248 307.7 100 8.6
r-3 190 2102 100 1265
P5 393 2629 100 103.4
PG 174 293.6 100 538
P17 222 220 160 Tt.1

2) Plan de Sistemas de Conduceién

a. Tangques de Recoleccidn

El Proyecto contempla construir un total de 12 tangues de agua, de Jos cuales seis

son tanques recolectores que sirven para almacenar provisionalmente el agua captada

de los pozos, para conduciv posteriormente a los tanques de distribucidon ubicados a

elevaciones mayores. Estos tanques son los siguientes:

Cuadro 2.3.5 Tanques de distribucion segiin sistemas

Tannue Tangque de
Sistema Ubicacion Solamenie Recolecciom y | IHstribucidn | Nimero Total
Hecoloceibn Diztribucion
Loz Pucblos N-2-92 - 1 - 2
P-2 1 -
Pi; X1 P-8 - - 1 1
Kl Crucero P-3 i - - 3
8an Fabie i - .
lLas Nubes . - 1
San Gregorio N-3-93 1 - 2
- | San Antonic - . i
San Juan dJde la{ P-5 i - - 2
Concepcidn San Ignacio - 1
Dolores P-G - - i i
San Marcos P-7 - - 1 1
Tofal -3 3 6 12
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Para estos tangues no es necesario disefar con grandes volimenes de agua, sino
que estos deben tener una capacidad suficiente para almacenar el volumen de
recoleccién correspondiente a una hora de funcionamiento de la bomba impulsora, a fin

de asegurar una operacién continua de estas bombas.

los dos fanques de agua para e} Sistema Los Pueblos y el tanque que serd
construido al lado del pozo del éistcma’ existente (N-3-93) del Sistema San Gregorio
tendran doble utilidad, tanto de recoleccion como de digtribuciom, lo cual crea la
necesidad de disefar con capacidad para una hora de ﬂmcionamiénto de la bomba
impulsora mas 4.6 horas de distribucién (véase el apartadoe correspondiente a los
tanques de distribucién). La capacidad de 1os tanques de cada uno de los sistemas sera

el siguiente:

Cuadro 2.3.G Estudio sobre la capacidad de los tanques recolectores

Loz Pueblos N-2.92 181 26 217 “11460 7020 20,000

B P2 639 69 608 3240 18630 | 55000

El Crucero P-3 490 0 490 20400 ) 30,000

" | 8an Fabio 490 0 490 29100 0 30,000

San Gregorio | N-3-93 1o - 242 352 6600 65340 76.000

San Juan de | -5 398 0 388 23880 0 26.000
la Concepeitin '

Los tanques seran de acero y de modelo y estructura convencionales en Nicaragua, a
modo de facilitar a ejecucién de las obras, asi como la operacién y mantenimiento de
Ias instalaciones.

b. Bombas de Impulsion

Se disefiaron las bombas de impulsién para cuatro nuevos pozos ubicados en sitios
topograficamente mis bajos que las Areas de servicio (Los Pucblos, E! Crucero, San
Juan de la Concepeién y San Gregorio). ' ' '

Se decidié utilizar bombas centrifugas horizontales por las siguientes razonés:

- Pox su facilidad de mantenimiento, dado que los principales componentes estan

ubicados sobre el suelo.
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- Por la reducida carga meednica por unidad de superficie.

- Por el bajo precio de los motores y unidades de 1a bomba.

La carga dindmica de diseno para las bombas de impulsién se caleularon aplicando

la siguniente formula:
H=ha. + nt v22¢g

In donde;
H : Carga dindmica total, pérdida de carga total desde el tanque de recoleccién
hasta el nivel de distribucién o de relevo, én m.
ha : Diferencia en la elevacion real, desde el nivel de captacidn hasia el nivel de

descarga, enm,

Y + Pérdida por friccién de tuberias, en m.

v¥2g  : Pérdida de carga por velocidad (n estée easo, se ignora esta pérdida puesto
que la velocidad de Mujo es bajo)

v : Velocidad de flujo en el extremo de la tuberia (m/seg.)

g : Aceleraeién de la gravedad (9.8 m/seg?).

A continuacién se muesiran los resultados de este calculo:

Cuadro 2.3.7 Resultados del caleulo de elevacion tolal de las bombas de impulsion

Sitios de Caudal h, hi H
Sistema Transferencia {GPPAD {m) {m) ()
Los Pueblos Pozo Existente 19 16.6 18.5 3.1
Pozo No.2 639 b14 17.3 117
Tanque Catarina 393 37.2 4.8 42.0
El Crucere | I'czo No.3 4190 326.5 98 | 3363
San Fabio 440 311.6 17.1 328.6
San Gregorio V’0zo Existente i1l 1.6 48 823
San Juan de la | Poze No.b 308 203.6 22.2 226.7
Concepeibn :
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La potencia del motor de la bomba fue calculado en base ala siguiente formula:

P= 0163y QH I+ a)

e
En donde,
p : Potencia del motor en kw
¥ : Peso por volumen unitario del liquido (kg./lit.)
Q : Descarga de la bosnba en m¥min.
H : Altura de impulsién de la bomba en m.
a : Rendimiento de la bomba
np : Margen de seguridad = 0.15

Cuadro 2.3.8 Kstimacién de potencia de las bombas de impulsién

Sitios de Caudal Diametro de Fuerza H
Sizstema Transferencia : tuberia Motriz (m}
GPM §m3fmin } ponisnmm) | (kw)
1 oz Puebles Pozo Existente 217 082 80-100 8.1 311
(N-2-92)
Pozo Ne.2 539 2.04 100-150 42.1 T1.7
m Tanque Catarina 393 149 80-126 18.0 42.0
El Crucero | Pozo No.3 490 1.85 100-1256 170.6 336.3
San Fabia 490 1.8b 100-126 1766 328.6
San Gregorio Poro Existente 111 0.42 80-125 271 82.3
(N-3-93)
San Juan de la | Pozo No.b 398 1.50 80-126 35.7 2257
Concepeibn

L.a bomba tendra un mecanismo de parada automdtica en nivel de aguas bajas

para prevenir la operacion en vacio. También se ha estudiado la necesidad de instalar

volante y camara de alivio para prevenir los golpes de ariete (variacifn grande de la

presion de agua provocada por la variacién violenta de la velocidad de flujo, al
detenerse repentinamente la bomba debidoe a interrupcién de energis u otros motivos).
El estudio se realizé utilizando el diagrama de Permakian, considerando que el sistema

de tuberias usadas es simple.
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Los resultados arrojaron que es necesario instalar volante en las impulsoras de
Los Pueblos (Pozo existente), P-3, San Fabio, y P-5. Ademds de esto, en el Sistema de
El Crucere es necesario instalar cAmaras de alivio ya gué sblo con volante no se puede

mitigar el golpe de ariete.

Cuadro 2.3.9 Obras de proteccién de golpes de ariete y su ubicacion

Sistema Sities de Transferencia Volante (kgfim2) Camara de Alivie
Los Pueblos Pozo Existente (N-2-92) 40 No necesario
Pozo No.2 40 Ne Necesario
£1 Crucero Pozo No.3 100 MNecesario
San Fabio 100 Necesarie
San Gregorio "~ | Pozo Fxistenle(N-3-93) No necesario No Necesario
San Juan de la Concepeion | Pozo No.b BO No Necesario

Las cAmaras de alivio puedeﬁ ser de tipo convencional y del tipo unidireccional.
Después de analizar estos dos tipos, se ha decidido utilizar el segundo tipo por su
facilidad de construccidn y por el precio comparativamente reducido (véase el signiente

cuadro).

Ubicaciim (Tramn) Convencional o Unidireccional
altucalmy} didmetro(m) altura(m) didmelro{m)
P-3 - San Fabio 16 0.18 2 1.3
| San Falie - [.as Nubes 10 0.76 2 23

¢. Plan de las Lineas de Conduccién y Distribucion
a) lLineas de Conduccién y Distribucién

I.as tuberias contempladas en este Proyecto funcionaran a presién y por gravedad.
Las tuberias que requieren conducir el agua a presion deben ser de acero revestido
(para abastecimiento de aguas) suficientemente durables, tenaces y resistenies a
golpes, mientras que las (uberias que conducen el agua por gravedad serén de cloruro

de vinilo duro (PVC) para abastecimiento de agua, de facil imanejo y costo.

El didmetro de los tubos fue calculado para que sea el mas econémico, lomando en
cuenta los costos de las bombas y de la operacion. La pérdida de carga de las tuberias
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fue caleulada aplicando la ecuacién de Hazen-Williams:

H=10666 C'8 DHs1Qssy,

En donde;
H : Pérdida de carga por friccién, en m,
C 1 Coeficiente de velocidad de flujo (110 para tubos de acero y PVC)
D : Didmetro interior del tubo, en m.
Q :Caudal en m*seg.
L  :Longitud, en m.

En el siguiente cuadro se resumen las lineas de conduceién de cada sistema:

Cuadro 2.3.10 Tuberias de conduccibn y distribucién segiin sistemas

Sistema Tipo Tramo de tuberia Caudal | Longitud } Didmetro

Tuberia GPM) | {m) (Pulp)
.05 Puchlos  § Acero N-2.92 P2 191 3600 6
Acero P-1 P.2 200 1300 8
Acero P2 Catarina 539 2000 8
Pio XII PVC P-8 Ia Curva 248 300 6
£l Crucero Acero r-3 San Fabio 490 4000 8
Acero San Fabio | Las Nubes 490 TO00 8
San Gregorio § Acero N-3-93 San Antonio 110 2600 (i
San Juan de | Acero P-5 San Ignacio 398 4400 8
1a Concepcibn -
Dolores PVC P-6 Dolores i74 2400 6
San Mareos PVC -7 Las Esquinas 222 2500 6

b) Ubicacién y Profundidad de la Tuberias

Las tuberias de conduccién serdn instaladas, como regla general, en los bordes de

los camines, a una profundidad establecida por las normas de disefio aplicadas en

Nicaragua.
- Cobertura en los caminos troneales 11.2m
- Cobertura en los caminos vecinales ' :39m

¢) Base de las Tuberias

" Considerando que la geologia local estd compuesta por suelo arenoso de origen
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volcénico, se colocara arena de buena calidad hasta una altura de 20 cm. Del fondo en
las zanjas de excavadas a fin de reducir los esfuerzos sobre la seccibn de los tubos y la

deformacién {véase la Figura 2.3. i). -

Carrelera Principal(1.2m)

Camino{0.9m}

Diametord da Tuberia

0.2m

ol oo |oz|

Figura 2.3.1 ,
Esquema conceptusl de instalacién de tuberias de conduccién y distribucién
(método convencional )

d) Accesorios

Los accesorios de las tuberias de conduccién incluyen valvuias (de interrupcién, de

control, de limpieza, de aire), medidores de flujo y otros accesorios necesarios.

Las tuberias estardn cquipadas de vélvulas de interrupcibn y de cierre en los
puntos de comienzo, bifurcaciones, intersecciones, salida hacia tuberfas de distribucién
v otros puntos cruciales a modo de facilitar el mantenimiento y la reparacién en caso

nNecesario.

Asimismo, se instalarén valvulas de aire para prevenir la obstruccién de agua por
la segregacién de aire disuelto y cualquier accidente en las tuberias. Estas seran
instaladas en las partes altas de las lineas de conduceién y a cada 400 m. Las vélvulas
serdn de un solo erificio, puesto que las tuberias a utilizarse serén de relativamente
poco diémetro. Las vélvulas reductoras de pfesibn seran instaladas ¢n cuatro puntos
de las lineas de San Juan de la Concepcién y Dolores, que tienen doble utilidad
(conduccidn y distribucién). Las instalaciones de limpieza serfin colocadas en la parte
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inferior de las tuberias donde pueda evacuar los sedimentos acumulados. Para las
zonas donde la red de distribucién es compleja, se instalarén oportunamente las

véilvulas veguladoras de caudal para conducir el volumen requerido a cada linea de

distribucidn.
Cuadro 2.3.11 Aceesorios de las tuberias
Diametro Valvulas
Sistema ulg | De De aire Reguladora De
conirol de Caudal | Limpieza
Los Pueblos 6 8 10 - 1
8 4 5 - 1
| Pio X1} 6 b - - -
El Crucero 8 7 28 - 5
San Gregorio 6 4 7 - 1
San Juan de la Concepcibn 8 10 12 ] 1
Dolores 6 1 - 3
San Marcos 6 2 - -
‘Potal 47 62 4 9

e) Bloques de Reaccion

I.as tuberias curvas, tubos en T, reductoras y ofras de forma irregular seran
protegidas con bloques de reaccién de hormigon para prevenir la presion horizontal v

vertical del agua.

3) Plan de Instalaciones de Distribucién
a. Tangues de Distribucion

Los tanques de distribucién sirven para almacenar y distribuir el agua a las
respectivas dreas de servicio de acuerdo a la demanda, por lo que deben dotarae de un
mecanismo regulador de volumen de acuerde con la variacién temporal, a la par de
mantener el volumen y presion predeterminados aitn cuando hayan ocurrido
accidentes aguas arriba del lanque. Para su ubicacidn, se seleccionaven sitios
topograficamente altos a modo de conducir el agua mediante gravedad, que es el

método de menes costo de operacidn.
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Considerando que las bombas de los pozes serdn operados 18 horas diarias, los
tanques de distribucién deben tener una capacidad para almacenar el volumen de agua
correspondiente a 4.5 horas de conduccion (18horas x 25%), més el volumen de agua

necesario para extincién de fuegos (19,000 galones segin las normas de Nicaragua).

Cuadro 2.3.12  Capacidad de los tanqués de distribucién segin sistemas

Caudal de Tanque de | Velumenpara | Capacidad del
Sistema Ubicacion Distribucién | Distribucién incendios Tanque (galones)
(GPM) X4.6h {galones)

Pig X1i P-8 248 66,860 19,060 90,600

¥l Crucera Las Nubes 490 132,300 19,000 155.000
San Gregorio | San Antonio 110 29.700 19,000 60.000

San Juan de j San Gregorio RiEH 107,460 19,000 130.000

la Concepeibn _

Dolores P-6 174 416,960 19,000 70,000

San Marcos P-7 222 50,9140 19,000 80.00G0

Los tanques de distribucién pueden ser de hormigén armado, chapas de acero,
hormigdn pretensado, cic. En este Proyéctd se construiran los tanques con estructura
de acero considerando la dificultad de obtener agregados de buena calidad en el avea
(incluyendo la cindad de Managua), ya la geologia del 4rea esldé compuesta
principalmente de cenizas volcanicas. Ademés, se ha considerado su bajo costo de
construceidn, la existencia de numerosos tanques de este tipo de INAA y la experiencia
de la primera fase. Todo lo cual, nos indica que la ejecucion, operacién y mantenimiento

pueden ser asumidos sin ninguna inconveniencia.

b. Plan de Cloradores

Los nucvos tanques de distribucién seran conectados con un clorador,
considerando de que es necesario suministrar agua sana e higiénica, tal como lo
indican las normas de INAA.

4) Casetas de Control y otros

En el presente Proyecto se contempla construir casetas de control para inslalar los
paneles de controt eléetrico de la bomba del pozo, bomba de impulsién y clorador. Las
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casetas deben tener espacio suficiente para !a instalacién de los equipo, asi como para

la operacién y mantenimiento de los mismos, por }o cual serén de 2 tipos:

a. Caseta para instalar el panel de control eléctrico de 1a bomba

de pozo, bomba de impulsién y su panel eléctrico y el clorador

b. Caseta para instalar el panel de control eléetrico de la bomba

de pozo y el elorador......ccccocivirviieci e

Cuadro 23 13

e, 2TM2(4.5X6)

erereeeeeeenenseere e, 1 2M%(3% )

Ubicacion de paneles de control, bombas de impulsién y cloradores

Sistema Casta Ubicacién | Panel contrelde | Bombade | Clorader
ARIm2) | Mi2wm2) | bomba de poze | impulsién
Los Puellos 1 - N-2-92 ' A d L
- 2 Pl o ]
3 . p-2 @ ] o
Pio X1i - 4 P-8 L) @
El Grucero il P-3 @ L
6 - San Fabio @ 9@
San Gregorip 7 - N-3-83 ® 4
SanJuandela C. 8 . P-5 ® e 9
Dolores - 9 PG @ . o
San Marcos - 10 P-7 9 .

Todas las casetas seran de mamposteria de bloques de hormigén de una sola planta y

de estructura antisismica. El techo serd de chapas de zinc corrugado con suficiente

ventilacién. Todos los materiales de la caseta son disponibles localmente,

3)

Plan de Suministro de Equipos

1) Bombas Impulsoras

Las bombas impulsoras serdn utilizadas para impulsar el agua del tanque de

distribucion de Catarina (actualmente en construccién con ol ﬁnancriamientb del BID)

al tanque de distribucién del Mirador.

Los criterios de seleccién de las bombas se detallan en el apartado 2.3.2 “Plan
Bésico” seceidn (1) 2) b. “Bombas Impulsoras™. Las especificaciones de las bombas

serdn las siguientes:
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Niimero de bombas : 2 unidades

Tipo de bomba . : centrifuga horizontal
Carga dindmica : 1417 m.

Volumen de descarga 1393 GPM (1.49 m“fmin.)
Didmetro de entrada :80a 125 mm.

2) Camién Grida

El camién graa sera utilizado para el mantenimiento de los nueves pozos, y su
principal objetivo es la suspensién y el levantamiento de las bombas sumergibles para
su inspecciébn y/o reparacién, levantamiento de los equipos de lavado del pozo,

mantenimiento preveativo y correctivo de los tubos, ete.

L.as hombas de motor sumergibles tendrdn un peso aproximado de 7.5 ton.
Incluyendo Jas columnas de la bomba. Considerando la topografia local y el alcance de
los trabajos, se considera necesario suministrar un eamién gria con capacidad de
levantamiento de 10 ton. Por lo tanto, se suministrard el camién gfﬁa con las

siguientes especificaciones:

Nimero de camiones : 1 unidad

Tipo o : Autopropulsion
Carga méxima de gria : 10 toneladas
Radio de la pluma : Tm o mas.

En el Cuadro 2.3.1 y en el Anexo 4 se muestran las listas de las instalaciones y los

equipos descritos anteriormente.
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(4) Esquemas del Diseno Bisico

No.1  Ubicacidon del Area de Distribucién
No.2  Los Puebles
2.1 Plano de Planta
2.2 Croquis Sistema de Distribucién
2.3 Esquema de las Instalaciones (Pozo-1)
2.4 Esquema de las Instalaciones (Pozo-2)
2.5 Esquema de las Instalaciones (Pozo Existente Nandasmo N-2-92)
No3 PioXil |
3.1 Plano de Pianta
3.2 Croquis Sistema de Distribucion
3.3 Esquema de las Instalaciones (Pozo-8)
No.4 Bl Crucero
4.1 Plano de Planta
4.2 Croquis Sistema de Distribucion
4.3 Esquema de las Instalaciones (Pozo-3)
4.4 Esquema de las Instalaciones (Tanque San Fabio)
4.5 Esquema de las Instalaciones (Tanque Las Nubes)
No.b  San Gregorio
5.1 Planc de Planta
5.2 Croquis Sistema de Distribucion
5.3 Esquema de las Instalaciones (Pozo Existente N-3-93)
5.4 Esquema de las Instalaciones (Tanque San Antonio)
No.G  San Juan de Ia Concepeidn
6.1 Plano de Planta
6.2 Croquis Sistema de Distribucién
6.3 Esquema de Ias Instalaciones (Pozo 5)
6.4 Esquema de las Instalaciones (T'anque San Ignacio)
No.7  Dolores
7.1 Plano de Planta
7.2 Croquis Sistema de Distribucion
7.3 Esquema de las Instalaciones (Pozo 6)
No.8  San Marcos
8.1 Plano de Planta
8.2 Croquis Sistema de Distribucién
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No.9

No.10
No.11
No.12
No.13
No.14
No.15

8.2 Esquema de las Instalaciones {Pozo 7)
Perfil dei Pozo

Tangque A

Tanque B

Seceibén Tipica de las Tuberias

Caseta de Control (12m?)

Caseta de Control (27m?)

Bomba de Impulsién
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No25 HRRER BFHF:N-2/92
ESQUEMA DE LAS INSTALACIONE : POZO EXISTENTE(N-2/92)
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H V PROYECTO DE DESARROLLO DE LAS AGUAS

SUBTERRANEAS Y ABASTECIMIENTO DE
AGUAS EN EL SEGTOR RURAL DE LA
- MESETA DE GARAZG (FASE 1)

No25 ESQUEMA INSTALACIONES
LOS PUEBLOS NANDASMO
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Mata de Guayabo
—— Justo Romero
S

e

U

Santa Rila
o

.

L.os Huerfanos

Las Crucitas

Leyenda

9 Sitio del Pozo
Tanque de Agua
Bomba de¢ Impulsion
Caseta de Control (27a2)
Caseta de Control (1262}
Tuberia

Pozo Existente
Manantial

Tanjue de Agua fristente
Comunidades Objeto
Municipalidad
Carretera

2,
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PROYECTO DE DESARROLLO DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS Y ABASTECIMIENTO DE AGUAS

EN EL SECTOR RURAL DE LA MESETA DE CARAZO
REPUBLICA DE NICARAGUA{FASE 11)

TITULO DE PIBUJO
No. 3.1 Plane de Pio—XIl
LOCALIZACION DEL ARFA DEL PROYECIO
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ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES :SAN MARCOS(P-T)
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AGUAS EN EL SEGTOR RURAL DE LA
MESETA DE GARAZO (FASE 1))
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No. A B No. 4 B PROYECTO DE DESARROLLO DE LAS AGUAS
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