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PREFACIO

En respxieété ala éoliéitud del Gobi.'emo de la Republica de Nicaragua, e} Gobierno
del Japén decidié reali'zar‘ un estudio de diseito bésico para el Proyecte de
Abastecimiento de Aguaen la Ciudad de Managua, Fase 2 de 1a Repiiblica de Niearapua
y encargd dicho est;idio a la Agencia de Conéracién Internacional del Japén (JICA).

JICA énvi(‘) a Niéaragﬁa ul.nln'é misién Eie estudio desde el 9 de Junio hasta el 17 de
Julio de 1998, N

La misién sostuv@ di'scusione's con las autoridades relacionadas del Gobierno de
Nicaragua y'realizé las investigdcibnes en los lugares destinados al Proyecto. Después
de su regreso al Japc’?p,' la misién realizé més estudios analiticos. Luego se envid otra
misién a Nicaragua con el 1iroﬁésito de discutir el borrador del diseno bdsico y se
completé el presente informe,

Espero que este informe sirva al desarrolio del Proyecto y contribuya al promover las

relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno la Repiblica de Nicaragua, por su estrecha cooperacién brindada a las

misiones.

Diciembre, 1998

Kimio Fujita

Presidente

Agencia de Cooperacién Internacional del Japén




Diciembre, 1998

ACTA DE ENTREGA

Tenemos el placer de presentarle el Informe del Estudio de Disedo Basico sobre el
Proyecto de Abastecimiento de Agua en la Ciudad de Managua, Fase 2 en Ia Repiblica

de Nicaragua.

Bajo el contrato firmado con JICA, Asia Air Survey Co. Ltd. y Nihon Suido
Consultants Co., Ltd., hemos llevado a cabo el presente Estudio desde el 1 de Junio de
1998 hasta el 25 de Diciembre de 1998. En el Estudio hemos examinado la pertinencia
del proyecto en plena consideracién a la situacién actual de Nicaragua, y hemos
planificado el Estudio mas apropiado para el Proyecto dentro del marco de la
Cooperacién Financiera no Reembolsable del Gobierno del Japén.

Esperamos que este Informe sca de utilidad en el desarrolle del Proyecto.
- Muy atentamente,

P 7
Jefe det Equipo de Ingenieros

Mision de Estudio de Disedo Basico
sobre el Proyecto de Abastecimiento de Agua en la
| Ciudad de Managua, Fase 2
Asia Air Survey Co.,Ltd. y Nihon Suido Censultants Co., Ltd.
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Lugar previsto para ¢! teadide de tuberias de aduccién (Cerca al ceservorio de Las

Américas)

Laigar previsto para el tendido de tuberias de aduceién (Cerca a Sdbana Grande)



Lugar previsto para el tendido de tuberias de aduccidn (Terreno de las vias del antiguo

ferrccarril entee la estacion de bombeo y Sabana Grande)

Lugar previsto para la construccién de la esfacién de bombeo (Sureste de Sabana
Grande)



Pozo exislente y caseta de bombeo

Execavadora donada por el Gobierno de Japén



ABRE VIACIONES

ACDI Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional

ARD ' Agency for International Development,

ALMA Alealdia de Managua
-ASD! Agencia Succa para el Desarrollo Interﬁaciona]

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BM Banco Mundial

Crn Caisse Prancaise de Devéloppement

CAPRE Comité Coordinador Regional de Instituciones e Agua Potable y

Saneamiento de Centroamérica. Panama y Repablica Dominicana

COSUDE Cooperacién Agencia Sﬁiza para ¢l Desarrollo

DNAA Departamento Nacion_al de Aeucductos y Alcantarillados
ENACAL Empresa Nicaraguchse de Acueductos y Aleantacillados Sanitarios
FAC Fonds d"Adide et Coopération

PISE Fondo de Inversiones Sociales de Emergencia

NI Fondo Nicaragtiense de Inversiones

GF7 Deutshe Gesellschalt fie Technische Zusammenarbeit
INAA Instituto Nicaraitense de Acueductos y Alcantarillado
{NE [nstituto Nicaragiiense de Inergia

INEC [nstituto Nicaragilense de Estadisticas y Censos
INETER Instituto Nicaragiienze de Estudios Territoriales
INIFOM Instituto Nicaragiiense de Fomente Municipal

INSSBI Instituto Nicaragiiense de Seguro Social y Bicnestar



KW Kreditanstalt for Wicderantbau

MAG Ministerio de Agrieultura y Ganaderia
MARENA Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
MCT Ministerio de Construccidn y Transporte

MICE Ministerio de Cooperacién Externa

MIHA Ministerio de Hacienda

MINSA Ministerio de Salud

MITRAB Ministerio del Trabajo

NBF Nerdic Development Fund

ONG Organismos No Gubernamentales

OPS Organizaeidn Panamericana de la Satud

ONU Organizacién de las Nacienes Unidas

OXFAM Oxfam

PNUD Programa (e las Naciones Unidas para el Desarrcllo
SNV Servicio Holandés de Cooperacién al Desarrollo
UNICEF Unitad Nations Children’s Fund

Uit Universidad Nacional de Ingenieria
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RESUMEN EJECUTIVO

‘La Repubhca de \hcaragua dentro de su estrategia para el desarrollo social y
exterminacién de Ia pobreza tiene como meta prioritaria el sancamiento de las

mstalacwnes de agua potable para el mejoramiento de un ambiente de vida
estable

~ La tasa de'difuéién del agna p‘otdble'es en general bajo, y atin en la zona costera
del Paciﬁco en donde se concentra la poblacnon ta difusién alcanza apenas el 70%.
El Proyecto Nac:onal de Mejoramlento de Agua Potable y Alcantariltado en actual
© ejecucidn, tiene como objetivo pr;mordlal establecer un ambiente de vida estable en
cada zona del pais alcanzando hasta el 62.1% de difusién de agua potable para
1997, y hasta el 69, % pala el afio 2000.

La polmca de agua potable es establecida por la Comisién Nacional de Agua
Potable y Alcantarillados de la Presidencia. La administracién politica del agua
potable 1a realiza el Instituto Nmaraguense de Acueductos y Alcantarillado (INAA)
las operaciones y servicios de agua son realizados por la Empresa Nicaragiiense de
Ag;u'eductos y Alcantarillados Sanitarios (E'NACAL). Ademis, las instalaciones de
agua 'pétab]ee de la Ciudad de Managua es administrada por ia Empresa Regional
ENAC'AL de Managua. En el momento actual aio 1998, se abastece con
aproximadamente 380mil - diarios de agua potable a la Ciudad de Managua,
siendo las siguientes, las mds importantes instalaciones de agua,

r

Instalaciones de Captacién
- La fuente agua de la laguna volednica Asososea.
- 16 poios en Carlos Fonseca (Las Mercedes).
* 19 pozos del""Fasé I del Proyecto”
* 70 pozos independientes dispersos por la ciudad.

Instalaciones de purificacién del agua.
* Instalaciones de cloracién para la desinfeccién del agua.

Instéla&iones de Coleccién, Aduccién y Distribucion
< Un tramo de conducto total de 1,300km.
* 60 reservorios (velumen total de 88,0600 )
- Boﬁlbaféincluctoraé eﬁ 22 instalaciones, ,

" Laciudad de Managua, que cuenta con més de la cuarta parte de la poblacién



del pais, 1972 sufrié un terremoto que destruyé la tocla cuuclad 11 cual no ha sndo

completamente restauradq por las contiendas internas sufridas por el pans en tos
aies 80 durante casi wna década; Sin embatgo la ciudad ha crecido '_:
cxploswamente por las contmuas migraciones de las regiones, incrementdndose la
poblacuﬁn de la zona informal en donde casi no existen las mstalacnones bisicas |
urbanas, cuyos pobladcn:es viven en un ambiente de vida de malas condiciones.

Estas Z0nas mformales se dmden en 2onas mformales reconomdas oflcmlmente
y las zonas informales ilegales. Las zonas con rewnoclmlento oficial ‘son
urbanuadas y cuentan con vmendas pistas, luz, agua alcantarlllado y servicio de
recojo de basura, y las ilegales o tienen ningan tipo de servtcno encontrén(lose en
una situacién de dejadez. '

Los rios que podrian ser las fuentes de agua para el servicio ;lé ‘agua potable de
la Ciudad de Managua, no se encuentran cerca de la cindad, y la calidad del agua
del lago de Managua esta consxderablemente contammada Sim embargo, la cmdad
hidrogeolégicamente esti fovoremda por las aguas subterréneas smndo su fuente :
de agua la Laguna volcénica® Asososca, los campos de pozos Las Mercedes y
Ticuantepe (Instalaciones consiruidas por la coppelj_acwn ﬁnanc_le.ra no
reembolsable del Japén) y los aproximadamente 70 pozos dispersos por la ciudad,

En la Ciudad de Managua existen desde el Distrito 1 hasta el Distrito 6, yAen
éste ullimo que es la zona objetivo del presente Proyecto, las 137,780 personas que
conforman el 48.4% de su poblacién, no son favorecidos con el servicio de agua
potable.

Cuadro 1 blmanmn_dﬁ}_hcmcm_dmlgua_]lolable_enﬁm&mm_ﬁ

Zonas Poblac:én al 19“8 Y%
Residencial - 113,153 b 3970
Informales con servicio de agua 34,207 12.0
Informales con servicio deficiente de agua 93,683 329
Sin servicio de agua ‘ - 44097 | 155
Total - 285,140 1000

Ante este situacion el Geobierno de Japén entre los afios 1991 a 1993 realizé el
Estudio de Desarrollo para el Me;oramlento de-l Abastec:mlento de Agua en la
Ciudad de Managua. En estos estudios, de las 3 zoms hndrogeologlcas de Ia cnudad
{oeste, central y oriental), en ta zona hidrogeolégica oriental e'-ustla un potenmal de
desarrollo de 180,000 - diarios de aguas subterréneas por o que 1)r0puso un
proyecto formado por 3 fases {en adelante denominado ‘Proyecto de Desarrollo™).

i



El resumon de cada una de las fases es como sigue:

FFase 1: Como proyecto de cmergencna proyectar el desarvollo de 70,000 m?
diarios de aguas subterrdneas en la zona hidrogeolégica oriental, para
‘ me;oram:ento de 1a demanda de la zona central y sur de la ciudad.

Fase 2: Desarrollar 110,000 m? chanos de aguas subterrdneas de la zona
hidrog geologica ortental. para el mejoramiento del abastecimiento de
agua formado por la zena norte y hasta la zona oriental de la ciudad.

Fase 3: E]ecutar estudios para el desarrollo de aguas subterrdneas en nuevas
Z0nas para eliminar el excesivo bombeo de aguas en la zona
hidrogeolégica central, y a la vez incrementar el abasiccimiento de
agua a toda la cindad.

En base a este estudio, el gobierno de Nicaragua solicitd al gobierno del Japén, la
‘cooperacién financiera no reembolsable, a fin de ejecutar la fase 1 del plan de
desarrollo (llamada en adelante Fase 1), la cual fue ejecutada de 1995 a 1997,
construyéndose 15 pozos, 19km de tuberias de aduccion y 4 reservorios. Como
resultado de 1a cual, se soluciond ¢l problema de la deficiencia de abastecimiento
en la'zona central y sur de la ciudad.

Sin embargo, las demds zonas que no han sido beneficiadas con la mejora de la
Fase 1, contintian con los problemas de abastecimiento de aguas. por lo cual el
gobierno de Nicaragua solicité nuevamente al gobierno del Japén, la cooperacidn
financiera no reembolsable para ejecutar la fase 2 del plan de desarrollo, con lo
cual seria solucienado el problema de abastecimiento de las zonas no cubiertas por
la Fase 1 del Proyecto.

En respuesta a esta solicitud el gobierno del Japdn, decidié realizar el estudio,
que para confirmar los antecedentes, contenido y ambito de la solicitud, la
Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA) envié a Nicaragua una
misién de estudios desde el 8 de Junio al 19 de Julio del 1998. Luego de su retorno
al Japén'jla' misién estudié el contenido de la sokicitud y 1a ideneidad del proyecto
para la cooperamén para determinar el ambito y contenido adecuado para la
e;ecucmn del proyecto elaborando el resumen del disedio basico. Luego, entre el 17
y el 29 de octub_re del mlsmo ano, envid una misidn para realizar la explicacién y
discusién del diseio bésico elaborado.

El contenido de solicitud de instalaciones y maquinarias del Gobierno de

iti



Nicaragua y el contenido de la cjecucién SON COMO 50 niuestra en Cuadro 2

QuadmZ_CQntemdmdeJmSOhMHd_y_AlcanmﬁeJaﬁmpemﬁmn :

{tems Contemdo de Respomabzhdad de cada parte
la solicitud Japdn Nicaragna

1. Obras de Produccién
a. Pozos 17 12% 3
b. Bombas de pozos 17 16 .

c. Caseta de pozos 17 16 -

2, Qbras de Conduccién | ‘ o
a.Tuberias de recoleccién 8.4 km. 12 g km 0.8 km,
b.Tanque de recoleccidn 2 2 .
c.Estacién de bornbeo 1 L
d.Bombas de releve 4 4 .

e. Tuberias de aduccién 10 km, 8.6 km. -

3. Obras de almacenamiento , _ :

a. Reservorios 2(19,000m%) 2(18,243 m") -
b. Cloradores 1 1 B
¢. Tuberias de Distribucién - - 6 km.

4. Donacién de Equipos :

a. sondas eléctricas 4 4

b. radios de comunicacidén ) 5

c. medidores de caudal ultra 6 6
sdnicos ,

d. medidores de caudal de 1,000 - 1,000
microsectores '

Nota: * se utilizar4 el pozo de exploracién existente

**de acuerdo a la revisidn de la poblacién, su crec1m1ento eflclencxa de los
pozos se concluyd que s6lo son necesarios 16 pozo:,

Las instalaciones proyectadas serdn operadas y mantenidas pbr la Emprésa '
Regionai de ENACAL en Managua. Esta empresa cueﬁta con 687 Qmple:ados. de
las cuales su personal de operacién y mantonimientci es de 420 emp]eados (el 61%
del personal). Sin embargo. no cuenta con un nivel tecmco adecuado para
mantener y operar en 6ptimas condiciones la mfraestructurd emsteute

El costo total aproxnmado para la ejecumbn del Proyecto ha snlo pre%upuestadd
en 3,342 millones de yenes (de los cuales 2,987 mlllones de yenes serian cublertos
por Japon, y 375 millones de yenes por » \hcaragua)

El presente proyecto, considerando la magnitud de las chras y las condiciones

v



naturales, se necesitan 26 meses de para la construccion, incluyendo el disefio

detallado.

Con la construccién de las instalaciones proyectadas, se pucden esperar los

siguientes efectos:

Cuadro 3 hfegimgspﬂtadas_amsennenmﬁg]maeum_pmme

Efectos

Contemdo de los efectos

Incremento del ndmero
de beneficiarios

* La poblacién que se beneficiaria directamente de las
zonas sin agna y con deficiente servicio sera de 200
mil personas.

* La poblacién que se beneficiaria con el mejoramiento

del abastecimiente de agua por el aumento del
volumen de abastecimients seria de 350mil personas

Efectos por un
abastecimiento estable

* Mediante el abastecimiento seguro de agua de una

calidad que cumple con las normas, micjorara el
ambiente de vida de la poblacién y descendera
el indice de enfermedades contagiosas e intestinales.

* Debido a que la zona objetivo del Proyecto cuenta

con una gran poblacidn informal, su efecto serd atn
mayor,

Tfectos por el | - Con el aumento de las instalaciones de agua, bajaria
mejoramiento de  las| el costo de abastecimiento, mejorando las
operaciones operaciones administrativas.

administrativas. * Con el mejoramiento de las operaciones administra-

tivas, bajaran considerablemente las tarifas del
agua, nmejorando el nivel de vida de la clase mas
necesitada.

De lo anterior, podemos concluir que se tiene esperanzas en los efectos que

produzca el presente Proyecto, lo cual contribuiria a mejorar las necesidades
basicas humanas de la poblacién. Por otro lado, se considera que no habrd

problemas por la parte nicaragiiense para disponer del personal y presupuesto

necesario para la operacidn y mantenimiento de las instalaciones propuestas.

Ademas, si se ejecutaran las siguientes recomendaciones

habrd waa mayor

eficiencia y efectividad para el proyecto.

Ahora bien, en cuanto a las siguientes recomendaciones serd necesario que

ENACAL la's lleve a cabo de acuerdo al programa de ejecucién del Proyecto.

. Lstablemmaento ([e un rémmen tle monitoreo y control de la calidad y volumen

de las aguas subtnrraneas para el mantenimieato del volumen de produccién y

calldad de las aguqs de los POZOS del presente Proyecto.



Con' la ejecucién del presente Proyecto, impulsar las medidas para el
~ tratamiento de las aguas servidas depositadas en el Lago de Managua.
Ejecucién del tendido de tuberias de gdistribucién hacia la cindad, desde el
reservorio de la Américas, cuyo tendido de tuberias de dmtnbucmn a lo largo
de 6km serdn realizadas por ¢l Proyecto. _ N
Con relacién a las redes de distribucién de agua de las zonas informales que se
encuentran esparcidas por el Distrito 6, instalar los medidores de agua y
ejecutar obras de mejoramiento en los lugares de escapes de agua.

Con las ¢jecuciones antes mencionadas, impulsar las medidas para evitar el
robo de agua, mediante el servicio de abastecimiento de agua y educacién a la
poblacién.

vi



CONTENiDO DEL INFORME DE DISENO BASICO

Prelacio

Acta de Entrega

Mapa de Ubicacidn / Fotografias
~ Abreviaciones

Resumen Ejecutivo

CAPITULO 1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1-1 Proceso de 1a solicitud +veveee Ceraias Srrreretiiareetiie e ceend
1-2 Contenido de la solicitud »++«+ e iaee i raas R
1-2-1 Objetivo de la solicitud »»»+e-x--- e et erea et raearaae, {
1-2-2 Organismo Bjecutgrs -+« » Crereann teererteaneoannns Ceereararereas A
1-2-3 Instalaciones y equipos solicitados =««-cveerrivrniiiiiinii, 4

CAPITULO 2 CONTENIDO DEL PROYECTO

2-1 Objetivos del Proyectn «+ -+ »» b eereeee s itate bt i 7
2-2 Lineamientos Basicos del Proyecto s+ -r-cvrerererviianiiiiiiiiiiinoi, T
2-2.1 Andlisis del Contenido de la Solicitud -« =« =++ccveveienniaan.. SEEEERERY 7
1) Contenido de la solicitud y resumen del Peoyecto +--=vevreesee SRRERRENN]
2) Analisis del Suministro de Equipos«---c-vevne eresreseeeees A 7
2-2-2 Estructura Béasica del Proyecto sreveereeereeriniiiiii, 10
(1) Afio Meta del Proyecto U 10
(2) Alcance de la COOPeTACION *rrresereeacteanneeiaresittnreanncennnas 18]
(3) Contenido de las lustalaciones del Proyeeto ==+ e ereerreeeaieniiniie. il
(4) Disefio Antisismico =+~ «- er et ie b iaa e eaatenaane, i 1
(B) Nivel de Ta Obra srrrrrrrtrvetiatataienainineisrsesastieranensarnns 11
2-2-3 Andlisis de los ["actores Basicos s+ v rrevreieenanninn R 11

(1) Factores Basicos

(2) Volumen de Abastecimiento Planificado

(3) Volumen de Captacién

{(4) Volumen de explotacién de aguas del proyecto
2-3 Disefio Basico para la Mejor Propuesta del Proyecto o+ rreevres rerrriaan. 15
2.3-1 Lineamientos del Disefip ----rrrrrreras M rerresiaes Crerereenaan e, 15

(1) Lineamientos Referentes a las Condiciones Naturales e -ereerraaens 15



(1) Lineamicntos Referentes a las Condlmoncs Socnales- N SASARRREEEEN |1
(2 Lmeannentos Referentes a las Clrcunstancms Fspoc:ales del Sector de
COBSIL‘UCCIOH ................_.................‘.,.................. 16
(3 Lmeamlentos sobra la Contratacxén de las F‘mpresws Locales ¥ Uso |
de los Matcnalesyl*qmposDomestlcos R R RELTEPPTTRPRRS [}
(4) Lineamientos sobre la Capamdad de Operamén y Mantemmlento de la _
_ Enhdad Ejecutora del Proyecto---'-.---'------~------------°-------- 16
(5) ‘Ambito y Rango de tas Instalaciones o

(6) Lineamientos sobre el Plazo de Ejecucién AR Al V]
2.3-2 Plan Basico .13
(l)Plan()Pneral L T A T R ...loorilno.‘-clo---lg

(2) Plan de Diseno de las Instalaciones de Captamén tRRRMAREERLERREEESEERS t

(3) Plan de Diseno de las [nstalaciones de coleccién ¥ aducc:én REERERRERR
(4) Instalacicnes de distribuciénn------‘----.-l---------'---j-'---------j-31
{5) Control de Instalaciones y Equipog »e«v+oe- e semerneees ceee-32
(6) Planos del disefio BASICO «+» e vnx - - e Cevens P

CAPITULO 3 PLAN DE EJECUCI{ON DEL PROYECTO

3-1 Plan de ejecucién -« « « - it rserssaeteatatennatenayan 34
3-1-1 Lineamientos basicos de la ejecucidn +++sev-- R LR R PRreee +++34
(1) Plan de implementacion del Proyecto ««=++vcersrecirersraonaanses v 34
(2) Situacidn de las maguinarias de propiedad de ENACAL »+ v reeveens ++36
(3) Utilizacién de las Empresas Constructoras Locales «---- T reere 36
3-1-2 Consideraciones especiales para la ejecucién del Proyecto «+vrrerresss <37
(1) Sector de la construccidn +r=srserreer shasseanaasenny et meanas vee a7
(2) Transporte de los equipos y materiales de CODSLrUCCifn -+« + o cereesna 38

(3) Administracién de la seguridad en lasobras--rrreveersiraeiiinei.. 38

3-1-3 Divisidn de vesponsabilidadeg-»+«-- ARREEEEES IEEEREY sesesae38

(1) Instalaciones de captacién y obras de mejoramiento s+ r-ecesreverenssd9

(2) Obrasdcan(lucciﬁn};equipos -.-'---....-.-.-.--.--.-.-.c'---o..-..-...-gg
(3) Obras de (listribuciényequipos ........ verse 40
3-1-14 Plan de Slll}chiSif)Il de las obras ..-.........-......'---...‘fu--.‘.-.......g‘o

(l) Dlseﬂo (le e)ccllclén -.--.-....c-p..-..--lnf.-.-l--co-zc-cc-.‘--.'.---.-'...;-.--40 )
(2) Asesoramiento de la licitacion y contrato de obrasr w+ s evres RERRREE . 40
(3)Supervisic')nde1asobras ......... ..................‘.‘.....‘...‘ ...... ~..41



3-1- 5P1ande mmmuslrode materiales y equipos «reererriresrriiiciiriiiniee

() Sunumstro de materlales y eqmpos- sessens R AL KEREER TR 42
2 Maqmmrlasp-\m las obrag s« -« e, e raebaieeea, 43
3 Sumn‘mslro de material, equipos y maqumanas de construccion «-« - +43
3-1-6Programadeejeéucién---«--j- ...... Cerereaae eerenenrarieeraraereees 43
3-1-7 Obras a cargo de 1a parte RiCATAgHENSE ++ v v rerrrreeeesss Lerreeiieeen 4B
'3Bf’rt‘supuestodelaohm R I I I PP veernenieneer 47
3.2-1 prequpuegtode]aohm ......................... N
3-2-2 Plan de operacién y manteninmiento «ccerermrevvnriiiiiiiiiiiai... 48

(l) Régi[nenadministrativon.--»..u--.4..-.‘o.-.--..».--....-......---48

(2)Asuntosﬁnancieros---a..-c---..-.--.-.‘-...--..... ...... trarasas +50

CAPITULO 4 EVALUACION DEL PROYECTO Y RECOMENDACIONES

4-1 Verificacién de la [doneidad del Proyecto y sus beneficios ««oveeere- R 52
4-2  Cooperacioén Técnica — Concertacién con otros donantes +«-eseeeseeseces, 53
4-2-1 Cooperacién Técpica «+--vverrrrreaaanss trresstiesaanes feeansaeas 53
4-2-2 Concertaci6n con otros donantes +-«-«-- trrsecnes CERREEE teseees +++ 53
4-3 Tareas y Recomendaciones -+eeermeevecnens AR SRREERREY %!

PLANOS DE DISENO BASICO
APENDICES

1 : Relacidn de los Miembros de la Misidn de Estudios <« -veerereaniieiancnih

2: Programa de Bstudios: -« xreeerererenns N T
3 : Relacién de Funcionarios Relativos - -»e»-+ .- R KR R 79

4 : Estimacion de Costo del Proyecto a Cargo de 1a Parte Nicaraguense ««-+ 81

5: Proyecto de Suministro de Agua »++ssssssrrsrrnniitiiiaiiii, 82

6 : Prospeccitn ElEctricas »+oree v sime et g

7 : Pruebas de Calidad de AGUAS cvrrer s e 112

8: Pruebas de 8’0mbeo .................................................. 119

9: Ensayo de Mecanica de Suelpgerrrrsrasrr i 127
10 Potencial de 10s Recursos Hithologicos -« v+ vverrrerserrsreeeriie i, 138
i CEﬂCu‘OS Hiﬂréﬁlicos de las Tuberias de Conduccidne«-+r-++ cereenen serees 145

L 12 Slutlll) de Remstenm del Suelo de la Ruta tle Tuberiag: - -+srrrrevaeeeas 150
‘ 13 : Estudio Sobro la:: Obras Rclacmna{las con qu Poupgreecree verearence. ++= 153

14 : Selecclon de 1a Ruta le las Tuberias de Aduceidn «r-esvmeereeearraeae. v 18]



15:
16
17:
18
19:
20

21

23:

Fstudm sobre e} Golpe de Armte en el Sistema de Aduccmn TPTITTIRY e 165':

Seleccion del Tipo de Tuberfas «+ereeerraereeseees serues R XERRRERS 1)
Fstu(ho sobre 1a Técnica de Conexidn de 'l‘ubenas ----- ERETE Sl e 174
Estudio Sobre- La Remstenma Stsmica De Estructuras E lnstalacwnes e - 17'6_
hstudm sobre anque de Recoleccnﬁn, Estacnon de Bombeo y Reservorws 180
Esludto sobre el Equlpo de Clorador SORRRAARREEEE R -_--'--'-180
: Estudio sobre las Estructuras Prowsmnales' AR RS NN seenee192
: Cronograma de Ejecucion del Proyectos««»++++-++ RITITTTPI. derienena 194

Bibliograﬁa --------------------------------------- Yrres s v aasr L .n . .nln . 195



;r/t'?' )

 CAPITULO1

| "".Antecedéﬁteé de la Slojilc'i'tu"d s



15:

16

Estudio sobre e Golpe de Ariete en el Sistema de Aduccibn +-«=-c e 165

1
: Seleceidn del Tipo de Tuberias «ooo 0 - crmeeeieeen R AR AR LR WP
: Bstudio sobee la Téenica de Conexidéa de Tuberias ~-»reerrmrremecvieec 174
 Estudio Sobre La Resistencia Sismica De Estructuras £ Instalaciones-++-- 176
: Estudio sobve Panque de Recoleccion, Estacidn de Bombeo y Reservorios -+ - 180
c Estudio sobre el Equipo de Cloradors=srcerserrserrranrsiineisiiesennn e 188
: Estudio sobre las Estructuras Provisionalegreseeorecarecenircnnacn 192
2 Cronpgrama de Bjecucion del Proyector---cxrrrrereiiiciircanieennn. 194

- BIHIOErALI = o v v v e e e 105



o ;r/\?

CAPITULO 1

Antecedentes de la Solicitud
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CAPITULO I~ ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.1 "Proceso de la solicilud
La superﬁme terrltonal de la Republlca de Nicaragua es de 129,494km?, equivalente a
tercera parte de !a extens:én del Japén, Limita por el norie con Honduras v por el sur con

Cosla R1ca encontréndose casu en el centro del Istmo (‘cntroamcncano De acuerdo con el

Censo poblacwnal (le 1995, la poblamén generai de \hcatagua es de 4,357,000 habitantes,

" concentrandose mds de la mltad de la poblacién en la zona costera del Océann Pacifico.

Cuadro 1-1 Rohlﬂmn_pgmanamiQNmaxagm_(la&&J

Untdad: personas

Zona Total Poblacién Poblacién rural
: urbana

A nivel nacional 4,357,099 2,370,810 1,986,289
Costa del Pacifico 2,467,742 1,731,203 736,449
Departamento de Managua 1,093,100 974,188 119,572
Ciudad de Managua 903,100 864,201 38,399
Altiplano central 1,354,246 169,965 884,281
Costa del Mar del Caribe 535,111 169,551 365,560

" Fuente: Censos Nacionales 1995, septiembre 1996

Nota: Zona de la Costa del Pacifico (Departamentos de Chinandega, Ledén. Managua,

"Masaya, Catazo, Granada y Rivas.

El Gcblerna de Nicaragua dentro de su "Plan de Desarrollo Nacional” se encuentra

‘ realuando como meclldas de desatrollo social contra la pobrezaD Elimpulso de programas

a lravés ;lel "Fondo de Inversién Sacial de Emergencia® para la zona prioritaria de mavor
concentracién de los estratos mis necesitadosi® el estimulo al ahorro y la inversién, el
fomenlo de las pequer’las v medlanas empresas artesanales. para procurar el aumento de

puesios de lrabam ¥ reduc1r la pobreza: ¥@ la descentralizacién, realizando la reforma

~ politica de los o_rgamsmos cemraluados.

La tasa de cobertura de distribucién de agua es en general baja, y adn en la zona coslera

del Pacifico en donde sc concentra gran parte de la poblacidn no alcanza ni al 70%. El

- "Proyecto Nacional de Agua po!able}' Alcantarillados” en aclual implementacién, tiene



cOmo objetivo clevar la tasa de coberlura del servicio de cllstr{bucmn de agua a mvel nacional

que en 1997 era de 62.1%, a 69.7% para ¢l ano 2000 dando énfa313 a la formaclon de un
ambie_nie de vida estable a cada zona.

La poimm del scrwcxo de agua es dcf.‘lllld‘l por el Consc]o N'u:]onal de Aguas y

Alcantanllados de la Presulencaa de la Repubhca el lnslltuto Nmaraguense de Acueductos

y Alcantanllados (INAA) es el enle regulador y la bmpresa \!waraguense de Acueductos y
Alcantanllados Sanitarios (ENACAL) es el orgamsmo que se encarga de las actw:dades del

servicio, ¥ la COnstruccxén de una parte de las msialacxones (le servicio cle agua potable ¥
alcantarlllallos con los mumclpms a nivel nacm..al

- La c1udad de Managua es una gran urbe quacobua a cacu 1a cmrta parte de Ia poblacién,
yesel centro de la polltlca ¥ (le la economia del pais.

Cuadro 1-2 Supmﬁme_sLBolﬂacmAcJa_cmdad_dc_Mamgua o

Diswites | OO totﬁ?‘if)ii;iigg (pareximy | Viviendas |
1 60.41 54,180 - 897 110,242 |
2 18.65 111,210 5,963 T 22,514 ]|
3 71.45 166,292} 2,327 33,9101
4 16.61 155,387 9,355 29,920 |

5 72.1 181,416 2,516 34,959

6 69.97 213,240 3,047 42,028

7 231.44 21,375 92 4,028

Total 540.65 903,100 1,670 177,867

Fuente: Censos Nacionales 1995, septiembre 1996

Aunque la tasa de cobertura del servicio de agua en la ciudad (leE.Man'ag'ua' es de més del
74%, debido al desgaste de las instalaciones év;isfenies v al breéi'pitaclo aﬁhie'ntd de 'la
poblacién, no es posible satisfacer el \olumen de. demanda de agua produc:endoce los
inevitables cortes de agua en toda la ciudad. Por ello el Gobierno de Nicaragua sohcnté en a

nuesiro pais la coeperacién financiera no reembolbnble para mejorar la suuacmn del
abastecimienlo de agua en noviembre de 1992, ‘

Respondiendo a esta solicitud, el Gohlerno del Japén Llecn(hé realwar un cstudxo de
desarrolio, ¥y a parlic de 1991 hasta 1993, JICA reallzo el "Estu(ho para el Proyecto de

abastecimicnto de agua de la Ciudad de Managua . En este estudio se determmo que, de las 3

2



Zonas hidrOge'olégicas(oeste, centroy oriente), enla zona hidrogeoldgica del ortente existiun
potencial de desarrollo de aguas subtercéneas de 180,000m® diarios, por lo se propuso un
proyecto formado por 3 fases (en adelante denominado “Proyecto de Desarrolle”). El resumen

de cada una de las fases del Proyecto es como sigue:

+ Fasel: Como proyet;to de emergencia, proyectar el desarvollo de  70,000m?® diarios de
aguas s;ibterré,neas-de la zona hidrogeolégica oviental para el mejoramiento
del abastceimiento de agua de las zonas central y sur de 1a ciudad.

- TFase 2 Proybétﬁr el deéaﬁollo de 110.000m® diarios de aguas subtercineas de la zona

' hidrogeolﬁgica oriental para el mejoramiento del abastecimiento de agua del
cinturén formado pbr la parte norte hasta la parte oeste de la ciudad.

+  Fase 3: P;oyeétar 1a ejecucidn de estudios para el (!esarfollo de aguas sublerrineas en
nuevas ‘zonas para eliminar el excesivo bombeo de aguas de la zona

' hidfogeolégicacentral, y a la vez incrementar el abastecimiento de agua doda

1a cindad.

En base a los resultados de estos estudios, el Gobierno de Nicaragua, presentd la
solicitud de'cocrperacién financiera no recembolsable al Gobierno de Japén para el Proyecto de
construccién de instalaciones y equipos de agua potable {en adelante llamada Fase I), que
consistia en la perforacion de 15 pezos, instalacién 19kms de tuberias de aduecién, la
constru'ccic’)n de 4 nuevos reservorios, Hevindose a cabe desde el aio fiscal 1995 hasta el ano
fiscal 1997.Como resultado de estas obras, se han solucionado en gran parte los cortes de

agua en las zonas central y sur de la ciudad.

Sin embargo, las demds zonas que no han sido beneficiadas con la mejora de la Fase I,
contintan sulriendo las restricciones de agua v con el aumento de poblacién persiste 1a
deficiencia del volumen de abastecimiento de agua, por lo cual se ansia una urgente toma de
medidas para mejorar esta situacién.  Es por ello que en diciembre de 1997, el Gobierno de
Nicaragua solicitd at Gobierno del Japén la cooperacion econdémica no reembolsable para el
“Prayecto de abastecimiento de aglna de Managua{Fase 1) es decir. la Fase 2 del Proyecto de

Desarrolto. en el cual las zonas objetivo son aquellas que no estaban incluidas ea la Fase 1.

Ahora bien. Ia Fa.s'e 2 estd dividida en dos ctapas. La primera etapa es el proyecto que
tiene como objetivo mejorar el abastecimiento de agua a las zonas oricntal v norte de Ia

ciudad. v la scgunda etapa.tiene como objefivo mejorar ehbastecimiento de agua de lidfranja

.. formada por la zona noccesie de la ciudad que vendria a ser la ribera del Lago Managua

hasta la parte oeste. En el presenle estudio el objetivo ha side Gnicamente la zona que

3



contempla la primera clapa.

1-2 Contenido de la solicitud
t-2-1 Objetive dela solicitu.d

Debxdo a ]a tcndemn del aumento f\celerado de la demanda de agua por el (letenoro de
las msh}ac:lones ex:sientes ¥ al prempltado aumento de la pobldcnon la mtuamén del
ahastec:nuento de agua po(able en la ciudad (lManagua exige el desarrollo delas fuentesde
agua p‘ira asegurar el volumen de dbaslemmlento ) 1& reduccwn del volumen de pérdldas
luega promover el plan de mejoramlento de mstalacaones que lengan la capacldad suficiente
para el abastecimiento de (hcho volumen Este Proxecto para solucaonar dlc‘ua situacion,
de acuerdo al “Provecto dec Desarrollo - liene como obJetwo me]orar la snuaaén del
‘abastecnmnento de agua en los Distritos d v 6, v conmbulr enla elevamon del nwet de vida de

los habitantes (La poblacidn objetivo de suministro de agua para el aio 2005, es de 592,900
habitantes).

1-2-2 QOrganismo Ejecutor

E1 organismo ejecutor de este proyecto es la Empresa Nicaragitense de Acueductos v
Alcantarillados Sanitarios (ENACAL). En cuanto a los detalles referentes a ENACAL, se
encuentran en el [ndice 22: Organizacidn del Sector de Agua Potable.

1-2-3 [Instalacidn y cquipos solicitados

£n el Cuadro 1-3, se muestra en el contenido de la solicitud presentada por el Gobierno
de Nicaragua en el mes de diciembre del 1997 y las modificaciones acordadas, producto del
intercambio de opiniones entve ENACAL v 1a Misién de Estudios Basicos.



Cﬁadro -3 Cammaémléjhs.mMmidu&deLﬁmxecmmudmdmy_cLﬁmmmmmﬁﬁmdﬂ

Item

Contenido de la solicitud

Modificacion

Razén de madificacidn

Zonas de
clistribucidn
de agua

Distritos 4 v 6 de Managua, y
zona de Nindirf

Distrito 6 de
Managua y zona
de Nindirt

Como resultado del analisis
detallado de los volimenes de’
abastecimiento e impulsién de

agua al distrito 4, se prevé
que con la ejecucidon de otros
proyectos mejorard . el
abastecimicnte, por lo que fue
eliminado del presente proyecto.

Instalaciones
te coleccién

bombas de

Construccién de un campo de
17 ‘pozos en ‘la  zona
hidrogeolégica oriental de
Managua, instalacién de 18
pozos y la
construccién de 18 casetas de

pozos.

Construccién de 12
pozos por la paris
japonesa v 3 pozos
por  la patte
nicaragiienss en la
zona hidrogeoldgica
de Managua,
instalacion  de 16
bombas de pozos, 9

tanques de
conexion, 16  casetas
de pozos.

En el Estudio de
Desarrollo ya se¢ ha
perforado un poza).

La construccién de 3 de los
pozes correrian a cargo de
Niearagua. Pero la
adquisicidén de la bomba de
pozos y su instalacién es-
tardn a cargo de la parte
japonesa, Se determind en
87% el porcentaje de funcio-
namiento de los 17 pozos, pere
revisando 2l volumen de
demanda y el volumen de
abastecimiento, se consideréd
que con 15 pozos era posible
corresponder alademanda,

Instalaciones
de
conduccion
de agua

El agua coleccionada de los
17 pozos seria conducida a
los tanques colectores a
través de  tuberias de
coleccidn  (tubo de fierro
ddctil, PVC de 250 a 600mm
de didmetro vy 12.9km de
longitud por 3 sistemas de
rutas). El agua acumulada
en los 2 tanques colectores de
hormigdn armado con
1,140m® de capacitdad sera
rebombeada por 3 bombas
{una de reserva) para ser
conducida a través de tube-
rias de aduccién (de fierrvo
dictil de 800m de didmetro v
8.6km) hasta el reservorio.

Las siguientes
tuberias seran
suministradas  por

la parte nicaragiten-
se.

HOOmmx6lne- 1,600m
O300numG0n: 1.000m
O600mmxbim-870m

Total 3.470m

Debida a que ENACAL tiene
en existencia las tuberias de
coleccidn  (sdlo las rectas)
proyectadas entre los
materiales del Proyecto, se
proyectard el uso de dichas
tuberias.

.




Ttem

Contenido de la solicitud

Modificacion

Razén de modificacién

Instalaciones
de ‘
distvibucidn

A mitad del:tramo de la
tuberia de aduccidn, realizar
la’ cloracién para acumular
agua pura en los reservorios
(9,123m7).  Posteriormente
serfan  conectadns a- las
tuberias de  distribucion de
ENACAL.

Donacion de
equipes

a. Medidores portatiles de

caudal S

b. Radios de  comunicacion

¢. Medidor de
ultrasénico _

d. Medidores de agua

caudal

No corresponde

‘japenesa en

La cooperacidon de la’ parte
este Proyectd

comprende desde  Ias
instalaciones de coleccién hasta
las - instalaciones . de

distribucién, correspondiendo a
la parte nicaragiiense cubrir los
gastos  que demande ' la
adquisicién de equipos para e}
control ¥ administracidn de las
otras instalaciones, ¥ loé
equipos anexos de las tuberias
e distribucion. Lo

[=2]




/?_.'.

. CAPITULOZ

R D'es:c_riptﬁéﬁ del_Pi‘_oyé¢t.0:"_” .



{tem

Centenido de la solicitad

Modtficacion

Razén de modificacion

Instalaciones
ile
distribucién

A miad del trame de Ia
tubertn de aduceion, realizar
la cloracién para acumuiar
agua pura en los reservorios
{2.123m%). Posteriormente
serian concctaddos  a  las
tuberias de  distribucién de
ENACAL.

Donacion de
equipos

a. aedidores portitiles de

caudal

b, Hadiosde  comunicneion

c. Medidor de caudal
ultrasdnice

d. Medidores  de apua

No corresponde

La coopevacidon de la parte

japonesa  en  oste  Proyecto

comprende desde las
instalaciones e coleccion hasta
las instalaciones de

distribucidn, corvespondiendo a
la parie nicaragitense cubrir los
gastos que demande la
adquisicién de equipos para el
confrol ¥ administracién de las
otras  instalaciones, y los
cquipos anexos de las tuberias
de distribucién,
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CAPITULO2 . CONTENIDO DEL PROYECTO
2-1 Objetivb d(l)? Pro&ecﬁo

En la ciudad de M*magua debido al deterloro de las instalaciones existentes y al
precnmtado aumenlo de la pobhc:én la demanda de agua potable s¢ esta incrementando
vertiginosamente. Por 250 se hawisto en la obligacién cledesarrollarmaevas fuentes deagua,
la amphamén de las mstalacwnes de agua potable y la ehmlnacmn de pérdidas de agua.

El presente P_royectg) para anular tal situacién, de acuerdo al “Proyecto de Desarrollo” se ha
propuesto :coi‘no ol).jetivo"comribuir al mejoramiento del nivel de vida de la poblacién con el
mejorami'entb (le la :situacifm de abasiecimiéntq'de agua en los Distritos 4 v 6.

"Bl Proyécm de Desartallo® que es cl proyecto de rango superior elabocade por JICA
enlre 1991)’ 1993 tiene como objetivo mejorar el swministre de agua de la Ciudad de
Managua m'ediante la construccién de instalaciones y equipos de agua potable.

La pnmera fase del Proyecto de Abastecimiento de agua de la Ciudad de Managua
propuesta en esle Estud:o fue llevada a cabo entre 1995 y 1997 con la Cooperacién
Financiera No Reembolsable del Japén, mejorando el abastecimiento de agua en las zonas
central y éur de la Ciudad de Managua.

Como resultado de ello, en dichas zonas de la Ciudad se han eliminado los cortes de agua
por horaé v las medidas de réstriccién‘ de agva. Sin embargo, las demds zonas que no han
sido beneficiadas con la mejora del Primer Proly'ecto, debido al aumento de la poblacién,
persiste la desesperada deficiencta del volumen de abastecimiento de agua, contimian
s'omet_idos a las medidas de restriccién de agua. por lo cual se ansia una urgente toma de
medidds para mejorar esta situacién. El presente Proyecto tiene eomo cbjetivo mejorar ia
situacién del abastecimienfo de agua potable, mediante el suministro de agua del Distrito 6
de la zona oriental de la Ciudad de Managua que se lograria con la construccidn de

tnstalaciones de captacitn, de aduccién y distribucién.

2-2  Lineamientos basicos del Proyecto
2-2-1 Analisis del antenido de la solicitud

(l) Contemdo de la solmtud ¥ resumen del Proyecto
Se han deﬁmdo loq componentes de} Provecto a cargo del Gobierno japonés segin los
' s:gulentes cnlenos _ _
1) Delos co‘m'ponentes solicitados, se seleccionan aguellos que sean considerades

. idéneos para ser incluidos en el presente Proyecto,



@

Cuando el monto total de cdhlp'()nentes ekéede lz; suma pr‘esupuestada' por el
Cobierno' dcl Japén para esta donacién, umparte dc los componenteecorre acargo
de la parle mcarag,uense : _ ‘ ‘

La nmgmtud de las mshlacmnes prmmpales proyecia(la debc estar de acuerdo al
volumen de abastecimiento de agua del Proyecto

:\nahsxs rlel summ!%tro (le eqmpos

Para la (letermmamén de los equlpos a summlstr'\r se han consnderado los s:gu:enles

lmedmlentos

1)

2)

Los OC]UIDOS que seran utlhz-ulos en la operacmn y mantemmlento de las
mst’a‘la-:lones reldcmnadas ala e;ecumon del Proy ecto pot la parte ]aponpsmrrer{m

acargodelJapon ‘ S - N o
Los equipos que serdn utilizados no so.lamen‘te en la Oberacic‘mhr_v mantenimiento de

las instalaciones del presente Proyecto, sino también en otras instalacioneeorrerdn

. acargo de Nicaragua.

Las mstalacmnes anexas a las iuherlaq de (hstnbucujn estardn a cargo de la parte
nicaragiense.

Por consiguiente, de los equipos solicitados en donacién, se ha considerado que los

indicadores de nivel de agua portatiles, los equipos de radio. 'ademé_s _(le'lgjs; medidores

vltrasénicos de caudal y medidores de agua, pueden ser utilizados en las operaciones de

control de ofras instalaciones aparte de las del Proyecto, por 1o que en este Proyecto ne
seran equipos de donacién japonesa. ‘

Por lo expuesto anteriormente, el contenido de la solicitud preséniada por el Gobierno de

Nicaragua, v el contenido de }a ejecucion del presente Proyecto analizado a partir del

item 2-3 del presente Capitule, ha sido resumido en el Cuadro 2-1,
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2 Cuaando ¢l monto 1o1al de componeates excede 1 suma presupuestida por el
Gobierno  del Japan parva osta donacidn. umparcie de los componentecorre acargo
de by pacie nicaragaense.

B Laomagmtud de lax instalaciones poncipales provectada. debe estar de acuerdo al

volumen de abastecimiento de agzua del Provecto.

Anddizis del sumimstro de equipos

Para la determmacion de los equipos a suministrar. se han consuderado los siguwentes

binvamientos:

D Los equipos gue seran uatibzados en la operacidn v mantemmiento de las
snstalaciones eetacionadaz a la ejecucidn del Provecta por ki pacte japonesoorrerin
a cargo del Japaon,

2)  Lus equupos que seran wiilizades no salamente en  operacion v mantenimicnto de
Liysinstalaciones del presente Provecto, sino tambidn on otras instalacionesorreran
A cargo de Nicarayua,

3y Las xtalaciones anexas & las tuberias de disteibucidon estardin a cargo de 1a parte

DCD PASReREeC,

Por consizwiente. de los equipos sohicitados en donacién. se ha considerado que los

mdicadores de otvel e agaa porratiles. Jos equipos de radio. adenids de los medidores
ulteasdnicos Je caudal v medsdorves de arua, pucden ser wtitizados ca las operaciones de
control de orras stalaciones aparte de Ias del Provecta. por o que en este Provecto no

seran equipox de donactdn japonesqa,

Mor o expuesto anteriormente. el contenide de ba solicttud preseatada per el Gobierno de
Nicarawua, v el contenodo de 1a ejecucion del presente Provecto analizado a partiv del

e 23 ded presene Capitudo. ha sido resamido en el Cuaadro 241,
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Cuadro 2-1 Contenido de la solicitud y rosumen del Proyecia

Co o Ejecucion
Componentes Solicitud - - -
: ' ‘ : Parte japonesa| Parte nicaragiense

1. De captacién S L <

a. Pozo R 17 pozos i2 pozos* 3 pozos

b. Bomba de poao ' " 17 bombas 16 bombas -

c. Caseta de bomba 17 caselas 16 casetas
2. De coleceion y aduccidn c :

a. Tuberia colectora © 84 km 12.9km- 0.8 km

b. Tanque de caleccién 2 tanques . 2 tangues -

¢. Estacién de bombeo 1 estacién 1 estacién .

d. Bomba impulsora 4 bambas 4 bombas .

e. Tuberia de aduccidn 10 km 3.6 km .
3. De distribucion ‘ ‘ :

a.Resorvorios & distribucién) 2 tanques 2 tanques .

: ' (19,000m®) (18,246m")

b. Cloradores 1 juego 1 juego Co

¢. Tuberias de distribucién - e 6 km
4. Donacién de equipos .

a. Sonda eléctrica 4 juegos . 4 juegos

b. Radio de comunicacidn 5 unidades 5 unidades

¢. Medider ultrasdnice de G juegos - G juegos

caudal , ‘ :
d. Medidores de agua 1,000 juegos 1,000 juegos

Nota: 1) Se uiilizard el pozo de prueba existente como pozo de produccidn

2y De acuerdo con los resultados de los estudios realizados en el diseio bdsico, ¥ la
revisién de 1a tasa de aumento poblacional v dedégimen operacional, se determiné

como adecuado 1a perforacion de 16 pozos,

2-2-2  Eslructura basica del Proyecto
.a estructura basica relativa al disefo de las instalaciones del presente Proyecto son las

siguicntes.

{1) Ao meta del Pro;vecto:
1 ano meta del Provecto seri el ano 2005,

(2) Alcance de la Cooperacion: | .
Para salisfacer el volumen de demmda dc agua potable del D:strlto 6 de la cnudad de
Managua hasta el afo meta, la parte japonesa Constrmra las mstalac;ones mmprenduias

desde la captacion hasta la distribucién de agua. Las obras corresponthentes al tendldo

10



dg: tgbe‘ri.as ”de (list.tibilcién desde los reservorios, estardn a cargo de la parte
 nicaragiense para de esta manera coneluir ¢l Proyecto.
(3) Confenido dé léis'irislalaciones del Proyecto:
B x!ra}endo al méx:mo la capaculad de distribucién que tiencn esencialmente las
mstalacwnes exlstentcs proyectar_cada instalacién de captacidn, coleccidn, aduccion y
(le reserva de ‘acuerdo al volumen de abastecimiento que haga falta.
{1 Dnsel‘to antlsmmlco
En cuanto al diseno anhsxsmlco (!e !as mstalacwnes de agua para prevenir desastres
sismicos, ' se hara una excelente estructura segura, antisismica e impermeable,
considerandolas canctenshcas estructurales de la instalacidn proyectada, su topografia,
y condlclones del suelo
(5) Nivel de la obra: ‘ _
Las inslalaciongs y formas serin de acueﬁlo al nivel técnico del lugar, de manera que

después de concluidas las obras, sea posible para ENACAL realizar el mantenimiento de

las mismas.

2-2-3 Anéhsas de los factores basicos.

Los faclores bésxcos del presente Proyecto son los siguientes. (Ver apéndice 6: Plan de
Sumlmslro de Agua)

(1) Factores Basicos.

1) Seleceidén de la zona de abastecimienio del Proyecto
El Gobierno de Nicaragua propone incluir en el presente Proyecto las zenas norte y
este de la ciudad donde el "Proyecto de Desarrollo” recomendd realizarlas. Luego de la
revisién del plan de abastecimiento de agua de la Ciudad de Managua de cste
Pro&ecto de las zonas ohjetlvas sohmtadas el volumen necesario de ahastecimiento y
el volumen de prOdu(‘(‘lOI’l de la zona norte (Distrito 4) actualmente en el afio 1938, es
de 73,306m? diarios estando salisfecha su necesidad. Sin embargo, para el ano 2005 el
volumen nécesario serd de 76,941m?® diario, casi 3,600m? diarios de deficiencia; pero,
con la ejecucién de futuros proyectos de ENACAL mediante instalactones de
impulswn desde el campo, de pozcs de las Mercedes(Carlos Fonseca) se considera que
'temlra suﬁmenlcs pos:blhdades de hacer frente a dicha (leﬁmencm previéndose un
: mejoramiento en el abastemmlemo de agua. por 1o.que, la zona de abastecimiento de
"agua proyectada set4 el DlSll‘ltO 6 de 1a zona onenlal de la ciudad. Sin embargo, en
 consideracién a'la pob!ac:én de la zona (le dem donde s¢ planea construir los pozos.
las instalaciones de abastecimiento de agua serian gjecutadas por el Gebierno de

. Nlcaraglla, y el volumen de capiac:é_n serd incluido en el presente Proyecto.

1



2) Afo meta del Pro_\'olclo S L ‘ : o
El ano meta del Proyecto serd el ano 2005, cuando se concluyé tanto la Fase IT del
"Proyecto (Ie Desarroilo" (prlmer } segundo penodo) como el plan de mejoramlento y

amp]ncnén de la red (le distribucién de agua de Managua a cargo de ENACAL

3 Poblamén ob]etwa del Proyccto - : _

En cuanto a la poblacnon ob]etwa del p]an de abastecnmlento de agua, se han tomado '
. los datos estqusnms de pob!acu’)n del "Plan [ntegral de Transporte y Vlabllldad (lel
Mumcnplo de Mamgua, Republica de Nicaragua® que JICA ytene realizando

actualmente, por ser éstos los mas recientes v de mayor confiabilidad.

La poblacién proyectada para el abastecimiento de agua en el afio meta, serd de
374,681 personas, como lo muestra el Cuadro 2-2. '

Cuadro 2-2 BQMM&MM&MmmmmO_dﬁagm

Unidad: personas

Ao 1998 | 2000 '2003 | - 2004 2005
Tasa de aumento anual 2.9% 2.9% 2.6% CO26%
Distrito 6 285,140 301,918 328,954 | 337,507 3‘4’6.’232’
Zona rural de Nindiri 23,385 24,761 26,978 27,6807 = 28,399
Total 308,525 326,679 355,932 365,187 374,681

(2) Volumen de abastecimiento planificado

Bl volumen de abastecimiento serd definido basandose en ¢! promedio de la dotacién

diaria doméstica. consumo de otros usos, coeficiente de carga méixima y porcentaje de

cliciencia.

1) Potacién unitaria media del plan de abastecimienio -

Después de analizar los valores medidos en el "Proyeclo de Desarrollo”. asi como las

ostadisticas de sectores normales con me(hdores de F‘NACAL y la estimacién' del

aumento de. consumo contemplado en el plan de me;oramnento de abastemmnento se

considera adecuado utilizar como (lomcmn diaria media de la Ciudad (le_\lanagua. la
cantidad de 173 litros por persona diario, el cual es el mismo valor aplicado en la Fase

[ del presenie Proyeclo.

12



2) Otros consumos

De acuerdo con las estadisticas de la Cindad de Managua, se considera que la
cantidad de consumo para otros usos {instalaciones piablicas, comercio, industriz)

corresponde al 20% del consumo doméstico.

3) Coeficiente de carga

Tentendo como referencia los dates disponibles de ENACAL, el coeficiente del
consume diario por persona maximo se fija en 1.2 veces la deotacién diaria, siendo éste

el mismovalor que e! dela Fase I.Por lo tanto, el coeficiente dearga seré el siguiente:

Coeficiente decarga = dotaciénunitaria promedio/dotacién unitaria maxima¥1.2=083

4) Porcentaje de eficiencia

De 'acuérdoéon el esludio del Banco Mundial efectuaden 1995, 1a tasa de volumenno
contabilizado en el sistema de abastecimiento de agua de la Ciudad de Managua fue
de 45.8% {(porcentaje de eficiencia actual 69%). Debido a que se espera un
mejoramiento de la eficiencia mediante lzampana para disminuir fugas v conexiones

ilegales a ser ejecutadas por ENACAL, se fijar4 en 80 el porcentaje de eficiencia para

‘el ao objetivo del Proyecto.

Dotacién unitaria maxima del plan de abastecimiento

Conforme con los andlisis anferiores, la dotacidn unitaria maxima del presente

Proyectc es la siguiente:

Dotacién unitaria méxima del plan de abastecimiento = dotacién unitaria media X

otros consumos + coeficiente de carga X porceataje de eficiencia proyectado

~173x12
T 083x08

= 312 litros/personaldia

(3) Valumen de eaptacidn
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Las mstalacwnes exustcntes de capfacxon son Ia Laguna de :\sowsca los campos (le pozos
de Las Mcrcedcs ’I‘uuantepe y los pozos (hspersos en la cuulad Se ha ca!culado que la
cantidad de hombco en la Cuulad de \l‘magu'\ es de 377, 290 m dlan(ﬁsSZ 892m

mclu}emlo _\Im(lm) Sm emb‘ugﬂ por las obras de rehﬁblhmcmn en ejeeucufm 0 en

ldla

prO)ecmén 5C )uede esperar un aumento de bombco de 11, 318m"’ldla Por conswulente se
fijara en 394, 2 lOm“ldna (mclu)enddﬁ noblacmn de chlm) la:mﬂulacl de 1)roduccwn con
las mstahcwnes existentes en cl aﬁo meta ' _ e

De acuerdo con el célculo, cl volumen de produccmn a obtenerse con las mstalaclones
existentes en el afio meta ser4 de 53,303 m® /dia en el Distrito 6, y, de 5,602 m’fdm en la
pollacibn e Nindiri. ' ' L |

Iin base a las condiciones basicas anteriores, se ha calculado el ifol'um_en de explotacién
de agu'aé necesario ¢n la Ciudadde Managua para el ai\oohjétivo, tal como se muestren
el cuadro 2-3, siendo el volumen de bombeo necesario de 57,996m¥ dia 'péra el Distrito 6
y zona de Ningiri objelives del Proyecto. Ahora bien, las fuentes de- agua a ser
desarrolladas para la zona de chhr;:eran coleccionadas hasta los tanques deoleccmn
Las instalaciones de aduccion desde los tanquede coleccién a la zona de Nindirigstaran

a cargo de la parte nicaragilense.

Cuadro 2-3
Abastecimiento Produccién Nueva explotacién’
Distrito requerido en 2005 . 2OAE N b
sy existente en 2005 (m®dia)
{m®/dia}
Distrito 6 108,040 £3,303 54,737
Rural Nindiri 8,861 5,602 3,259
Proyecto 116,901 58,205 57,996
Nota: 1}  No se incluye en ¢l Proyecto la reduccién de producci()n para eliminar la sobre

explotacién de la zona hidrogeoldgica central, solicitada en un principio.

2} Sblo se incluye una parte del agua que como medida de emergencia es enviada del

campo de [HOZOS

dicho campo hacia los Distrito 4, 2 v 5,

(4) Volumen de explotacidn de aguas del Provecto

El volumen de agua proyectado en este Peoyecto es como sigue:

14

Carlos Fonseca al Distrito 6, debido a que ENACAL distribuye de




Concepto - _ MAxiuo diario | Prosedio diar io
‘ Volumen de captamon ployectado 57,996 48, 330-

Zona' de Nindiri @ 3, 259 2, 715
: Volumen de coleccién ployectado' 57, 996+ 18, 330-

Zona de dein e 3, 259 2,115 L

Volumen de mpulstén proycctado’ | 54, 737~ 45, 611-

Vol. -de distribucién proyectado [54,737-  [45,614

Vol. Abastecimiento proyectade 43, 790- 35, 491~

De acuerdo a esto, la relaclon entre el volumen e distribucién de agua vy el volumen de

. demanda es como se mueslra en el Cuadro 2.2,

2-3

2-3-

(1)

Disefio basico para la mejor propuesta del Proyecto
I Lineamientos del disefio
Lineamientos referentes a las condiciones naturales.

Debid'o a que las poblaciones de Sibana Grande y Veracruz en donde se explotarda las
aguas subterréneas estdn ubicadas dentro de una llanura aluvial formada por depositos
volcamcm del Volecan Masa»a los cimientos de las estructuras de las instalaciones han
sido calculados en base a los resultados de estudios geoldgicos. Ademas, dado a que la
Ciudad cle Managua y sus alrededores han sulrido constantes terremotos, para prevenir
desastres sismicos, en la ejecucién de los disedios de estructuras de las instalaciones
subterrdneas y superficiales, se deberd tener conocimiento de la topografia y geologia de
los alrededores, parauna construceidn de instalacionesdptimas en seguridadantisismica

¥ hermeticidad. En el disedo anlisismico, se considerardn las caracteristicas
estructurales de la obra, y las condiciones del suelo, y ademds mediante anilisis

sismico y dindmico se realizard una construccién antisismica considerando la seguridad.

La precapxtacmn media anuakn la C:udad te Managua esde 1.120mm. siendo el 77% de
dicha canndad ia acumulada durante los 6 meses de la estacién de lluvias entre mayo a

octubre. En esta eslacxon la zona es asolada por los fuertes vientos y Huvias de los

hm'acanes produeldos en el Mar del Caribe. Por lo tante. la construccibn de las

instalaciones podria ser influidas por estas condiciones atmosféricas. existiendo la
necesidad de evitar dicha estacién para las obras de construccion de los cimientos de

tanques de coleccién, éstac-ién_ de rebombeo ¥ reservorios.

(2) Lineamientos referentes a las condiciones sociales.

15



(3)

(hH

)

Con'si('l»crando‘la _convénmicncia de conslruccién, dper'abién y niantenimiﬁntd de los POZOS,
éstos han sido ubicados a lo largo de las c;ih‘eteras ~\imque las tuberias de éoleccién :
seran mstala(las ale largo tle !os caminos rurales en donde el tréfaco vehlcular es escaso
las tubenas de aduccu’m seran construulas alo largo de la carretem troncal por donde el
telico oS mds pesado, y pox donde pasan contmuamente vehiculos pesados buses vy
automfviles que provwnen de la zona mctropohtana Por consngmente durante la
ejecucién de las obras, un asunto de suma 1mportanc:a sera la toma de medldas de

seguridad a terceros de manera que no se produzcan acc:clentes

Lineamientos referentes a las mrcunstanc:as especmles del sector cons(rucuones

De acuerde con las condiciones geolég:cas de las zonas de perforacxén de pozos, se
tendran que uulwar paralel’amcnte los equnpos de rotacién ¥ percusmn en las
perforactones. Debido a que ENACAL actualmente se encuentra utlhzando las méqumas
de perforacién por rotacién donadas por el Gabierno del Japdn para el "Pre)ecto de
Desgarrollo de las Aguas Subterraneas y Abastemmlento de Aguas en el Sector Rural de
la Meseta de Carazo", se tendra que conocer el plan de operacmnes de las clemﬁs
maquinas que posee_ ENACAL, para elaborar un plan de ope;a_ctones de manera que no
se procl_tizca problema alguno, ¥y ala véz, planear un progfa’m‘a' de perforacione's haciendo

uso de maquinarias de perforacién de empresas locales o de los paises vecinos.

Se estudiara la posibilidad de enviar el personal téenico japonés para 1a instalacidn de
tuberias, va que ¢l diAmetro de las tuberias de coleccién y aduccidén es muy grande v se

requiere una capacidad especial para la conexidon de tubos.

Lineamientos referente a la participacion de empresas locales y al uso de materiales y
equipos adquiridos en la localidad. : | :
Como se ha mencionado anteriormenle, se estudiard la parficipacitﬁn de emp'res'as de
perforacion locales o de los paises vecinos, pero para loonstruceidn, tendido de {ubenas

v obras civiles, de acuerdo a los estudios del lugar, se consulerara la parhcnpacmn de
grandes empresas consiructoras de la Ciudad de Manlagna. Ademas, los materlales ¥
equipos disponibles en el mercado local tafcs' come tubos de fierro fundido _(Iﬁctihbe:ias_

de cloruro de vinilo (BVC) v los prmlucms.fﬁbricados de cemenio, etc., s'eréh adquiridos

en Nicaragua.
Lincamicntos referentes a la capacidad de operacién ¥ mantenimiento de la entidad

ejecutora del Provecto,

Para la construccién de las instalaciones y el equipamiento del presente Proyecto, se
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'unhzar'm los ma!enales ¥ eqmpos que estan siendo utilizados en Nicaragua vy de posible

a(lqulsnmén en el meruulo !ocal Fn la etapa de disefto se adaptarilas normas dediseno
uuhzaflas en l-L-NAC:\l,

En cuanto ala operacmn de hs lllSt'ilH(‘lD!lEb se tendrd en consndcracmn ta capacidad
técnica (le ENACAL paca la operacién y mantenimiento, mlrodumem[o en el disenio el

sistema de control centrah?ado los equipos de detencién automiltica, y métodos de

"OpGracmn manual.

Amblto y rango de las mstalacwnes

Kl |1lan de Qiseno ::e dm(le en el plan de mstalacxones de captacién y coleccion, de

aducetdn ¥, de du,mbumén sin embargoel disefo de dichas instalaciones serd realizao

.bc'l_]D los s:gulentes conceptos

Ahora bien, en cuanto al rango (nwel anlmsmmo} serd el correspodiente a los
lincamientos de construceidn antisismica de instalaciones de agua (Bxposicién de la
Asomamén Japonesa te Instalaciones de Agua). (Referencia: Apémhce 19 Estudie sobre
la Resmtenc:a de las Estructuras)

n Insialacioné_s de captacién

Las instalaciones principalés de captacion del Proyecto constan de pozos, bombas de
pbzos y ianqués de colneﬁ'(ién. '_Aunquc Ias instalaciones de captacién se encuentran
situadas en‘la pnfte més“elevmla estan di‘sp.ersas en 13 pozos los cuales estan
distanc:ados entre si por mas dc GGOm pot lo que los riesgos de desastres naturales y
humanos se dlspersan Ante este conceplo al igual que las estaciones de bombeo
existentes de- ENACAL, las msta!acmnes de captacién de esie Proyecto serdn
calificadas (lentro del ranvo de importancia B. Se ha bajado un rango con relacién a

las mstalamones de captacmn de la "Fase I", debu[o a que aquellas se encuentran

‘concentradas en un solo lugar.

2) Instalaciongs de conduceidn
Las instalaciones de conduccién, se dividen en coleccién y aduccidon {tanques de
coﬁexi()n‘ bombas impulsoras. y tuberias de coleccién). Debido a que los pozos de las
instalaciones de coleccién se encuentran dispersos. la ruta de coleccidn consta de 3
sistemas. Por la misma razdén que la de las instalaciones de captacién. al estar el

riesgo disperso, el rango de importancia es B.
 Las inslalaciones ile :uluccic’m s0n las obras principales del presente Proyecto, v al no

Heust:r nmguna otra msfa!acnon que la rcempface y debido a que se prevee
d:ﬁcultades en su restablecnmlento en caso (le ([esaslres han side calificadas dentro
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del rango A, la misma calificacién dada en la "Fasd". Esta calificacién corresponde al
" hupo " olorgado a las mstalacaones de m'iyor 1mp0rhncn de acuer(lo al

Reglamenlo Nacmn'ﬂ (le Construecmn de h Repubhca (le \hcaragua

3) Instalacwnes de (llSll‘lbllle)n

Las mstalacwncs de (hsmbumén esian formadas pcr los reservorios de dlslrlbumén ¥
eqmpos (le m)eccmn de cloro Debulo a que se trata dc mstalacxones v:tales Y que se
prevee dlficultades &n su restableummnto en casc de (lesqslres. han sido cahﬁcadas
dentro del Tango A, la misma cahﬁcacnén dada en la "Fase 1" Esta cahﬁcacnon
corresponde al "Grupo 1" utorgado a las mstalacnones de ma}or 1mporlancna de
acuerdo al Reglamento ‘\Iacwnal de Conslruccmn de 1a Republlca (Ie Nu:aragua Los

eqmpos de iny eccnon de cloro hfm sndo cahl‘lcadcs dcntro del rango B.

Lmeannemo sobre el pla?o de e]ecucmn _

Para establecer el plazo de eJecucmn se ha calcula(lo la can!ulad de !rabajo de
construccidn de cada una de las instalaciones de captacmn Loleccnén y aducclén ¥,
(hstrlbucmn por los dias de trabajo. excluyendo la eﬁcmncn e operacmn de las
m‘!qum"is te construccidn uhhzadas Ademés entre Ios meses de mayo.a octubre, en la
Cmdad de Managua es la estacién de lluvxas por, lo que es necesano consrderar la
época en se pueda realizar a la vez los trabajos de construcclén de los cmnentos y las
obras de instalacién de tuberias. Como resultado de tales_anéhsls, cons_lderando la
cantidad de trabajo por cada tipo de obr'a‘ para Jas obras ile captacién seré neces'n-io
entre 13.0 a 14.0 mesespara las obras de taijnstalacmnes decoleccibn e mstalac;one&le
aduccidn entre 15.0 a 19.0 meses. Ademas en las obras para las instalaciones de
distribucidn esnecesario consulerarlas obras tlecamentacmn Slendo necesario umplazo

de 19 meses. Por consiguiente, el presente Pro,\ecto se llevaré a cabo durante 2 aﬁos con
el presupuesto multianual del Gobterno del Japén.

2-3-2 DPlan Basico

(1)

Plan general

El Cuadro 2-4 indica las especificaciones de los equipos e instalaciones a ser

proporcionados por  la parte japonesa.
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Cuadfo 2.4 Eﬁ;ﬁdﬂcacmnesj&eqmpﬂs_e_insmlmgms

Construceidn de instalaciones] Cantidad| Unidad Principales especificaciones
1. Instalaciones de coleccién : :

Profundidad: 200m/pozo

Pozos ' . 2 Pozo Didmeiro: 300mm

Capacidad de bombeo:

Bomba de pozo 16 bomba 2 8m¥minbomba

Caseta de cantrol RN T caseta | Superficie: 12m?caseta

2. [nstalaciones de coleccibn y aduccién

. o N , Didmetro: 250mm a 600mm
Tuberias de coleccidén 12.9 Km Extensién total; 12,900m
: o : 2 Material: Tuba PVC o hierro ductil

Capacidad: ' 1.140m?

Tanque colector _ 2 tanque Dimensién: 16.2m x 16.2m x 7.7m
Estacién de rebombeo 3 1 estacién _Super_ﬁme: 19.0n_1‘x‘26.5m :
: Estructura: hormigén armade
‘ Tipo: Centrifuga de eje horizontal de
Bomba impulsora : 4 bomba doble succibn.

Volumen de descarga: 13m*/min/bom,
Altura tetal de bombeo: 93m

T . Didmetro: 800mm
Tuberia de aduccion . 8.6 Km Extensidn total: 8,600m _
' Material: tubo de hierro fundido dactil

3. Instalaciones de distribucién

Capacidad: 2123m¥tangue
Reservorio 2 tanque | Estructura: Concreto armado
Medida: 17.6m x 32.4m x 6.7m

Inyector: bomba con diafragma

Equipo de inyeccidn de cloro 1 juego . . . A ~ .,
auip 5 jues Cantidad de inyeccién: max.l.47m*dia

(2) Plan de diseiio de las instalaciones de captacién

Al realizar un proyecto de desarrollo de aguas subterraneas como uso de agua potable,
debe tenerse én cuenta conceptos muy importantes como son la calidad del agua, ¢l volumen
potencial de caplacién, interferencias entre pozos, ete. En el presente Estudio. se analizaron

estos conceptos en forma general para el disefio de la construecion de los pozos,
1) Calidad del agua subterrdnea
Mediante la revisién de los datos existentes conseguidos por ¢l Estudio. la
investigacién de la calidad del agua. fos estudios hidrogeologico v la prospeccién
. eléctrica realizados. se ha detectado que en la zona noreste de la antigea via

~ferroviaria existe la Fq'r'm'zicién Geoldgica Coyol Superior que forma parte del
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basamenio h:drogeoléglco (lc rocas mtruswas Laq aguas subterraneas alrededor de
csla formacmn nenen un carécter termal ¥ no son adecuadas para el uso como agua
_potablo Por consngulen(e se ha decldldo trasladar el drea de explotac:én solicitada -
| hasla la z0na sudoeste de la antlgua via férrea donde no aparece la Formacmn Coyol
Supenor La calidad dc las: aguas subterréneaa a clesarrollar sera evalua(h

conforme ala gula establecida por el Organismo Mundml de la Salud. -
2) Zonas y Potencial de desarrollo de las agﬁas subierrdneas

Tal como s¢ indica en el “Pro;ecto de Desarrollo" las aguas subterréneas de la zona
hxdrogeoléglca central (zona compremhda entre el D:slnto 2 hasta el Distrito ')) estan
srendo sobre explomdas ¥ "1a dnica érea exp!olable esla zona hndrogeol()glca onental
Por conblgmente se ha anahzado el potencnal del volumen de desarro]io en esta zona
para el campo de pozos del Proz,ecto El resultado dcl célculo aprmumado sobre el
balance de aguas fredticas del Proyecto de Desarrollo ha sido reconfirmado con la
cantidad de bombeo actual de ta ENACAL y el volumen de bombeo de la Fasel.

De acuerdo con los 're'suhados' de esta re'co'nﬁrfﬁacién el volumen 'nuevaménte

explotable en la zZona hldrogeolovtca enental cs de 28 48 mﬂlones de metros CUblCOS:
por ano. Por lo taalo. es posuble conseguir un promedm de L'l 1’ nnllones de metros
ctbicos por aio (97,998!11"1{!13), volumen que CO'EI'BleOHdB ala totalidad de aguas

subterrineas a ser explotadas por ¢l presente Proyecto.

3) Volumen potencial de borﬁbeo

Conforme con ¢l resultado de la prueba de perforacién y andlisis sobre .los dlatos
existentes, se ha confirmado que la capa acuifera principal en la zoha de t’iesa'rrbllo es
la formacién de QvM (Grupo voleanice Masa}.'aj coﬁ casi 45 metrd_s de eépé_sm_-' y la
segunda capa acuiferaes la formacién dé Taps (Grupo Las Sierras l\'Iediobon uhos 30
melros de espesor, siendo un total de aproximadamente 7-9 metros de espesor del
acuifero existente. _ ' _ S

En base al estudio de datos de los pozos ex;stentes ast como de Ios resultados de las

pruebas de bombeo en los pozos JI-2 v JI- 3 ¥, del efecto del abanmlento de qguqs_

subterridncas, se ha delenmnado fjue el volumen de bombeo en las 20nas de Sabana

Grande v Veracruz es de 2. Gm"fmmlpwo. Es (lemr que de acuerdo con el resultado de
las prucbas de bombeo escalonadas del pozo Jl 2. no se ha ohservado mayot vanamén
en la curva pendiente e abaflmxento. siendo thf'cnl consulerar gue haya alcanzado al

caudal critico. Por 1o tanto, para dclnmr el cau(hl de eqm!ibno (2.6m*/min), se tomé el
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prome(ho 85% (2 Gam"/mm) y 80% (2.5m¥min) de los voldmenes de bombeo de las

etapas 3y 4 en las que se observé cierta varmcaén (Referencia: Apéndice 9: Pruebas
de Bombeo)

4) Ubicacién de Poios

' - Se ublcaron 15 pozos dentro del Proyecto basado en la fermacién de leurva VES (lel'l
prospecmén eléctrica consnderando ‘la estructura hidrogeoldgica, ia observacwn del
mecanismo de ﬂu]o de las "’ aguas subterraneas y los resultados de los andlisis de

calidad de agua (Roferencm Apendlce Prospeccmn Bléctrica).

En base al r'esultaﬂo de pruébas de bombeo vealizadas en el pozo J{-2 perforado por el
Proyecto de: Desarrollo'y en otros exis‘,tentes, se ha estimado la interferencia entre los
pozos y el nivel del abatimiento. Kl plan de ubicacién de los pozos se definié
mediante el anslisis de la estructura hidrogeolbgica y del mecanismo dindmico de
aguas subterréneas,. asi como del resultado del balance de aguas, tal como lo muestra
el plano de ubicacién: Para definir 1a distancia enire 10s pozos a construir, se ha
calculado el radlo de mﬂuencla {R). Es decir que suponiendo que se pueda observar
hasta 1.0cm del} abahmlento, la distancia de S=1.0cm corresponde al vadio (R) de
influencia. Si se saca el valor R con la ecuacién Thiess, R serd igual a 770m. La
tltstancna entre los pozos de este Proyecto. coxmderando los datos de la calidad de
agua dé los pozos existentes erlos alrededores, la ubncac:on del punto de conslruccién

de los pozos seri de mas de 600m.

D) Eslructura ([e los pozos

El didmetro de los pozos y del encamisado, y la longitud de la rejilla han sido

proyectados como sigue:

D:émetro de¥ encam:sado ¥ pOzZos perforados
De acuerdocOn las maqmnas de perforamén (hspombles' las bombas ainstalar, se ha
(letermmado en 12 pulga(las el diimetro del encamisado. El didmetro del pozo sera 4

pulgadas mayor que el del encamisado, re'spetamlo el estandar de diseio de pozos de
ENACAL.

B Lbﬁgitucl de la fejilla‘

~La longitud de la rejilla se caleulard con la siguiente ecuacion.

Lr = Q/4.37pd

endonde: ~ Le Longitud de la rejilla (m)
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Q: Caudal de (iiéeno (mMh)
p: Apertura de la rejitla (%)
d: Didmetro de la :cjilla (pulgadas}

BPe acuer(locon 1os resultados Lle perforac:onlel pozo JI 2 ha quedadmonflrma(loque '
< a poblacwn de '\’eracruz esté uhxcada a 110 metros sobre el nivel del mar con el nivel
freénco de GL 43 5 metros aprommadamcnte Hasta el mvel GL- llOm ocupa la capd f
feedtica pnncnpa! de Qv\l ya ])artlr (le esta profumhdad aparece la capa secundarla
de 'I‘QpS(M) Se eshmq que, rcferente ala cantldad de bombeo tle dlseﬂo la altura de .
abatimiento del’ mvel dm‘muco cs de 12 metros. Por lo tamo se utlhzaré la re]:lla'
del hpo Jhonson (#60) entre GL- GOm y GL 110m 18m (3 Om X B umdades apertura

S 21%) ¥ entre GL-110m a GL 150m, se empleard 1a re;;ll'n ranurada (1!8" = 3.2mm,

aperturd 13%. 30m x 10 um(lades) con la apertura promed_:o de 17%.

6) Espenﬁcacnones de los pozos (lel Proyccto

Las espemﬁcacmnes de cada pozo se muestra en el mgmente Cua(lro 2-5.

Cuadro 2-5 E&nmﬁcacmne&de.los.pnz&s -
Profun .| Nivel ntidad _ ~ Nivel Nivel del
oo | didad est’ivl?co Cb?:mi:;; AbalmIento | dindmico | mar
{m) C(m) {m¥min) ’ (m) (m)
i 200 25 2.6 12 37 79
2 200 30 2.8 12 42 . 83
3 200 35 2.6 15 94
4 - 200 40 2.6 15 106
a2 b
6 200
7 200 30 2.6 12 42 101
8 200 35 2.6 12 47 111
9 200
10 200 ;
o0 | A 5
13 200 30 2.6 12 - 42 91 -
14 200 35 2.6 12 47 097
15 200 35 26 12 AT Co101
16 200 44 2.6 12 56 108(J1-2)
Nota: Los pozos No. 5. No.11 y. No. 12 seran construidos por la parte mcaraguense

El pozo No. 16 corresponde al poza de prueba exlstente JI.2,
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7) Bombas de pozo

' Tmo de bomba de poZ0 .
Dc acuon{o con los resu‘[tados (le los estudios hn(lraaeoldolms el nivel fredlico de cada
_‘ pozo esti por (lebajo de los 37 metros de profundidad, ademas debido a que es posnble
asegurar el suminisixo eléctnce se utilizard 1a bomba de motor sumergible para

. pozos profun(los

, Altura de bombeo _

: La altura de bombeo de la bomba de pozo ha sido determinada considerando el nivel
: estétlco de ._aguas subterréneas de cada pozo, el nivel de abatlmlento durante el
' fqnciona‘mie'nto' '(‘le la boniba ((Ie. 12 a 156m) el abﬁtimiento en el futuro (10m) y la

pérdida de carga en la tuberia ete.

.

Capacidad de bombeo
La capacidad de bombeo disenada para cada bomba ha sido determinadm 2.6*/ min.

en base a los andlisis hidrogealdgicos.

Operacion de la bomba de pozo

Se instalarn detectores de nivel minimo a cada bomba para evitar 1a operacién en
vacio, y se coiocara‘in caudalimetros para el control de produccién. Se controlaran las
hombas a distanc.ia desde la estacidn de rebombeo, pero también se podrd operar

manualmente desde el tablero de control de cada caseta de bombeo.

- Especificaciones de las bombas de pozo

Las especificaciones de las bombas se describen en el Cuadro 2.6

Cuadro 2-6 Ememﬁcmmesﬁﬁla&bgmha&d&nm
i Ni'&el - | Abatimi | Pérdida Diferen. Altura | Potencia Potencia
. No. . . .| eatoen en tolal Calculad
dindmico . de carga normal
Pozo (m) el futuro | tuberta (m) bom. a W)
- s {m) (m) (m) (k\V) ]
1 37 . 10 6 = 29 L PA 55.6 75
2 42 19 -8 - 28 86 58.3 (b
3 50 10 T 24 91 61.7 7D
4 . b5 10 7 0 72 48.8 53
5 47 10 7 12 76 51.5 55
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Pozo dindmico el futuro | tuberia de carga bom. L ST normal
(m) Tm | () AN (m) | &9
6 42 10 -6 0 58 393 45
T 42 10 6 0 58 - 393 45
3 47 10 7 (L 64 - 434 45
9 55 10 1 0 72 48.8 - 85
10 65 10 8 0 83 563 | 75
11 52 10 7 0 .69 46.8 55
12 37 10 6 7 6o - 407 45
13 42 10 6 3 61 414 45
14 47 10 - T 0 64 . 43.4 45
15 | . 47 10 7 -2 66 44.8 45
16 56 10 T 0 S 13 49.5 55
Nata: La construceidn de tos pozos No. 5, No.11 y No. 12 estarin a cargo de la parte

8

nicaragiense,

El pozo No. 16 es el pozo ya existente.

Instalaciones relacionadas con los pozes

- Terreno

Las instalaciones Qe los pozos constan de pozos, bombas de pozo, tanques denexidn,
casetas de bombeo y casetas «le vigilancia. Para construir estas instalaciones se
requiere de un terreno minimo de 800m* (30mx30m). El ascguramiento del terrenc

estard a cargo de la parte nicaragilense.

Acceso

Los caminos de acceso hacia las instalaciones de cada pozo, han sido proyectados
bordeando las carreteras rurales por donde es posible gue ingresen las méquinas
perforadoras v los vehiculos de apovo. Bl ancho de la pista es de 45 a 5.0.m; v, pﬁm '
que una vez concluidas las obras, éslos puedan ser ufilizados comao cém_iﬁos de
mantenimiento. 1 aseguramiehto de los terrenos pé:t_iﬁentes y la construccién de

dichas pistas estardn a cargo del Gobierno Nicaragiiense. .

(3) Plan de diseio de las instalaciones de coleccién y aduccidén

1) Tuberias de coleecidn

1

uta de trazado de las tuberias de coleccion
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F‘n el campo de pozos del Proyecto, la parte sudoeste tiene una mayor elevacién,

) mchnéndosc suavemontc hacm la anhgua linea férrea. En lo posible se tratard de

condumr por gravedad las ﬂguas subterraneas bombeadas en el campo de pozos,
aprovechando la inclinacién topogrédfica. EKn las rutas en donde la conduccién por
gravedad es thticﬂ se unhzarén bombas de pozo para su envio hacia los tanques

colectores.

Seleccmn de los matenales de tuberia
Los duametros que pueden ser utilizadas para las tuberias colectoras abarean desde
250mm hasta G00mm, v existe la siguiente clasificacion dependiende del rango de

dtdmetro.

De 250mm a 300mm de didmetro: . Tube de PVC, tubo de acero o tubs de hierro
' fundide dietil.

De 350mwm a 600mm de dié metro:  Tubo de acero o fubo de hierro dietil.

Se ha decidido utilizar los tubos de PVC para la tuberia de coleccién de 250mm a

300mm de didmetro, por ser menos costosos y debido a la facilidad de instalacion,

Los tubos de acero de 350mm a 600mm de didmetro resulian ser més caros que los de
hierro fundide ductil. Para el émpalme de los tubos de acero s necesario la soldadura
sin embargo, el tfﬁtamiento anticorrosivo que tiene que crealizarse en la parte interior
de la soldadura es dificil. Ademés, debido a que ENACAL que se har4 cargo del
manténimiento de las tuberias tienc experiencia con los tubos de hierro fundide dictil,

se van a utilizar los tubos de hierro fundide daetil. -

Ubicaciéh y'profundicla(l de lé instalacién

Desde el punto de la conveniencia de construccién y de mantenimiento, se va a
construir 1os pozos a lo largo de los caminos rurales hasta donde los vehiculos puedan
acceder ficilmente. Debido a que en estos caminos rurales el trafico es relativamente
escaso. la altura de cobertura de las tuberias serd de 1.2 m de acuerdo eon la norma de
dis_e:ho de EN}\C;\L. El plano de corte disehado se encuentra en la Figura 8-1 del
Disefio Bési.co..

Resistencia itel suelo de la ruta de tuberias

De los resulta(los de la prueba de penetracmn simple v del estudio de resistencia del

suelo (ewucstos en el Apéndice 13: Estudio de Res:slenua del Suelo de la Ruta

T ubcrlas) se conmdera que no se producxmn problemas.
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- En cuanto a los métodos de concxnén consnderando los movimientos smrmcos, se
uhh/ar{i el método de juntas e empuje para evitar la Separamén (Referencaa

:\péndme 18- "hstmho sobre la 'I‘écmca de Conexmn de 'I‘uberlas (Tubos de hicrro
fundido ddetil)”). :

- Las especificaciones de las tuberias de coleccién se detallan en el Cuadro? . '

Cuadro 2-7  Especificacion es de las tuberias de coleccifn
Tieras fo Disancia ] Conast [ P | oo e ubers
43 300 43 250 | PVC
3.2 620 87 300 0 |PVC
2.1 630 130 350 | Hierro dctil
15 | 1,750 - 173 400 Hierro ddetil
. 300 | 217 50 Hiereo ddetil
10-9 950 43 260 | PVC |
9-3 610 87 350 _Hlerrodﬁctil _
8-7 830 130 350 | Hierro ductil
7-6 720 RYEE 450 Hierro ddctil
m;‘;’;‘{h_ﬁ 490 207 500 Hieﬁré'li}t'}c'fii'
11-16 810 43 250 | Hierro dietil:
16-15 1,520 87 350 Hierro dictil
15-14 850 130 450 Hierro diectil
14-13 680 173 500 Hierro ddctil
13-12 600 217 600 Hiexro ddctil
s | 320 260 | 600 | Hierro adeti

2) Tanques de conexién

Las especificaciones de los tanques de conexidn se mueslran en el Cuadro 2 3.

{Referencia: Apéndice 13: Estudio sobre las obras relamonadas con los Pozos)
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Cuadro 2-8

Especificaciones (e los tanques de conexion

Did.tubo

L Did.tubo | Di4 tubo .
f:ﬁ' (:‘i entrada salida Drenaje (:;L‘])
L {mm) (mm) {mny) :
4 ©200 250 100 120,200
200 -
6 450 500 100 96,607
- 200 .
7 350 450 100 102.190
200 . .
8 | 350 350 100 111.182
: - 200 2EN ’ =
-9 | 250 - 350 100 .117.3r1
10 200 250 100 128,473
L 200 : ) o
S 14 450 ‘5_00_ _100 . 97.321 |
‘ 2900 arn ' ;
16 250 350 100 ‘ 1067"7.?1‘
| 11 200 250 100, 113.973
~Nota: El numero del tanque cmncule con el numcro del pozo.

Los pozos No. 1,2,3,5,12, 1‘3,) 15 no tienen tanque de conexidn,
3 ’l‘anﬁu_és Colectores

Las especificaciones se mucstran en e} Cuadro 2-9. (Referencia: Apéndice 20; Estudio

' subre'Tanqu_es de Recoleccibn, Estacién de bombeo ¥ Reservorics)

Cuadro 2-9  Especificaciones de los tanques de coleccion
-Conceptos © Especilicaciones
Estructura Hormigén armado
Dimensién 16.2m x 16.2m x 7.7m.
Volumen 1,140m?®
Namero de tanques | 2

4) Estacién de rebombeo
Seleccnon de ub:cacnén

La estacmn de rebomheo ser{i uhxc'ul‘z en la zona de Sdbana Grande (Referencia:

Apéndice 15 Seleccién de la Ruta de T_ubenas de Aduccién).
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2)

Estructura y dimensién

La estacién de bombeo tendrd una superficic de 19.0m x 26.5m, en donde serdn
instaladas 4 bombas impulsoras, un tablero de control de las bombas impulsoras v el
cquipo de control centratizado de las hombas de los pozos. Kl edificio seconstruido
con bloques de conercto v techo de fibrocemento y contard con estructuras

anligsismicas.
Bombas impulsoras

Altura de bombeo

L.as bombas impulsoras tienen la funcién de conducir a presidn las aguas captadas
desde los tanques de recoleccién de la estacién de bombeo hasta el reservorio de Las
Américas que se encuenira a 8.53km de distancia. Las bombas deberdn tener la
capacidad de envio para el volumen maximo de suminisiro de a4, 737m®*dia sin incluir

a la zona rural de Nindiri, La elevacion ¢s como sigue:

Flevacidn real: ' 96.6 m
Pérdida de carga.én la bomba: 3.0 m
Rérdida de carga en la_tuberia de aduceidn: _ 20.4.m
Altura total del bombeo: 93.0 m

Numero de bombas, capacidad v tipo
Debido a que existe muy poca variacién en el volumen de aduccién al reservorio
durante el dia o durante el afo sin depender de 1a estacién. se van a instalar 4
bombas de la misma capacidad, de los cuales 3 seran puestos en operacidn y 1 de
reserva.  Considerando la cantidad de desearga por bomba v la altura fotal de
bombeo. se ha decidido emplear la bomba de tipo centrifuga de eje horizontal de doble
succtén.  El volumen de conduccién por bomba sera de 13m® /min. y el volumen e
posible conduccién con las 3 bombas en funcionamicnto serd de 39w min.
(56. 160m3/dia).

“
Prevencidn de golpes de aricte _
Se ha estudiado la posible existencia de golpes de ariete en Ia tuberia de aduccién
cuando ocurra una parada de emergencia de la bomba por intercupeidn de la energin
eléctrica. En la tuberia de aduccidn aparccen cargas negativas superiores al limite
permisible. por lo cual es necesario tomar medidas para aliviar dichas cargas. Kn
gencral, las medidas para evitar las cargas negativas son: i) colocar el volante. 1)

instalar la cdmara de alivio. v, iii) construir el tanque de presion,  Desde el punto de
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vista de la hliura de bombeo, conw\'niencia cle mﬁntenimiento ¢ inspeccion, vy, costo' tle

:nstahclon so ha decidido mstalar al lgual que en la base [ del Proyecto, el volante '

como solucion menos coslosa y fcil de operar y mantencr

Las especificaciones de las bombas impulsoras son como se muestra en el Cuadro 2-
10, '

Cuadro 2-10 hspﬁmﬁcacmnes_d&las_bnmha&mmlsnms

Conceplos | Especificaciones
Tipo L Bomba centrifuga de eje
. B .| horizontal de dable succidn
Volumen de descarga 13 m¥min. :
Altura de bombeo 193 m
Revolucidn sincronizada | 1800 rpm. -
Volante GDZ - | 350 kgm? '
Nimero de unidades . | 4 unidades (una de reserva)

6) Tuberias de aduccidn

.

Tuberias de aduccian.

En cuanto a las tuberias de aduccidn, se determind el uso de tubos de fierro fundido

dactil de 800mm de didmetro. (Referirse al Apéndice 15: Seleccién de la Ruta de
Tuberias de Aduccién).

Resistencia del suelo en donde se instalarédn las tuberias ‘
La resistencia del suelo de las iuberias de aduccién ticne una resistencia de carga

precedente de 3,200kgfid y no tendrd un mayorhundimiento. (Referencia:Apéndice
13: Estudio de 1a Resistencia del Suelo de 1a Ruta de Tuberias).

Disedo antisismico

En cuanto a los métodos de conexidn, se ha elegido el tipo de juntas de emliuje,

considerando los movimientos sismicos. (Referencia: Apéndice 18: Estudio sobre la
Técnica de Conexidn de Tuberias).

Las especificaciones de las tuberias de aduceién se indican en el Coadro 2-11
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Cuadrh 2-1 1 Eapczﬁcamunesﬂgla&@e rias de aduccitn

Conceptos Especificaciones
Longitud total 8,520m

Didmeltro de la O 800mm

tuberia : : Hierro fundido dictil

Material de la tuberia| Juntas de empuje
Unidén para evitar el
desprendimiento

(4) Instalaciones e Distribucién

1) Reservorio de distribucién
Las especilicaciones del reservorio se muestran en el Cuadro 2-12. (Referencia:

Apénd‘ice‘ 20: Estudio sobre el Tanque de Recoleccién, Estacién de Bombeo y
Reservorio)

Cuadro 2-12 Especilicacinnes del reservorio

Conceplo Especificaciones

Estructura Hormigén armado
Configuracién | 45.2m x 36.8m. x 7.6m.
Capacidad 18,246m? (9, 123m*reservorio
Ndmero 2

2} Equipo de inyeccidn de clore

- Estar4 ubicado dentro del terreno del reservorio. (Referencia: Apéndice 21-Estudio
sobre el Equipo Clorador.
- Las especificaciones del método de cloracién v materia prima del cloro se muestran en

el Cuadro 2-13 (Referencia: :\pén(lice 20: Estudio sobre el equipo clorador).

Cuadro 2-13 Dspmﬁmmm&dﬂmmmﬂmnummdgcm
Conceplo ‘ Especificaciones

Equipo invector _lnye'cc'ién por dialragma

Material de inveccion | Hipoclarito de sodio

Cantidad de inveccién | 1.47 m*dia como maximo
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Concepto Especificaciones .
Cascta de cloracidn con bloque de concreto de 8m x 7.5m

{5y Control de instalaciones y equipos

)

2

4)

Bombas de los pozos

Para evitar la rotacaén cn vacio y el dano de las bombas de los 1)0205 se mstalaran en
las bombas un m(h("ul{;r de nne! minimo, un SIStema de ]}arall‘i autom"ttica Y un
sistema de alarma (ue llegue a la sala de control central en la estaclén de rebombeo
Se puede poner en funcaonamlento la bomba del pozo desde un tablem de control
ubicado en la casa del pozo o tambmn por conlrol a distancia desde la eslacién de

rebombeo.

Se mstahr{m caudalimetros en la salida de cada pozo, para hacer p051ble la medlcwn

automatica de la cantidad de agua bombeada.

Tanques de conexidn

En cada tanque se proyecta colecar valvulas de regulacion del nivel y de caudal de

para evitar los reboses.
Tanques de coleccidn

Para eviiar los reboses en el tanque de coleccidn, se col‘ocaré un indicador de nivel
maxtmo (H.W.L.) en cada tanque, que enviard una sefial de alarma que llegue a la
sala de control ecentral y el operador puetla parar mdnualmente la bomba de POZ0.
amblen se instalard un indicador de nivel minimo (L.W.L), y para_ ev1tar la
cavitacién de la bomba de impulsién se enviard una se_ﬁal, de alarma a la sala de
control central para que esta bomba se (letenga autom’ni‘camonte Um{mdicié‘n Dpara
poner en funcionamiento la bomba de ;ml}ulsmn es que el tope de Ia camlsa (le la
bomba ¢sié cubierto con agua. por !o tanlo se colocara un mdneador de nivel de agm
en el tanque de colecc:on como condlemn del arranque de la bomba y el operador

arrancara la bomba manualmente.

Bombas impulsoras

32



La bomba ii‘npulsdra estard disenada para operar normalmente con tres bombas.
Cuanﬂo se opere coh dos 0 {tna bomba, se seleceionard el modelo 1-Q que evite la
cavitacién sin ajuste de apertura de la valvula. La bomba impulsora se detendri
automaticamente cnianilb_el nivel de agua del tanque colector disminuya al nivel
minimo y también se podra d'et'ener manualmente cuande legue un aviso desde el

r2SeEVOrio.

5) Equipo de inyeccién de cloro
Para corresponder a las 4 bombas impulsoras se instalardn 4 equipos de inyeccidn de
cloro. La cantidad de inyecetén de solucién de hipoclorito de sodio sera de acuerdo al
nimero de bombas en funcionamiento, siendo el inyector y la homba de envio a
presion serdn puestos en marcha manualmente,

6) Reservorios

En los reservorios se instalarin medidores de nivel de agua, para que cuando el
volumen de aduecién alcance el nivel superior [{.3V.L. se active 1a alarma en la caseta
de control del reservorioy de aqui medianteradio (o teléfono) instalado por ENACAL,

se informe a la central de operaciones de la estacién de vebombeo para detener

manualmente la bomba impulsora.
(6y Planos del disenio basico

Los planos del diseito bésico se muestran en los planos anexos del Diseto Basico.
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