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APENDICE 11: CALCULO HIDRAULICOS LAS TUBERIAS DE
| - CONDUCCION

Cﬂlculb (lcl\‘ céliéll

El calculo de la ruta de las tuberias de conduccién de agua, sc efectud utitizando la
formula  Hazen - William. Los resultados se muestran en la pagina siguiente.

V=0. 35 5C- DO o5t
V=0.279C-D*5%. 2%
D=1.626C°%.Q*%s. [0 |
I=l1ﬂl,=10.670-l-85. DT Qrss

V: Velocidad promedio de flujo (m/s)

D: Didmetro de la apertura (m)

[ Gradiente hidraulica

hf:  Carga hidrostatica de pérdidas por fricctén (m)
C: Coeficiente de flujo

Endonde = @Q: Caudal(m¥s), es el caundal considerande el volumen de agua de
: aduccion del Distrito 6 y de la zona Nindiri. :
L: Longitud de la ruta de tuberias (m), cs la prolongacion desde cada wno
de los pozos de captacidn hasta los tanques de coleccion,
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- No:l ]_

No.16

No.15

No.14

No.13

No.12

Puﬁnp S.

. Totat Dist
©m

-0

80

280
380
430
580

. 680

- 780
310
810

- 880

L. 980
. . 1080

- 1180
1280
1380

. 1480

1580
1680
. 1780
1880
1980

2080 - .

2180
2280
2330
12380
2480

2580

" 2680

2780

2830
2980

. -3080

3180
3180
3280
3380
3480

| 3580
3680
3780
3860
3980
4080
4180
4280
4380
4460
4480
4580

. 4680
4780

GL.

m
113,974

_ 113,266
180

112,817
112,218

111,392
110,532
109,037 -

108,377

106,797

106,731

106,726
106,559
105,917 -

105,443
104;313

- 103,398

102,624

162,117

101,867

101,621
101,463 .
- 101,161 -
100,344 -
100,812 -
100312

:100,273
99,980

99,685

99,698
99,736
99,941
99,121

98,792
98,070 - .

97,609
97,321
97,321
- 96,941
96,599
- 95,910
95,244
94,604
93,932

. 93,500
© 92,801

92,081
91,300
90,284
90,285
89,048

88,635

- 88,124

- 88,131

88,194

Dist

om

0
80
100
100
100
100
100
100
106
30
o
70
100
100

100

100

. 100
100

100

S 100

100

100
100 -

100
100
100
50
50

© 100
100
100
100
100 .

106
100
10¢
160
100

100 .

100
106
100

80

120

100
100
100
100
&0
20

100

100

100

11-15-PS

Volume pDia

i/s

43
43
43
43
43
43
43
43
43

[
Lad
(=]

130
130
130
130
130
130
130

173
173

173
173
173
173
217
217
217
217
217
217
26D
260
260
260

Exazgsssgragsagay

173

mm
250
250
250
250
250
250
250
250
250

350

350

350
350
350
350
350
350
350

- 350

350

- 350

356G
350
350

350

450
450

450

450
450
450
450
450
450

500
500
500
500
300
SO0
500

147

Slope Head loss

msxm

4,52
4,52
4,52
4,52

4,52
452

4,52
4,52
4,52

3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24
3,24

324

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

- 2,00

2,00

2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
2,03
1,27
1,27
1,27
127
1,27
1,27
1,78
1,783
1,78
1,78

Pressure
Head

m
113,974
0,362 113,612
0,452 113,160
0,452 112,708
0,452 112,256
0,452 111,804
0,452 111,352
0,452 110,900
0,452 110,448
0,136 110,313

106,726
0,227 106,499
0,324 106,175
0,324 105,851
0,324 105,527
0,324 105,203
0,324 104,879
0,324 104,555
0,324 104,231
0,324 103,507
0,324 103,583
0,324 103,259
0,324 102,935
0,324 102,611
0,324 102,287
0,324 101,963
0,162 101,801
0,100 101,701
0,200 101,501
0,200 101,301
0,200 101,101
0,200 100,901
0,200 100,701
0,200 100,501
0,200 100,301
0,200 100,101
97,321
97,118
96,915
96,712
96,509
96,306
96,103
95,941
95,788
95,661
95,534
95,407
95,280
95,179
95,143
94,965
94,787
94,609

m

0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,203
0,162
0,152
0,127
0,127
0,127
0,127
0,102
0,036
0,178
0,178
0,178

Loss

0,000
0,346
0,343
0,490
0,864
1,292
2,315
2,523
3,651
3,582
0,000

-0,060

0,258
0,408
1,214
1,805
2,255
2,438
2,364
2,286
2,120
2,098
2,591
1,799
1,975
1,690
1,821
2,015
1,803
1,565
1,160
1,780
1,509
2,431
2,692
2,780

0,177
0,316
0,802
1,265

1,702

2,171
2,441
2,987
3,580
4,234
3,123
4,995
6,131
6,508
6,841
6,656
6,415



No.10 Well

No.9 Well

No.8 Well

No.7 Well

No.6 Well

Pump S.

fotal Di:st
0
100

200 -
300

400

500

600
700
800

- 950
9560
1000
1100

1200
130¢ .
1400 -
1500

- 1560

1560 -

1600
1700
1800

1900 -

2000

2100

2200
2300

2390 -

2390
2400
2500
2600
2700
2500
2900

3000 .

3100
310

3110

3200
3300
3400
3500
3600

6L
128473

127,069

125,721
124,326 -
122,984

121,986

- 120,561
124,097
' 119,151
%0 -

118,453

117,371
173N
116,650
© 113,543
115,147 . -
113,766

112,851

111,624
111,182
111,182
110,944
. 108,123
108,231

107,453

106,427
105,298 .
104,758

103,516

102,190
102,190

102,075
101,645
100,785

99,673
99,686
98,999
92,734
96,604
96,507
96,507
95,639
93,622
92,207
91,274
83,194

- 10-PS

Dist Volume
0
100 - 43
100 . 43
100 43
100 43
100 43
100 43
100 43
100 43
100 43
S0 43
50 87
1000 87
100 . 87
. 100 . 87
100 87
0 &
.40 130
100 . 130
100 130
100 130
100 - 130
100 130
100 130
S 106 130
90 130
10 173
100 173
100. 173
00 173
100 173
100 173 -
100 173
100 173
10 173
90 217
100 217
100 217
100 217
00 217

250

250

250 -
- 4,52
4,52

250

250
250
250

250

250
250

350
350
350

350
350

350

350
350
350

(350

350
350
350
350
350

450

450
450

4350

450

450

450 -
450
450

500
500
500
500
500

452

4,52
4,52

4,52
4,52

4,52

4,52
452
324
3,24

3,24

3,24
3,24

3,24"
3,24

" 6,80
i 6.80

6,80

. 6,80
“6,80

6,80
6,80

6,80
680 .

3,39
©3,39
3,39

339

3,39

3,39

‘3,39

3,39
3,39

3,09

3,09
3,09

- 3,09

3,09

148

 Pressure

. 'Dia Sloﬁe' Head loss " Head -

128473
0,452 128,021

0,452 127,569
0,452 127,117

0,452 126,665
0,452 126,213

' 0,452 125,761
- 0,452 125,309 -
10,452 124,857

0,452 124,405

- 0,226 124,179 .|

117,371

0,162 117,209
0,324'116,885
- 0,324 116,561
0324 116237
0,324 115,913
10,324 115,589
- 0,194 115,395

111,182

0,272 110,910
0,680 110,230
© 0,680 109,550 -
0,680 108,870
0,680 108,190

0,680 107,510 -

- 0,680'106,830 -
: 0,680-}(}6,15_0 ‘
. 0,612 105,538

102,190

0,034 102,156
0,339 101,317

0,339 101,478
0,339 101,139
0,339 100,800

10,339 100,461

0,339 100,122
0339 99,783

0,034 99,749

96,507

0278 96,229
0309 95,920
0309 95,611
0,309 95,302
70,309 94,993

Loss

0,000

© 0,952
©1,848

2,791

. 3,681,
4,227
5,200
. 4,212

5,706

. 5,952

6,808 -

0,559

3,342

‘1,414

24N

3,062

3,965
4,213

0,034

1,107
1,319
1,417

1,763
2,212
2,072

2,634

3348

- 0,081

0,172
0,693
1,466
1,114
1,462
2,388
3,179 -
3,242,
0,000
0,550

" 2,298

3,404
4,028
6,199



No.4 Well

No.3 Well

No.2 Well

No.1 Well

Tunction 1

No.$ Well

Pump 8. .

Total Dist
-0
30
130
230
330
430
530
630

730 -

800
B30
930
1030
1130

- 1230

1330

1420
1430
1530

1630

1730
1830
1930
2030
2050
2130
2230
2330
2430
2530
2630
2700
2800

2500
3000 -

3100
3200
3300
3330
3400
3500
3600
3700
32800
3500
4000

~. 4100

. 88,194

GL
120,200

119,585

112,244
110,624
106,741

103,944

98,681

96,836
94550
93,077

92,732

91,283
89,741
88,323

86,817

85521
84,343

: 84212

83,207
82,378

31,813 .

80,916
80,308
79,738
79,607
79,175
78,652
78,346
78,359
77,758
76,504
76,819
77,238
77,722

- 78,451

78,888
79,585

<o 80:872
81,362

81,852
82,777
84,867
34,864
86,132
87,209
88,194

100
100

4-PS

Dist" Volume

0 .

30

100

100

100

100

100
70
30
100
100
10G
100
100

%0
10

100
100
100

100

100
20
80

100

100

100

100
100
70
100
100

100 -

100
100
100

50

S0
160
100
100
100
100
100

100

43
43
43
43
43
43
43
43
87
87
87
87
87
87

:87

87
130 -

© 130

130
130
130
130

130 =

130
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
217
217

217

Dia

250
250
250
250
250
250

250

250
300
300
300
300
300
300
300

- 300

350
350
350

350

350
350
350
350
400
400

400

400
400

400

400
400

400

. 400

400
400
400
400
400
450
450
450

149

S_fope Head loss

4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
4,52
6,35
6,85
6,85
6,85
6,85
6,85
6,35
6.85
6,80
5,80
6,80
6,30
6,80
6,80
6,30
6,80
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6.02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
6.02
6,02
6,02
6,02
6,02
6,02
5,16
5,16
5,16

0,136
0,452
0,452
0,452
0,452
0,452
0,452
0,452
0,480
0,206
0,685
0,685
0,685
0,685
0,685
0,617

" 0,068

0,680
0,680
0,680
0,680
0,680
0,630
0,136
0,482
0,602
0,602
0,602
0,602
0,602
0,421
0,602
0,602
0,602
0,602

- 0,602

0,602
0,301
0,301
0,602
0,602
0,602
0,602
0,516
0,516
0,516

Prassure
Haad-
120,200
120,064
119,612
119,160
118,708
118,256
117,804
11?,352
116,500
116,421
116,215
11 5,530
114,845
114,160

113,475 .

112,790
112,174
112,106
111,426
110,746
110,066
109,386
108,706
108,026
107,890
107,408
106,806
106,204
105,602
105,000
104,398
103,977
103,375
102,773
102,171
101,569
100,967
100,365
100,064

99,763

59,161

98,559

97,957

97,355

96,839

96,323

95,807

Loss

0,000

0,479

1,368

8,536
11,967
14312
19,123
20,516
22,350
23,144
23,483
24,247
25,104
25,837
26,658
27,269
27,831
27,894

28219

28,368
28,248
28,470

28,398

28,288
28,283
28,233
28,154

- 27,858

27,243
27,242
27,894
27,158
26,137
25,051
23,720
22,681
21,382
19,493
18,702
17,211
16,384 -
13,692
13,093
11,223
9,630
8,129
7,613



APENDICE 12 FS’I‘UDIO DE RESISTENCIA DEL SUELO DE
| LA RUTA DE TUBERIAS

L. . Objolwo de la mveshgamon

La plesente mvestngamon SOble Ia resastencm del suelo tle. Ia ruta de la-: tuhenas, se
realizé con el objeto de que no se produzean (llflCU“adOS en el proyecto de tendido de
tuberias durante la implementacién de las obras, y para confirmar que ng se originaran

obsticulos para INAA, en cuanto al ¢ontrol de las mstalacmues despues cle la entrega de
la obra . :

2. Metodos de mvesugacwn |

Hac;endo uso rlel eqmpo de prueba de penetracmn leple se efectuo la mechmon de la
resistencia del suelo en los luganes seleccionados. De acuerdo con las caracteristicas del.
equipo de prueba wtilizado, segiin las necesidades, se excavd el punto del suelo elegldo
hasta una pmfm\du(lad determinada para poder hacer la penetracién pertinente y
realizar la medicién de la resistencia del suelo. El equipo de prueba de penetracion
s:mple unhmdo es el c:1gmente o

| 1 ipo de eqmpo : P‘i;ui;ﬁo d:e i)éneiracién del tipo Dokenshiki
Fabricante : Tanifuji Kiki Kogyo Co.. Ltd.
Modelo \'o : T TS --301

El método de mveatlgacmn con (hcho equipo consnste en hacer caer libremente deqde una
altura de 50cm wn peso de 5kg, del valor N nuimero de’ golpes necesavios para una
penctracién de 10¢m se estima el valor K (kglem?) coeficiente de resistencia del terreno
con una formula propia de este Modelo.

K =4.7 log

En donde I Co.eficiente de resistencia del terreno (k‘g?cm“)
N: Niimero de golpes para la penetracién de 10 cm.

En esta investigacion, se calculd el valor I{ con métode ilustrado del "Diagrama de

relacion de 1a cantidad de golpes -K" adjunto al manual de instrucciones del Modelo TS -
301.

3. Terreno de medicién y resistencia del sueio

n el (“raﬁco adjunte se muestra loq lugales don(lc s’ el'ecluo las mechcmnes de
: penetvacién,  Bn los lugares 2. 3 y 11, antes que la penetracion alcanzara los 10cm se
encontrd con obstaculos como racas. ete!. resultande 0 la cantidad e peuetlamon en cada

golpe, razdn por la que cual se tuvo que trasladar el punto de obqervacmn a un lugar
cercano para reanudar las observaciones.

En los puntos del No. 1 al No. 15, se realizavon las 15 mednmones por golpes en h
superficie: y los puntos en donde se llevaron a cabo las mediciones de superficie y en las
excavaciones fueron 5. en los puntos No. 16 al No. 20. Por lo tanto, las pruebas de
penetracion realizadas en total fueron 23. Los resultades de d:clns mechcmneq s
muestran cn el siguiente cuadro.
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4.

Resulltados de las modicione‘s

De la :esnstencn de sue!o calculada se puedo doducur lo ssgmcnle

)

(2)

)

4y

'El suelo en general es muy conipacto, considerdndose que no existen obstamlos para
el tendido de las tuberias del material seleccionado. La resistencia de la superficie
del suelo despusés de la excavacion, posiblemente debido a la calidad de la tierra, se
preve que en corto tiempo tenga una resistencia muy cercana a la de antes de la
excavacion, considerdndose que no habra obsticulos en lo que a mantenimionto y

' control se reﬁete

La remstencla (Iel cmelo en el que se instalaran las tubeuas es mayor que la carga
prevista (aproxlmddamente 1,600 kg/m? x 2m = 3,200 kgi/m?), por 1o que se constdera
que no exlste el pehgro de hundimiento, salvo en casos excepcionales.

Debido a' la frecu'ente aparicién de capas de arena compactadas alrededor de los
lugares de instalacién de tubierias, es necesario rellenar arena en el fondo de la zanja
para un soporte parejo, y luego aplicar presion en la superficie. La norma de disefio
de INAA wtiliza un método similar.

Coﬁ excepcidn ‘dé estnwturas tales come puentes, cajas de vilvulas, tanques de

- roleccnon y reservorios, se pueden utilizar juntas mecénicas o juntas de empujes

(%)

~para conectar las tuberias. Por lo tante se considera que no es necesario emplear la

Junta (le expansmn enla parte linear.

En lo referente al bloque de anclaje que se emplea para proteger codos o tes, es
necesario que la superficie del suelo y la superficie inferior del bloque estén bien
unidas de manera que reciba la mayor presion pasiva del suelo. Un método serfa

: colocar en la superficie del suelo, en lugar del encofrado, sabanas de material que no

se descomponga como el vinilo etc.,, para hacer uso eficiente de la presion pasiva del
suelo.
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Cuadro Lug are s_g!g pruebas de pen etracién y g.g. sistencia del suelo

Punto

Punto de

No.de

Coeficiente de

_ Resistencia Sinopsis
No. obsorvacién golpes resistencia permisible '
: ' "1 (Valor N kgflem?) {ton/m?)
1 Supérﬁcie 179 6.5 21.7 Reservorio Las Américas
2 Superficie . 70 _ 5.1 17.0 ?un_to.'interniedio entre el
. rese;'vbrio_LA y la carretera
2 Superficie 3007 ? - ? No sé penetré mas de 8cm
3 Superﬁcie 68 4.9 16.3 Esquina d_d la car'fgtelfa _
3 Sugiefﬁcie 2707 , ? 2 Nlo.s_é; périetré-més de_ _Bcn.i
4 Superficie 90 5.8 18.7 A lkmal este del punto 3
5 Superficie Y] 48 15.3 A 2km al_esté del ﬁuntd 2
6 | Superficie 38 39 - 13.0 A 3 ke al este del punto 3
7 S'uj)érﬁcie 63 418 16.0 A4kmal e:ste del punto 3
8 Superficie 84 4.8 16.0 .Esq.e:ntre anligﬁo terreno
ferroviario y la carretera
9 Superficie 68 5.1 17.0 A lkm';il sureste del punto 8
10 S\ipc'rﬁcie 23 2.8 93 . A anl a; sureste {}el_ punto §
11 Sﬁperﬁi;:ie 31 33 110 A 2km al sureste del p'u'n_t'o 8
1y Superficie 81?7 ? 7 No se penetrd més de 8cm |
12 Superficie 70 5.1 17.0 A 4km al suresté del punto 8
13 Superficie a2 bl 147 A 5Lm al sur'eéte'(iel buﬁtb 8
1 Superficte 66 4.9 16.3 A 6km al sureste del punto 8
15 Superficie 19 2.5 8.3 A 7!'-:'m.al éu;éste el p'u‘nto 8
15cm bajo supeaticie 62 1.7 15.9 Mas de 15¢m bajo superficie
en ¢l punto No.15
16 Superlicie 21 29 9.0
1.8m bajo superficie 32 34 11.3
17 Superiicie 45 4.2 14.0
1.8m bajo superlicie 85 5 18.7
18 Superficie 108 59 19.7
1.8m bajo superficie 30 3.3 i1.0
19 Superficie 30 33 11.¢
1.8m bajo superficie 6T 4.0 16.3
20 Superficie 69 5.1 17.0 En el reservorio L. Américas
1.8m bajo superficie | 18 2.3 7.9

En el reservorio L. Américas
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APENDICE 13: ESTUDIO SOBRE LAS OBRAS RELACIONADAS CON 1.0S
POZOS

I. Estudio sobre la capacidad portante del suelo de pozos de conexidn

Se estudia la capacidad por'tante- del suelo mediante la siguiente férmula de Terzaghi.

a=alN¢ * c}Nq_ . po+ﬁN7 B
En ¢aso del cimiento circular, se aplican los valores ANY + ¥R en el tercer término.
Reselradio 2.0m), 0 =13, 8=06yy =18

De acuerdo con el resultado el sondeo, se pueden esperar en esta zona los valores de N = 5,
C=0y@=25° inmediatamente por debajo de la superficie del suelo.

En b_ase_d este resultado y de acuerdo en la figura, los valoves de Ne, Nq, y Ny son de 10, 6
y 3,5 respectivamente.,

Suponicado que Po alcanza hasta 0.3 m d.el suelo portante hipotético (desde la superficie
hasta el suelo portante); q(t/mD1.3X 10X 0+6X0.3+0.6X3.5X 1.EX2 = 9.36

Como la carga es menor a 2,7 t/m?, se puede considerac que hay suficiente capacidad

portante con un valor de seguridad de un tercio de q.
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2. POZO DE CONEXION
2.1. Bstudio sobre la estructura de Ipozo _dle conexion

Fl pozo {lo conexiom es un equ:po auxiliar del mstema de captamén y su-ve para 'slmacenar
temporalmonto las aguas que serdn conducidas postenormente por gravedficl por lo tanto,
su dnmemmn es re]atwamen{e pequeﬁa Como s¢ va a construir el tanque de acero, el peso
propio dc-l anque va a ser menor que el de hornngon armado. En conclusndn se va a
construir un tanque de acero, aphcan{lo una carga reducxda a la cimentacién y con poca
profun(iulad de empolramiento para me]orar la ejecucién de obras y reducir coslos, asi
como’ excavando y eliminado los estratoq blandos mmedlatamente por debajo de la
Superﬁc:e que contienen matenales arganicos mcluyenda plzmtas y colocando losas de

cemento que sirven de la fundacion directa.

n Capau(hd
Tendrd una capaculad para almacenar durante 10 minutos las aguas captadas (Capaculad
de depdsito; 26 m*).

(2) Peso {carga) :
El peso del tanque de acero sin carga serd de unos 2.000 kg y el peso total del tanque con
carga (volumen arriba citado) serd menos de 30 kg. Si la cimentacién del tanque es de losa

de cemento con R = 4,5 m (t = 3009, el peso total serd menos de 2,7 t/m?

3 Estudio sobre el sueln portante

PDe acuerde con la formula de Terzaghi, se estima que la capacidad portante
inmediatamente por debajo de la superficie serd de 9,36 t/m® Con un tercio de la capacidad
portante que tiene en cuenta la seguridad, }a carga en base al apartado 2) va a ser menor
de 2.7 t/m® Por lo tanto, no hay problema si se construye la cimentacién del tanqﬁe
inmediatamente por debaje de la superficie de suelo, ya que 9,36 X 143 =3,12 > 2.7. (Ver

el documente adjunto sobre el estudio de cimientos).

“ Cimiento del tanque de acero

Dado que la dimensién del pozo de conex:on es pequena y ademds el ensayo de la calidad de
suelo ha arrojado que el contenido de agua en el suelo es relatwamente reducido, hay poca
posibilidad de provocar la depresién de terreno por efecto de Lonsolulacmn Medmnte cl

desbroce de la superficie y excavacién para la cimentacién. asi como por modao de la
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construceién del cmnento (fundacmu directa) de 4,5 m de didmetro y 30 em de espesor, se

podra garannmr 1a begurula{l

(5) Compflracmn econdmica entre los tanques de acero y de cemento ,

Para consegunr el volumen el‘ectwo de 26 m®es necesarie instalar, si se tiene en cuenta la
posicion del tubo de salida, un tanque de acero de aproxnnadamonte 50 m*de capacidad
total. En caso de} tanque de ‘cemento, el volumen va a ser también de unos 50 m?, ya que sec
debe conmdemr la ]}oqtuén del tubo de salida. (‘omo §¢ va a construir ia cimentacién
mmedlatamente por deba;c de ta superﬂcxe, la comparacmn econdmica reflerente al procm
de los tanques no va a contemplar el volumen de movnmlento de tierras. De acuerdo con
esta comparacmn el tangue de cemento va a costar el doble que el del acero. En

consecuencia, es mas econémico construir el pozo de conexién con el tanque de acero.

(6)  Sitio de instalacién

El pozo de conexitn consta de una bomba sumergida colecada en el pozo de captacién de
aguasy de los equipos de control y serd instalada dentro del predio del pozo de captacién
que abarca unos 90 a 120 m® de superﬁcne

(7 Pspe,uﬁcacmn del pozo de conexién _

Se puede obtener el dmmetro del tubo de salida de cada pozo de conexién con la “férmula
hidraulica”. En base al didmetro obtenido so determina el nive! de agua minimo que esta
descrito en el ceadro de abajo. El nivel méximo corresponde a una altura que es capaz de
almacenar el volumen efectivo del pozo; de 26 m3 El didmetro del tubo de reboce seri
calculado con la “ecvacién de orificio”. Normalmente el tubo de reboce estd instalado a 300
mm, de profﬁndidad, p.or 1o gue la altura del techo serd calculada sumando el nivel maximo
de disefio mds los 300 mm de la tuberia de rebose. A continuacién., se describe la

especificacidn de cada pozo de conexitn.
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Pozo de conexidn

‘Pozo | Pozo |  Tuberiaentrada @Tubo’ | @tube | ®Tubo | EL.Gn)
Conex | capta. [DEnirad. | @Salida salida | reboce drenaje | | ..
No.l | Nod | -¢200 o] — - | 4250 1 - ¢50- | @100 | 120.200|
| No.2 No.§ | 4200 . G450 A500 | . @250 | 100.:|: 196.607
No.3 | No.7. | #4200 @350 @450 | @200 | -$100. | 102.190
Nod | No8' | #6200 | 4350 | ¢350 | 4150 | '¢100° |- 111182
No.b | No9 | 6200 | - ¢28D ¢ 350 TA100 G100 | 117371
No6 { No.10 | ¢200 — ) #2500 | 0 50 | $100 | 128473}
No.7 | No.l4 200 @450 .| @h00° | . 4200 G100 97.321
Ne.§ | No.18 @200 G250 @350 @100 $100: | 106.731
No9 | No.1l ¢ 200 - $250 $50 #100 113.974
"Poze | Pozo Nivel agua Huelgo | Formade | Altura | EL.(m)
Conex | capta. IWL HWL tanque = C '
No.1 No.4 121.263 123.332| 0300 D=4.00m, | 3.432 120.200
‘ ' C1=345m - | ' o
No2 } Nos 98.382 100,451 | 0300 D=4.00m, -| 4.244 96.507
‘ ' H=4.25m: ST L
No.3 No.7 103.878 105947 ] 0.300 P=4.00m, 4.057 102.180
' | H=40m |
No.4 No.§ 112.495 114564 | 0.300 |. D=400m, 3.682 | 111.182
H=3.70m '
No5 | NoJ9 118.634 120753 | 0.300 D=4.00m, 3.682 117.371
' H=370m | = '
No6 | No.10 129.5636 131605 0.300 D=4.00m, 3431 128473
H=3.45m
No.7 | No.14 99.196 101265 0.300 D=4.00m, 4.244 97.321
H=4.25m '
No.8 | Neo.16 108.044 110.113§  0.300 D=4.00m, 3682 106.731
H=3.70m
No.9 | No.11 115.037 117.106 | 0.300 D=4.00m, 3.432 113.974
H=3.45m
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3. Sistema de coleceién de aguas del eampo de pozos de captacién
(1) Resumen del sistema de coleccién de aguas

Como se indica en la Figura respectiva, el campo de pozos del proyecto estd extendido en la
antigua zona de cultivo de algouon que abarca los distritos de Sabana Grande y Veracruz.
La zona sudoeste esta ublca(la mis alta que el resto del area del proyecto, formando una
pendiente snave hacm la antigua via de ferrocarriles. Se ha diseado el trazado de tuberias
colectoras para conducir, en la medida de lo posible, por gravedad las aguas bombeadas en

cada pozo de captacmn apmvecham\o esta suave inclinacidn topografica.

Si la condicidn topografica permite, se instalara un pequenio tanque (pozo de conexidn) al
tado del pozo de captacién y a partir del cual se conducirg el agua por gravedad hasta el
fangue colectof. El plan de trazado de tuberias de coleccién estd indicado en la Figura.
Debido a que los pozos No. 12 y 17 estdn ubicados en el extremo sur del campo de
explotacidn, se han estudiado dos opciones; conducir por gravedad o por bombeo.
Topograficamente no es posible conducir por gravedad las agnas captadas por el pozo No.

11, por consiguiente, se va a hacer conduceién por bombeo.
(2) Condiciones del clculo

1) Energia eléctrica y tarifa eléctrica
Las bombas de pozos serdn operadas para suministrar el volumen promedio de
abastecimiento diario. Por lo tanto, se considera que la potencia (kw) de bomba esta

proporcionada con el volumen promedio de abastecimiento de siguiente manera.

Potencia total de bombas de los pozos (kw): 43 kw X 16 bombas = 688 kw

Suponiendo que el volu_meri de conduccién equivale a la capacidad de explotacion total del
poze: 0.043 m®/seg. (2.8 m?® /min) X 16 bombas = 0,688 m® fseg.

Se considera que el vqum'e.n de nueva explotacién de 41.6 m® /min. (0.693 6 m® Isog.)
equivale a la cannda(l de dbmtﬂ:lmnento maximo al dia y se supone que el volumen de
: abastecimiento promedm dlano correspcmle al/ 12 de la cantidad méaxima de
. ‘abasteumlento d:arm ) '

Volumen de abastecimientb pr:olmedio diario: 0.688/ 1.2 = 0,573 m?® fseg.
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A condicién de que las bombas se‘tn‘:olyefaclas en 'pfo'porcién coh el volumen ‘de
abastecimiento prommho diario ycon la capaculad de todos los poz0S;
Proporcién de ab‘istemmmnto 05731 0 688 =3 0 83

Suponiendo que ¢l 3'3% de la Cﬂ])a'cida(l total de boniba sea utilizada para capt_ar' el
volumen de abastecimicnto promedm (lurante un aio; - |
(‘osto de operacidn anual; 890 kw X 0,83 X 365 dias X ‘74 horas ‘( O 86 C‘S {1 kwh
—BBGSOOCSIaﬂo ‘ RN S
= 525 007 USS$ / ano (tlpo de cambm US‘S 1, OG C$ 10,60,
' ' el 8 de junio de 1998)

2). (Alcuto de deprecmcnon ‘ ; _
En base a los anos de vida atil er;pcmﬁcmlos por la Ley de Fmpresas Pubhcas de Japén, se
estableeen los aos de servicio de cada equipo de siguiente manera.

Pozo profundo: 10 afios

Bomba: 16 aitos '

Tanque colector de acero: 20 afios

Tuberia de aduccién de hierro fundido dictil: 40 afos

Eos tipos de interés de créditos otorgados a INAA oscilan entre el 0% en caso de clomcu)n ¥
el 2494 % en caso del préstamo de un banco comercial, INAA estlma que el tipo de mterés
anual en promedio queda alrededor del 7,5 %. Para el calculo de amorhzac:bn se emplea
este tipo de interés promedio esnmado. Se destina la partida de amortizacién anual
basandose en el método de amortizacion igualéda y cada afic se desembolsa el mismo

monto de principales ¢ intereses durante el periodo de vida il

3) Costo de obras y construcciones

Se ha estimado Ia cota de cada instalacién y Ia distancia entre las mismas en base al plano
de 1710.000 de escala. El precio unitario de cada obra ha sido calcﬁ!ado ba:séndos‘e en‘ los
datos existentes. En caso del método de conduceién por gravedad (pnjiméra' altrénétiﬁa}, la
extensién total de tuberfas de aduccién de @ 600 a¢ 250 de (l_‘i_:f\‘n‘\é_trg és_de 9.47 km y la
potencia tolal (kw) de bombas resulta en 890 kw. En caso del método de impulsién por
bombas (segunda altrenativa), la extehsién total de Luberfas de éd;\ccién.‘délQS 600ag¢ 250
de didmetroes de 8.62 km. y ia pbtencid total (kw) de bombas resiilta "en 759 kw. Ld_s costoé _

de consteuccidn de ambas altrenativas son los siguientes.
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(Unidad: millones de USS)

Altrenativa | Pozo profundo | Bomba sumergible Tanque Tuberias Total
1 2,135 1,758 0,445 1,386 6,324
2 2,735 1,825 0,435 1,230 6,225

4) Costo de mantcmmlento de los equipos

Se ha destinado el 1% de-i costo de construccitn al mantenimiento anual de los equipos.

(3).Comparacién de ambas alternativas

Los pozos No. 1, 2, 3, 4 y 5 que pértenecan a la otra ruta del tanque de recolecciién no han
sido incluidos en el calgule, ya que el resultado es el mismo con la altrenativa 1 o 2. Se ha
realizado el céleulo con la condicién de que todas las obras terminan en el primer afio del
proyecto sin ser extendido e périodo de obras a mas de un ano y que se reconstruyen las
instaléciones cuando vence el periodo de vida 1itil. Se han comparade las alirenativas con
el cAleulo que cubre 25 anos a partir del comienzo de las obras y con la suma de los costos
de construccibn, manienimiento y amortizacién y el valor actual de los equipos ¢
instalaciones. bn ambas altrenativas se ha eateulado el costo de operacidn suponiendo que
termina la construccién de los tanques de recoleccién en el primer ano del proyecto y
comienza la operacién a partir del segundo ano. Dado que la vida atil de los pozos
profundos, bombas y pozos de conexién vence antes de cumplir el periodo de calculo de 25
anos, se ha calculade el valor actual de cada instalacién con la condicién de que se va a

reconstruir cada cual cuando vence sa vida til.

De acuerdo con este calculo ambas alnemuvas arrojan los resultados similares y no hay
mucha d:l'erencaa en el valor actual entre los dos sistemas. No obstante, el método e
conduecion por gravedad €s menos costoso que el de impulsién por bombeo y es més facil la
admmlslracmn de operamén En consecuencia, se ha decidido emplear la primera

altrenativa; molodo de conduccién por gravedad.
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APENDICE 14: SELECTCI_ON DE LAS TUBERIA DE ADUCCION

‘:Hay dos ¢ opcmnes sobre la ruta de tubena de aduccmn la primera es la ruta recta que
 atraviesa desde la poblamén de Sabana Grande hasta los Tanques de Las Américas {en
adelante llamada "la ruta recta’) y fue propuesta por “EL: Proyecio de Abastecimiento de
Agua de Managua elaborado por el 'roblerno del Japén entre 1991 y 1993 y la segunda es
laruta que se mcttende alo largo de las carreteras existentes (en adelante llamada “Ia ruta

de carretera) y fue propuesta por el gobierno de Nlcaragua en su formulario de solicitul,

Auvaque la extensién de la ruta recla es més corta que la de carretera, esta ruta atraviesa
por z0nas urbanas y se requicre mucho tiempo y gasto para gestionar compra de terrenos
privados y pago de coml)'e'nsaciones a nigmerosas familias obligadas a hacer mudanzas. Por
lo tanto, se considera muy dificil optar -por esta ruta. Esta ruta atraviesa por Zonas
urbanas donde se enbuentran casas privadas construidas en parcelas divididas y terrenos
pubhcos ocupados por fisentamlentos llega[es En Nmaragua se requiere mucho tiempa
para dosmantelar }as v1v1endas del asentamlento Por lo tanto, Ia negociacion de compras
de viviendas privadas legalmente construldas exige un ttempo mucho mas largo que el caso

anterior.

Con la finalidad de disminuir Ia distancia de 1a ruta, se propone una ruta alternativa que
aprovecha las carrcteras piblicas existentes (en adelante llamada "la ruta recta
modificada”) y se hace una comparacién de costos de construccién entre esta ruta y la ruta

de carretera.

Cuadro  Comparacién de los costos aproximados de oheas

Uni Precio Rula recta madificada Ruta carretera

No Conceplos dad [ (GS$/m) | (m) (Us$) (m) (US$)

1 | Instalacidn tubos (Inc. ¢ m 357.58 5,660 2,023,900 8,930 3,193,100
800DIP y obras provision.)

2 | Reconst.camino (asfalto) | 43.06 450 19,400 470 20,200
3 | Reconst. (adoquinado) m 238 B . 1,400 3,300
_ Subtotat - 2,043,300 3,216,600
‘4 | Compra de terrenos m? 20,00 33,680 673,600 . -
5 | Instalar cerco colindante m 22.00 8,420 185,200 - -
6 Comtmccmn carretera m 125.00 4,210 526,300 - -
Subtotal - 1,385,100 -
Total 3,428,400 3,216,600

De acuerdo con este cuadro, el costo de construccién de la ruta modificada es mas reducido
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APENDICE 14 : SELECTCION DE LAS TUBERIA DE ADUCCION

tay dos opeiones sobre la ruta de taberia de aduceidn: Ja primera o5 i rara recta e
atraviesa desde la poblacion de Sabana Geande hasta los Tanques de Las Amériens (on
adelante Hamada “la vuta recta™) y fue propuesti por "1, Prayecto de Abastecimienio de
Aguide Managua” elaborado por el gobierno del Japon cotre 1991y 1993 y Iy =evundi s
By rata que se extiende a lo lavgo de 1as cavreteras existentes {on adelante Damada “la rut)

de earvetera) y fue propueata por el cebicran de Niearagaa en su formwlario de sobiciud.

Aunque la extensian de [a rom veeta es més corta que I de corretern, esny cuta aravies:
por zonas urbanas y se reguiere mucho tiempo y wasto para gestionar compra e terrenns
pavados y pago de compensaciones a numerosas Gunilias obligadas a hacer mudanzas, Por
o tanto, se considera muy diticil optar por esta ruin. Ksta ruta adraviesn PUF Zens
urbinas donde se encuentran casas privadas construidas en pareelns divididas v leereass
pablicos acupados por aseatamientos ilegales. Bn Nicaragua so requuere wwacho tiempo
para desmantelar las viviendas del asentamiento. Por o tanto. b newociacion de COMPris
de viviendas privadas legulmente construidas exige un tempo muelo mas barao que el cnso

anterior.

Con fa inabidad de disnneir Tn distaneia de Ia rura, se propone s ruka alternativa gue
aprovecha las carcveteras pablicas existentes (en adelante Bamada “Tn rutn rectn
madificada™) y se hace um comparacion de costos de construecion entre esta rula v la ruta

de carreteca.

Cuadro  Comparacion de los costos aproximados de chras

No Conceptos Vi | Precio | Ruta cocta modificads | Ruta carretera
o 3 dadd | (US3/m) fmy (USH _fmy poqussy
L | Instalacidn tubos (Tne. ¢ m 337.38 3,660 2023900 RIRT 3193 o
SHDIP v obras provision.)
2 | Reconst.camino {astatto) m 43.06 43108 1Y, 400 170 20,244
3 | Reconst. {adoyuinady) m 238 - ) 400 3360
. Sublotal R e BRI ST R A YT
A4 | Compra de terrenos Sl w20 33,680 673,600 | -
5 | [nstalar cereo colimbane m 22 H3.420 183,200
g | Construceidn carreters n 125.46 1,250 526,300 -
~ Subtotal - R T D
Towal | T ER T T

Ue acuerlo con este cuadro. of costo de constewecion de Garata modifividin ox mas veslneido
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que ia ruta de carrctera ya que la exlensuin total es mas corta No obstante, el costo total
de e‘zh l‘ut’i es Mas alto debidoa que se requwren los gastos para comprar terrenos y para
hacor obras conexas. Aun supomendo que el costo de mstalamon do tuberns de la ruta
reeta del Proyecto de Desqrro]lo es smular al de ]a ruta modlﬁcada los gastos para compr’n
de terrmos Y pago de compensacmnes van a ser muy oleva(los Por lo tanto, el costo total de
obras de Ia ruta recta va a ser mucho més alto que la ruta modificada y ademés se requiere
un !atgu perwdo para la negomamén de compra de terrenos Como la Vlablhd’ld de esta ruta

es muy escasa, s pertinente ‘excluir del analms de comparac:on la opcidn de la ruta recta.

A conlinuacién, se hace una comparacién entre la ruta recta modificada y la ruta de
carretera. '

~Cuadro CQmpammomie_dQs_mm

Comparacién Ruta recta modificada . |- . Rutade carcetera
Extension de a) Més corta que la ruta carretera. | a) Mas™ larga  que ,la_ ruta
tuberias b Costo de instalacion de tuberias ‘modificada, S

mis bajo. S ) Coste de instalacién de tuberlas

¢) Menos pos:blhdad de fuga por méas alto.
ser la extensidn mas corta y | ¢) Costo de mantemmlento ‘mas

menos costo e mantenimiento, alto que la mta modlﬁcada.
Compra de a) Requiere presupuestos para a) Instalar a lo largo de carreteras
terrenosy compra de terrenos y existentes.
costo de constiruccidn de carreteras. - No requiere comprar {errenos ni
construccion de | b) Necesita como minimo 2 afios construir carrcleras,
carrcteras para conseguir terrenos, b) No necesario.

Requiere clerto tiemmpo para
construir nuevas carreteras. L

¢) Contribuir al  desarrollo | ¢} No hay.
regional por la construceidn de
nuevas  carreteras {ANAA
planifica construir carreteras
de 8 m. de ancho).

Costo total a) M4s alto que la ruta carretera. | a) Mds bajo que la otra ruta.
Tiempo a) Requiere mas de 2 afios para a) Puede comenzar
necesario antes conseguir terrenos y construir - inmediatamente,

de comenzar las carreteras. o

obras

e acuerdo con este cuadro. se entiende que la ruta recta modificada. que requicre mucho

tiempo preparativo para comenzar las obras de instalacidn de tuberias y también costo
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total alto, es menos factible que 1a ruta a le largo de carreteras. Por consiguiente, se dectde

adoptar la ruta de carretera para instalar fuberias de aduccién.
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APENDICE 15 : ESTUDIO SOBRE EL GOLPE DE ARIETE EN EL
SISTEMA DE ADUCCION

Las aguas captadas en el campo de pozos son conducidas principalmente por gravedad
al tangue de recoleccién y de donde son impulsadas al Reservorio de Las Américas
mediante la estacién de bombeo que estd instalada al lado del téngue de recoleccidén. Por
lo tanto, desde el punto de vista hidraulica y topogrifica, es recomendable instalar el
tangue de recoleccién en un sitio cercano a Las Américas y en una ubicacién en donde se
puede recibir las aguas por gravedad.

El sitio elegido con estos criterios para construir la estacion de bombeo estd indicado en
la Figura siguiente como “la estacién de bombeo del caso 1”. Con la finalidad de analizar
el efecto del golpe de ariete en el sistema de aduccién con la estacién de bombea del caso
1, s han integrado en el programa de computadora las condiciones internas de tuberias
y de movimiento de equipos incluyendo las vialvulas de bombas, respetando las
condicioues del calculo que estdn indicadas en el cuadro titulado como el “Criterio del
Diseio del Sistema de Aduccién” de la hoja anexa.

El resultado del caleulo esta descrito en el cuadro titulado como el “Criterio del Diseiio
del Sistema de Aduccidn” de la hoja anexa. Las Figuras explica en forma grafica este
resultado. Tanto en el caso de tuberias de 900 mm. de didmetro como de tuberias de 800
mm. s¢ ha presentado una carga negativa de 5 a 8 m. en los puntos indicados con la
flecha. Por consiguiente, no es posible impulsar el agua a los Tanques de Las Américas.
Para eliminar esta carga negativa hay tres soluciones: instalar una camara de alivip,
construir una estacién de rebombeo o desviar la ruta para no pasar por los puntes
indicados con la flecha. Sin embargo, ninguno de estos planteamientos son factibles
debido a que cada uno requiere comprar terrenos altamente pobladas y el costo de
construccidn es bastante elevado en cualquier de'los CAS0S.

Para resolver este problema, se ha realizado otro cdlculo. trasladando la estacidn de
bombeo al sitio del “Caso 2-6" y con la condicién de utilizar las tuberias de hierro
fundido de 900 a 700 mm. de didmetro. Las condiciones y el resultado del calculo estan
indicados en la columna del caso 2-6 del cuadro titulade como el “Criterio del Disedo del
Sistema de Aduccion” de la hoja anexa. La explicacién grafica de este resultado estd en

la Figura. {gual que el caso anterior, se ha presentado una carga negativade 3a 12 m.
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en los puntos indicados eon la flecha excepto la tuberia de 900 ram. de didametro,

Aunque [a tuberia de 800 mm. de didmetre tiene una carga negativa de casi 3 m., se

considera que cste valor estd dentro de la tolerancia,

De acuerdo con los cileulos, Ia ubicacién de la estacién de bombeo va a ser “la estacion

del Caso 2-6” y el ditmetro de la tuberia de aduccién serd de 800 mm. En resumen, se ha

definido el didmetro de la tuberia de aduccién conforme con ol resultado del ealeulo

hidriutico del efecto de golpe de ariete en vez de basarse en los clementos ccondmicos.

Criterio del Diseiio del Sistema de Aduceisn y su resultade

Unidad Caso 1A Caso 113 Caso 2
Didmetro de tuberia mm, 260 800 800
Extensidn total de tuberia m, 5.520 5.620 8.520
Material d¢ tuberia Tubio de hierro fundido dictil
Volumen de aduceidn Vseg. 650 :
| Cota : m. 75513 75913 33.194
Nivel L. W.L. (tanque colector) n, 76.000 76.000 89.750
Nivel LWL, (Las Américas) . 159.350
Parametro C {velocidad fuido) : 10 e
Altura real bombeo n. 83.350 83.350 69.600
Pérdida bombeo m. 3.000 3.000 3.000
Pérdida tuberia n, 7.397 13.138 20.310
Altura total bombeo m, 93.747 99.488 92 910
Especificacidn bomba
Yolumen descarga m*/min. 13
Bombas en servicio unidad 3 -
Bombas de reserva unidad 1
Altura total bombeo m. 94 ] 100 93
Eficiencia bomba % 3% -
Pardmetro de seguridad 0,15 L
Polencia motor Kw 300 | 315 300
Especilicacién motor 4 fages x G600V x 60 Hz x 20 kgm?
Volante kgm? 350
Carga maxima m. - 5,26 { - 7.76 - 3.69
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~ Criterio del Disedio del Sistema de Aduccion y su resuliado

: Unidad Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso §
Didmetro de tuberia mm. 900 800 750 700
Extensidn total de tuberia m. 8,520 8,520 3,520 3,520
Material de tuberia Tubo de hierro fundide dbetil
Volumen de aduccion 1/seg. 650
Cota - ‘ m, 88.194
Nivel L.W.L. (tanque colector) | m. 89.750
Nivel HLW.L. (Las Américas) nt. 159.350
Pardmetro C (velocidad fluido) : 110
Altura real bombeo m. $69.600 693.600 69.600 $59.600
Pérdida bombeo m, 3.000 3.000 3.000 3.000
Pérdida tuberia m, 11.444 20.310 27.810 38.916
Altura total bombeo m. 84.044 92.910 100.410 111516
Especificacién bomba

Volumen descarga m*min. 13

Bombas en servicio unidad i

Bombas de reserva unidad 1

Altura total bombeo m. 8 [ 93 T o 112
Eficiencia bomba % 80 %

Parametro de seguridad 0.15

Potencia motor kw 280 [ 300 ] 315 [ 355
Especificacién motor 4 fases x 6600V x 60 1z x 20 kgm?®
Volante kgm? 350

Carga maxima m. 169 | 369 | 644 | 1296
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APENDICE 16 : SELECCION DEL TIPO DE TUBERIAS

Con la finalidad de Qelct:cmnar el tipo de tuberias a instalar, se han comparado la calidad y
el precio unitario de las tuberfas de PVC, de acero y de hierro fundido ddctil. Se han
clasificado de sngmente manera Ias tuberns de coleccién que incluyen de pequeno didmetro
y las tuberfas de aduccién de mayor didmetro

+ 1. Seleccion del tipo de tuberias colectoras

El didmetro de la tuberia de coleccién oscila entre ¢ 250 y¢ 600 y cuya exiensién es de
13,23 km, conectando el pozo de conexidn con el tanqgue de coleccién. Los materiales
(lispohiblcs en Nicaragua son los siguientes.

Ded 250a ¢ 300: Tubos de PCV, tubos de acero y tubos de hierro fundido dicti).
Ded 350a ¢ 600: Tubos de acero y tubos de hierro fundido dictil.

En Nitaragua los tubos de PVC disponibles son los fabricados con la norma de ASTM D
2241 (American Society for Testing and Materials). Los tubos con 1a norma AWWA C900-81
(Americah Water Works Association) no son comunes. El cuadro de abajo indica el precio
local de los tubos de PVC, de acerc y de hierro fundido dietil que cumplen con la norma de

ASTM y que son accesibles en el mercado nicaragiienss.

- Precio unitario aproximado de las tuberias (Unidad: US&/m)

Didmetro Pv(C Acero Drictil
250 278 58 47
300 389 74 57
350 . : 92 H
450 o 104 100
500 - 175 115
600 - 236 : 146

Nota) Tube de acero sin recubrimiento de cemento y con acoplanticnto,

fgual que en Japén. la tuberia de PVC de gran didmetro cuesta mis de tres veces que las
tuberias de acero y de l{iérro fundida ditctil, El precie del tubo de acero es mas caro (del 10
al 20 por ciéﬁto) que .el_t'ubo dvictil. En general. se conectan los tubos de acero por soldadura.
S“i_t‘l emba:rgol es dificil hacer ¢l tratamiento anticorzosivo en la superficie interna de la
. ﬁﬁ:r_te de ‘empalme. Debido a que todavia no estd establecido el sistema de cualificacién
nacional de la téenica de soldadura en Nicaragua. hay mucha diferencia en el nivel de

soldador. Teniendo en cuenta esta circunstancia y ademés [NAA tiene experiencia de
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lmba;ar con los tuboq de hierro duclll se ha {IGCldldO uhh?ar la tubena de hierro fundldo
daetil para Ia tuberia de coleccion.

9. Seleccién de tuberias de aduccién.

Esta prevlsto uhhzar las lubernas de QS 800 y ¢900 de d:ametm cons:derando el caudal y el
grathente h:draulxco dinanico. En Nicaragua umcamente los tubos de acero y de hlerro
l'undado ducul son disponibles para el rango de dnamclros mayores Se estima que el precw
local por metro de cada material es el siguiente.

Tube de acero: US$ 397,00 (Sin recubrimiento de cemento ¢ con acoplamiento) o

Tubo de hierro fundido déictil: US$ 306,00 (Con recubrimicnto interno de cemeﬁto)

De acuerdo con las colizaciones ofrecxdas por las empresas locales el precio de la tubena de
acero arriba mencionado incluye el costo'del acoplamxento que equwa‘te al 6 % del precio
total. Como se ha explicado en el apartado de la “Seleccién de tubenas colectora.,, en
Nicaragua todavia no esti establecido el snstema de cahﬁcac:én de soldadores yel numem
de soldadores capacitados esta limitado. Si se presenta la necesxdad de someter la pieza
soldada a las pruebas no destructivas tales como la prueba por raye X ¢ por ultrasomdo se
deben conseguir los aparatos y especialistas desde el extenor del pals Cuamlo sur]a la
necesidad de hacer reparacién de urgencia después de la e}ecuclén del Proyecto, no hay
garantia de disponer soldadores capaces de hacer los trabajos requeridos. Con estas
razones, en Nicavagua todavia no hay suficiente garantia en la capacidad de soldadura de
tubos de acero. Si se emplean los tubos de acero soldado, es necesario realizar pruebas
exhaustivas. ya que las tuberias estan expuestas a una presién l:i(lrostﬁt.ica de cerca de
100 m, y adem#s reciben como miximo unos 150 m. de presién al presentarse el gdlpe de

ariete. En conclusifn. parva evitar todos estos problemas, se ha decidido ap tar por el tubo de
hiero fundido dactil.
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APENDICE 18 ESTUDI’O 'SOBRE LA RESISTENCIA SISMICA DR
ESTRUCTURAS E INSTALACIONES

1. Con‘cop!,o basico del diseﬂoantisismico '

Para dlseﬁar las famluhdes de agua potable, se deben tener en cuenta las caracteristicas

estrucmrales de mstalacuones y condiciones del cimiento. Al mismo tiempo, para evitar los
dafios por terremoto es necesano estu(har Ja topografia y la caractevistica del suelo alrededor
del sitio de instalacion para que la estructum cuente con alta seguridad, resistencia sismica,
eshnqueldad y durabilidad, ‘ :
Aunque, a continuacidn, se van a e\cphcar las normas técnicas anlisfsmicas para
instalaciones de agua potable de Japdn, este Proyecto va a respetar en lo posible las normas
mcaraguenses sobre disefio antlswmtco ya que se van a construtr las instalaciones en
Nicaragua.

2. Procedimiento del diseno antisismico

En principio, se debe respetar el siguiente procedimiento para realizar el disefio
antisismico de las instalacienes de agua potable.

(1) Seleccién del sitio de conqtruccmn

(2) Estudio del cimiento y de la camctenstlca del suelo en el sitio de construceion.
{3) Seleccién del tipo de estructura y estudio de condiciones del cimiento.

{4) Calculo antisismico. ‘

(8) Cumplimento de las normas antisismicas.

Para disefiar y construir las obras que estdn designadas por las leyes rectoras deben observar
las normas téenicas espéciﬁcada's en ellas,

Como método del calculo de resistencia s;smlca existe; (1) método de cocficiente sismico, (2)
método de (Iesplazamlento de respuesta y (3) el analisis dindmico. Dependiendo de las
caracteristicas de estructura de instalacién y condiciones del cimiente, se va a aplicar el
método de coeficiente sismico o el de desplazamiento de respuesta y para 1a confirmacion se

va a utilizar el analisis dinamico.

Dado que se van a construir las instalaciones sobie el suelo, se empleard el método de
coeficiente sismico para el cdleulo y el andlisis dindmico para la confirmacion de la seguridad.

3. Méiodo de coeficiente sismico

Las mstalacmnes (le agm ‘potable (Ieben estar disedadas para que cada companente de Ia
mstalacuﬁn pueda conservar la funclén definida por la combinacién del nivel de intensidad
sismica y'el grado de importancia cuando ocurre ¢l terremato.

Para el diserio de fas inst'a'lacioncs del presente Diseito Bésico. se va a emplear el método de
coeficiente sismico para el cdlenlo y el andlisis dinamico para la confirmacién.
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4. Nivel de resistencia sismica de las instalaciones de agua potable

Las instal'a'éiones de agua potable deben contar con la resistencia sismica correspondiente
que estd descrita en el cuadro de abajo y 1a cual es definida por la combinacién del mvel del
movimiento sasrmco {L2 y LZ) y Ia 1mportancn dela mstalacmn (RangoAy Rango B},

o Tsfsmico | Ll . ¥
Importancia S - L et e S
Rango A Sin sufric ningin danio. No dar grandes dafios a la vida
humana, Aungue cada instalacién
recibe danos  leves, se puede
mantener Su propxa funclc'm

Rango B Aunque cada instalacién 'Aunque. cada_ instalacién _recibe
sufre dafios leves, se puede | dafios estructurales, se  puede
mantener su propia | mantener el sistema mtegral de
funcidn. , agua potable

‘ ' Se puede recuperar répidamente

5. Faclores de zona

¥n caso de Japén, el factor (coeficiente de correccidn por zona) esta clasificadoenel A, By
C que abarca entre 0.1 y 0.7. En la Ciudad de Managua en Nicaragua, se va a observar la
norma de diseilo sismorresitente del goblerno nicaraguense, )

4. Parametro del suelo

A continuacion, se describe la clasificacidn del suelo para calcular el factor sismico 1ateral
del dizedio (K, que se emplea en el método de coeficiente sismico.
Tipo del suelo Caracteristica
Tipo Suelo I | Suelos diluviales rigidos o roca
Tipo Suelo I | Sueles diluviales o aluviales (incluyendo gravasy gm]arms)
Tipo Suelo NI | Suelos blandos de estratos aluviales

Si se estima en base al valor N:

Tipo del suclo Valor
Tipo Suelo I |50<n

Tipo Suelo I | 20< n> 50
Tipo Suelo Il | 20> n '
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1. Factor sismico lateral

El factor sismico lateral que se emplea para el discio de estructuras subteredneas por cl
método de coeficiente sismico (Nivel del movimiento sismico 1).

R : Factor sismico lateral en la | Factor sismico ateral on
Por tipo del suelo superficie (Kp) __l el basamento (K,,)

Tipo. Suelo T - )

[T;<02(9)]) © - Ky = 0.16

Tipe. Suvelo Il ' :

(02 5 T,< 06 | Km=020 Kun=0.15
Tipo Suclo HI L e

[06() £ 1) Ky =0.24

Factor sismico lateral empleado para el disefio de estructuras subferrdness por el método de .
coeficiente sismico (Nivel del movimiento sismico 2.

. : Valor minime y méaximo del | Valor minimo y méximo del
Por tipo del suelo | factor sismico lateral del | factor sismico lateral del
‘ __1 disefio en la superficie. K,, | diseio en la superficie, Ky,

Tipo Suelo I [T;<0.2] : S
Tys es el periodo { Kyy =0.60 ~ 0.70
caracteristico del suelo (s) ;

e P Kz =040 ~ 0.50
[0.2 £ Ta< 0,6()] he =01 :
15306 _iuﬁ‘lf] i : Kne =040 ~ 0.60

8. Comprobacién del coeficiente sismico de entrada para el disefio por el analisis
. dinamico

El valor del coeficiente sismico para el andlisis dindmico deber4 corresponder al especlro
de velocidad de respuesta y al espectro de aceleracién de respuesta de superficie de tercenos.
£l valor maximo de entrada en el tipo del suelo I serd de 700 ~ 800 cra/s?.

Para decidir el disenio sismorresistente de las instalaciones de agua potable se debers
estudiar detalladamente la caracteristica del suels con el método adecuado, ya que Nica ragua
es un pais sismico como Japén y ha sufrido grandes daios por sismos.
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APENDICE 19 : ESTUDIO SOBRE TANQUE DE COLECCION, ESTACION
' DE BOMBEOQ Y RESERVORIO

1. Estudio sobre el tanque de coleccion

De acuerdo con el resultado del estudio de suelos sobre los estratos de cimentacién para el
tanque, desde la supbrﬁcie hﬂsta los 3,6 m de profundidad el valor Nes de 4 a 16, por lo
tanto, los estratos portantes no son sélidos. En géneral, si hay més de 5 m de profundidad
desdé la superficie hasta el estrato portante, es recomendable construir la fundacidn de
pilotes. Si la profundidad es menor, generalmente se emplea “la fundacién de losa
. (ﬁmdacién directa)’. Por consiguiente, en este Proyecto se va a excavar y eliminar las capas
blandas 'para sustituirlas con ripios de buecna calidad o suelo cemento. Después de
consolidar suficientemente las capas portantes para asegurar buena base, s¢ va a construir
la fundacién directa para el tanque. Como 1a bomba de impulsién va a estar instalada en la
fosa, el punto mds alto del fondo del tanque va estar en el mismo nivel que el suelo del

predio. Las especificaciones del tanque son las siguientes.

Estructura: hormigén armado
Dimensién: 16,2 m x 16,2 m x 7,7 m
Capacidad: 1.140 m?

Canfidad: dos tanques
1.1 Posicién y funcién

El tanque de coleccibn es una instalacidn que recibe las aguas captadas por la bomba
sumergida que eSt‘] mstalada en cada uno de los 13 pozos y cumple la funcién de
suministrar las aguas a la bomba de impulsién para que las mismas sean impulsadas al
reservorio de (l_istribuciéh. El tanque serd instalado en la estacién de bombeo. Esta previsto
construir la estacién d'e bombeo en el campe abandonado que estd en el lado derecho del
pucnte de acero que quéda aproximadamente a un kilémetro al sudeste de Sabana Grande
si se toma la ruta de fa antiguq' via férrea. El tereeno es casi plane y libre de edificaciones.
.Como ‘esta al lado de la carretera piblica. es relativamente [icil de transportar los
matenaIes (le construcmén Por lo tante. se considera que la construceidén de la estacién de

bombeo incluyendo los tanques colectores no va a tener problemas.
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1.2 Capa«:tdad : _ _
La capacr(hd del anue equwale al voiumon de una hora (le aouas conducnd'ls ara la

conveniencia del mantenimiento, se van a instalar (los tanques La capaculad de

almacenamiento de cada tanque es la siguiente.
Volumen de aguas conducidas 54.734 m®/ dia = 24 horas/dia = 2 tanques = 1.140 m®
1.3 Eslruclura y nivel de agua

Se detérmiha el nivel minimo de agﬁa en base al (liﬁme!rd:dé tubo de entrada ala bomba y
la altura de mstalacmn de este tubo. Es necesario estudnr cauleloca mente la profumhdad
de instalacién del tubo de entrada ya que se va a mstahr la bomba en la fosa Se
asegurard una profundidad de 2 m (H 2 5Dy Dlémetro D 800 mm) desde el centro del
tubo de entrada y esta posicion va a ser ¢l nivel mlmmo de agua. Dado que el fondo del
tanque 2st& achaflanado para evnar la succién de. sustancms d eposnadas 0 lmpreqas ast
como para la conveniencia do caplar acuas cuando s reallza la llmpieza se. debe de_}ar
unos 300 mm desde el fonde del tanque hasta ¢l nivel minimo. :

Por las siguientes razones, se fija prowsmnalmente ab60mel mvel mﬁ‘clmo de agua; es
necesario asegurar el volumen efectivo, Ia profumhdad normal efectivaes de 4 5 a 60my
no existen problemas en elevar la pared lateral del tanque por la’ auqenma de la presmn del
suelo. Se obtiene el didmetyo del tubo de reboce con la ecuacibn de ornﬁcw Temendo en
cuenta la posibilidad de inteusificar ondulaciones en proporcién al volumen del pozo de
conexion, se instalara el tubo de reboce a los 400 mm de profunchclad en vez de a los 300
mm del caso ordinario. Por lo que, la altura de la parte inferior del techo del tanque 'va a
ser 400 mm mds alta que of nivel maximo de agua,

Si se construyen dos tanques independientes, el tanque de acero es mas bératb que de
hormigdn armado (Ver la comparacion econdmica del dato anexo). Pero st construye un
tanque con dos camaras, el costo va a ser similar. Dado que el tanque de acero tiene varios
inconvenientes tales como oxidacién, dificultad de hacér m'antenimienw % Gperaciéd costo
requerido para hacer frente a estos problemas y LOﬂtﬂl’lllDﬂCiOl’l de agua es mejor canstruir

el tanque de hormigdn armado detado de la estructura antlswmlca

1.4 Accesorios

Se van a instalar como accesorios el tubo de entrada. tubo de salida {tubo de entrada para

Ia bomba impulsora). tubo de reboce 7 tubo de drenaje y medidor del nivel. Las aguas de
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reboce y dre.na'jo. _s‘érén conducidas hasta el rio que estd cerca del terreno de construccién de
la estacidn de bd:rﬁb'e'd. La parl'e‘ japonesa conslruira el conducto de drenaje hasta Ia salida
de 1a estacién de bombeo y la parte nicaragitense se hara cargo de construir e} resto del
tramo hasta el rio.

1.5 Cimentacién y su configuracién

Dado que la bomba serd anclada en una fosa, es necesario asegurar el nivel minimo de
ég_ua. Teniendo en cuenta la conveniencia de mantenimiento, operacién, inspeccidn,
construceién, economia y seguridad de la instalacién, es mejor instalarla cerca de la
superficie sin excavar profundamente. Como el resultade del estudio de suelos ha indicado
gue hasta loé 3,6 m de profundidad los estratos no son tan resistentes, se sustituird esta
parte por piedras chancadas de buena calidad o suelo cemento y después de formar una

base firme por compactacion se instalara la fundacibn de losa.

2. Estudio de la estructura de reservorio

En el terrero de construccién del reservorio, el valor N por debajo de un metro de
profundidad es mds de 30, siendo wn valor bastante bueno para la cimentacién. No
obstante, a partir de los 3,15 m de profundidad aparecen parcialmente los estratos blandos
con elvalor N =7, La primera alternativa para resolver este problema es sustituir la parte
blanda por picdras trituradas de buena calidad. Sin embargo, hay que respetar el principio
de qﬁe el cimiento debe estar construido por encima de Ia zona de corte. Si se inslala el
tanque muy cerca de la superficie sin excavar profundamente, teniendo en cuenta
solamente 'Ia conveniencia de la ejecucién de obras y economia, aumenta la altura teal de
bembeo, siendo una solucién no econémica. La siguiente alternativa es excavar y eliminar
los estratos blamlds y construir Ia (undacién dircela por encima de la capa portante sélida.
Si se comparan estas dos alternativas, la segunda va a generar una gran cantidad de
tierras por e'l_hecho'd_e censtruir el reservorio por encima de Ia cimentacion directa
. mediante excavacionés. Desde el punto de vista econémica, en prineipio, se tratara de
hacer'disﬁdsiciéh de tierras dentro del predio del reservorio. Se podrd depositar una parte
de tierré:por encima del techo del ianﬁue sebre donde se plantarin céspedes o algunas

plantas. Las especificaciones del reservorio son las siguientes.

Estructura: hormigén armado
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Dnnensxén 45,2 m x 36 8mx1, 6 m
Capamdad 9123 m°
Cantidad: dos tanques

2.1 Ubicacién y condicién topografica

Se ha phnteado conbtrun‘ el reservorio para bumlmstrar aguas a loe DLstntos 4y6dela
Cludad de Managua Se van a construir los tanques en Las Améncas del DlStI’ltO 4 donde
_acluf\lmentc se encuentra el reservorio de ENACAL que sum:mstra aguas ‘a ambos
distritos. Los tanques seran construidos al lado de Tos tanques de -:hstrlbucwn existentes.

El terreno de reservorio sube hacia sur / oeste con una dlfel‘el‘l(}la de més de 3 metros de
altura. El terreno sujeto a la Uestmn de adquisicién estd ub:cado mais de 'l metro por

encima e la cota mas alta del 1)1‘0(110 actual.
2.2 Capacidad

Se calcula que la capacidad del tanque corresponde al 40 % del volumen de abastecimiento
promedio diario del Proyecto. Come el volumen diario méximo es de 54.733 m® fdia y el
ceeficiente de carga es de 1,2, el volumen de almacenamiento, o sea, la capacidad del
reservorio va a ser de 18.246 m®. Se van a consiruir dos tangues de distribucién 'y cada uno

tendri los 9.123 m® de capacidad respectivamente.

54.737/dia/l 1,2 =45614
45614 x (4 = 18.245
18.245/2=9.123 m®

2.3 Esiructura

Dado que el volumen del tanque es de 9.123 m?, va a ser uno de lo's'reservorios mis grande
en Nicaragua. Si se consteuye el tanque de acera de esta magnitud,'s'e :re'q'uiere; hacer
refuerzos con nervaduras u otros materiales. Por consiguiente, no se puede gara‘nt‘izar la
seguridad y fiabilidad de la estructura. Aparte estos problemas, st se consideran las
medidas para evitar corrosiones y hacer mantenimiento, s necesario i_nstélar el tanque en
Ia parte excavada. Debido a estas razones. no es deseable optar bdr el tanque de acéro. Por

consigutente, se va a construir el tanque cuadrado de hormigén armado.
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2.4 Nivel de agua del disefio

Conforme con el phn de abaslecnmento de ENACAL, la tuberia de distribucién va a ser
conectada con el tubo de D =600 mm. Por ende, se debe asegurar una profundidad de 1,5 m
(H = 2,5 D) desde el centro de la tuberfa de (llS[l‘ll)UClOﬂ y esta posicién va a ser ¢l nivel
minime de agm Los otros niveles serdn ﬁ]‘ldOS de la misma manera que el tanque de
coleccmn siendo los 300 mm la altura desde el fondo del tanque hasta cl nive! minimo y la
p‘ule ml‘erlor del techo se quedara a los 400 mm por encima del nivel maximo.

Debido a las condlcmnantes. @ La extenswn de! terreno de Las Américas de ENACAL
donde se va a construir el reservorio esti limitada, @ Hay mucha diferencia en la
elevacidn topografica’y para (lignxinuif Ia cantidad de tiérra excavada debe buscar un sitio
relativamente plano para la construccion del reservorio y @ Falta la superficie para las
obras 'provisionales durante la ejecucion del Proyecto; se debe excavar e} terreno para
construir los tanques. Por lo tanto, es necesario tener en cuenta la altura de la pared que
recibe la presién de suels. Para garantizar el volumen efectivo, se ha fitado como 5 m la

profundidad efectiva.
2.5 Relacién entre los tanques a construir y los existentes

Al principio, se ha planificado conectar tas tuberias de distribucion de los tanques nueves
con las existentes utilizando las especificaciones (nivel de agua) de los tanques existentes.
No cbstante, de acuerdo con le estudio de ENACAL, se ha entendido que no se puede
mejorar el sistema de abastecimiento en forma eficaz y concreta simplemente empalmando
el nuevo sistema con el existente. Por consiguiente, se ha quedado con conectar las tuberias
nuevas con la tuberia de distribucion (¢ 600) que ENACAL va a instalar en (uturo. Como
las nuevas tuberfas van a formar un sistema de distribucién independiente, se ha
estudiado el disefio de los tanques para que sea el wds iddneo, teniendo en cuenta las
condiciones ﬁsicés existentes tales como la poca superficie de reservorio y considerable

difercncia en el nivel topografice.
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Calculo del diamelro del Lubo de reboce

Ecuacién de orificio

Q = kDh1.42

k=4.86
Poza
No. 4
No. 6
No. 7
Ne. 8
No. 9
No.19
No.14
No.18
No.11

Tanque

Colector

Reservo.

h=0.3m
D{m)
0.048901255

 0.246780752

0.196742258
0.147841003
0.098939748
0.048901255
0.196742258
0.098939748
0.048901255

Dim)

0.49130581

D{m)
0.49130581

50 .

250
200
150

100
50
200
100
50

D{mm)definido

500

D({mm)definido
500

© 0.173

- D{mm)definido Q(m"‘JS)
- 0,043

0.217

0.130
0.087

- 0.043

0.173
0.087
0.013

Q(m®S)
0.65

Qm*S)

0.65
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h1.42 -
10.180930666
0.180930666 -

© 0.180930666
. 0.180930666

0.180930666
0.180930666
0.180930666
0.180930666
0.180930666

h1.42

0.272223233 .

hi.42
0.272223233

~ Nota
-1 pozo

4 pozos

"3 pozos -

. 2 pozos

1 pozo

1 pozo
4 pozos
2 pozos

2 pozos
h=400

15 pozos

h=400
13/60 % 3 unids.



APENDICE 20 : ESTUDIO SOBRE EL EQUIPO DE CLORACION

1. Lugar de lnstalamon

Por las raaones que s exponen a contmuacmn el equipo de cloracién,serd construido dentro
del terreno de los reservorios. En cuanto a los lugares de construceién de las instalaciones se
" ha estudiado dos lugares, ta estacién de bombeo y el reservorio.

(1) En el caso de constuirlo en la estacién de bombeo: La presién de inyeccién cuando osté
- operando 1a bomba en forma continua serd de casi 9.3kgf (la pTESIfm de myeccaon
cuando se produce e) golpe de anete serd de aproximadamente 21.5kgf/- ). Para la
inyeccién del Inpoclonto de ‘-‘0(110 se utilizar4 la bomba de tipodiafragma, pero su presién
de expulsién estindar es de casi entre 3 y 10kgf/- . Ademas, en la parte de fa expulsidn,
s necesario colocar una vilvala de retencién de contrapresion (1.0 a 2, Okgll- ), vy si se
inyecta el hipoclorito de sodio cerca de los tubos de coleccién del lado de la bémba de
1mpulsu5n no resultara satlsfactona ta myeccuin del hipoclorito de sodio, produciéndose
problemas en la resistencia de la bomba de inyeccidn, por lo que no se considera
adecuado. Ademds de ésto, se pensé hacer la inyeceidn en el tanque de coleceidn, sin
~embargo en este caso, existe el temor de la corrosion de la bomba impulsora por el cloro,
SLem!o por ello madecuado

(2) En 'el caso de contijuirlo en el reservorio:  Debido a que sc ubica en el terminal de la ruta

* de tuberias de aduccién, la presién’ de inyeccifn cuando opera la bomba en forma

continua es de 1.0kgfl+ |, y no se produce defectos en la inyeccidn. Ademas, debido a la

’ presién de inyeccién es baja, no existen problemas con la resistencia de la bomba de
inyeccién, en relacitn con las otras ubicaciones.

2. Instalacién de cloracién.

Si se estudia }a disponibilidad de los agentes quimicos de desinfeccién para el equipo de
cloracién en Nicaragua, hay dos posibilidades: el cloro licvado (gas de cloro) y ta solucién del
hipeclorite de sodio. Come ENACAL est4 empleando el gas de cloro, no existen problemas en
conseguir este producto. También es posible adquirir en el mercado local la solucién del
hipoclorito de sodio (en caso de 1a concentracién efectiva del 12 %, se requieren 1,24 m®/ dia).
Como se indica en el cuadroe siguiente, el costo de materia prima de la solucién del hipoclorito
de sodio es méds elevado que el del cloro licuado, por lo tanto. el costo de operacién y
mantenimiento va a ser mas alto.

g : C to material . . Precio unitario
Agente : T ek . Cloro efeetivo :
- : cloro efectivo |
Cloro licuado (gas de cloro) US$883.04/907kg 907kg US50.97/kg
Hipoclorito de sodio* USS1.32/galén 0.515kg USS$2.56/kg
* i Conceatracién efectiva del cloro: 12%

** Dato de E‘\!ACI\[,

En caso del gas de cIoro, cl costo tle instalacion es més elevado que el hipoclorito de sodio, en
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cambio, el costo.do operacién y mantenimiento reduce.: No obstante, se debe tener muche
cuidado en operacién y mantenimiento, ya que hay posibilidad de producir la fuga de gas que
provoca geandes dafos. Por otre lado, si se emplea la solucion del hipoclorito de sodio, el costo
de operacién y mantenimiento va a sor méas elevado que el gas de cloro, pero el costo de
mstalacuﬁn serd més reducido y serd més factl y seguro en su m'impulamén

2. Resullados del esludjo

]*JNACAL ha m'lmfestado qua tiene més mterés enla qegurulad de operacién que la economia.

Bn el presontc proyecto se va a estudiar profumlamente el empleo del lnpoclonto de sodio
para el equipo de cloracién.

WMMW&&MMMLWM

hqulpo de cloracidn por cloro (ga:,) qupo por hlpoclonto de sodlo (_hquLdo)

Disponibitidad del Es disponible. = | O | Necesario confirmar la disponibilidad. | A
material  en el i o AT Aungue es chspomble un, producto
mercado exterior o de mala calidad catsa la obturamon

del tubo de inyeccidn.
Seguridad Si se presenta la fuga, es| A | Dado que es liquido, es mucho miés | O

nocivo para el  cuerpo seguro que ‘el gas de cloro.
humano. Es muy :mportanle B RS '

: el mantenimiento. ; : ‘ L
Resistencia climatica | No hay problema. . - [ | Cusndo -:la  temperatura a -la| A
mtemperle sube por, encima de . 30°C,
el cloro se ‘evaporiza y obtura el flujo
de solucitn, causando prob!emas de
inyeccién.

Calidad de agua No hay problema. (O | Si el agua contiene mucha cant_ldad de | A
Ca, se forman sélidos y el tubo de
inyecciobn se@ queda obturado. Es
necesario hacer e:.tud.lo de la cahdad

de agua.

Mantenimiento Hacer control ¥y | A | Hacer control y mantemmxento para | A
mantenimiento para evitar la ‘ evitar  obturacién del tubo de
fuga de £2S. ] - | inyeceibn. :

Experiencias  en el | La mayoria de los equipos (O | Casi no hay. ' : A

exterior adaptan este sistema. . -

Costo  inicial  del | Caro. 2 | Barato O

equipo de eloracién ' ' '

Casto de operacién del | Bajo. *Dade que la materia | (O | Alte. *Dado que la materia prima es | A

equipo de cloracién prima es barata. €ara.

1. Estudio de la calidad de agua sujeta a la cloracmn (para evaluar la adaptablhdad al
hipoclorito de sodio).

2. Confirmacién de la ruta de adquisicion del agente qmmlco de cloracmn (hnpoclonto de
sodio) de buena calidad, A

3. Evaluacién de Ia capacidad de m’mtemmwnto para evntar obluracnon del tubo.

4. Bstudio vy evaluacién de las medidas cuando la temperatura a Ia mtempene sube por
encima de 30°C. : A

9. Estudio sebre la necesidad de instalar aire -1comllc|onador para Ia ventnlacuﬁn
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Iﬂﬁ.deﬁmaa;aﬁiﬁmdah&agcmmmmm_&dom_ '

bMétodo

B.Hipoclorite  de

R : sodio | C.Hipoclorito de sodio elaborado
Com- A. Clore licuado - dispenible en el mercado |  por electrdlisis de agua satada
paracidn R {sodio) (sodin)
(N : Recibir y almacenar el cloro'| Recibir el hipoclorito de | Recibir la sal por camién de
Método de licuado. Inyectar el gas|sodio industrial en el | volquete o por contenedor ¥
inyeceidn como cloro leuade después | tanque medisate el camibn | depositarla directamente en el
: de medir el pesoy  hacer el | cisterna. [nyectar el | tanque de solucidn. Ajustar la
ajuste. hipoclorite  después  de | concentracién de sal al 3 % de
Extraer del cﬂmdm el cloto | medir y ajustar el peso. | solucién y elaborar el hipoclorito
licuado y evaporizarlo por el'| Recibir el hipoclorito de | con el 1 al 2 % de concentracién
evaporador. Ajustar el peso | sodie indusirial det 6 al| de - cloro. Guardar
del cloro en el inyectar. | 12 % de concentracién en el | temporalmente ol hipeclorito y
Mezelar el cloro con el agua | tanque  por el  camibn | enviarlo por presién al punto de
por ol inyector y enviar la | cisterna. Después do hacer | inyeccién después de ajustar el
solucién de cloro por presién | medicién y ajuste del peso, [ peso por el inyector o por la
al punto de inyeccién, enviar la  solueidn por | bomba de medicitn.
: ' presién al punto de ‘
inyeccibn.
(2) Vélvula  de cierre do | Fquipo  automéatico  de | No necesario.
Equipos emergencia o equipo de | extraccién de burbujas,
auxiliares cierre  de la  vilvula
principal.
Equipo de neutralizacién
del gas de eloro.
Detector de' la fuga de gas
de cloro.
3 1. En un lugar donde se | 1.En un lugar donde no|l. Los ecquipos principales
Condicidn de puede garantizar  la recibe  directomente la incluyende el elaberador
instalacién distancia de instalacién radiacién del sol ni sube deben estar instalados en el
: entre  los ~ equipos o la temperatura. interior del edificio.  El

A Ediftcio

B. Interior
del

edificio

depésitos regulada por la
ley de control de gas de
alta presidn.

2. Contar con la estructura
que pueda contener el
gas de fuga vy que es
resistente al sismo do
alta intensidad.

1. Neeesitan
retencién. .

2. Mantener la temperatura
por debajo de 10°C y estar
libre del fuego.

tabiques de

2.8 aumenta 1a
temperatura, se acelera
la generacién del gas de
oxigenos y baja la
concentracion
notablemente.

1. El tanque de depdsito
debe estar instalado en
un lugar oscuro y fresco
dentro del  edificio.
Mantener la temperatura

por debajo de  la
temperatura de
ambiente. Necesitan

tabiques de retencidn.
2.No es necesario instalar el
calentador durante el
invierno, ya que sa puede
usarle hasta —15°C.

tanque de depdsito vy
disolucién de sal y el tanque
de hipoclorito pueden estar
afuera. Como la solucién
elaborada en la planta
propia es estable, no es
necesario tomar medidas
para impedir la bajada de la
concentracién, ya que tan
pronte como es elaborada,
serd inyectada al sistema.

1. Dado que la concentracién de
solucién de dlcali es menor

del 1 %, no es necesario
construir el dispositive
ftabiques) para evitar el

desastre secundario.
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Método

B.lipoclorito e  sodie

€. Hipoclorito de sodio elabaoradn

Com- A. Clore licuado " disponible en el mercada por electrblisis de agua salada
paracibn S {sodia) ' {sodio} '
) L' Ley do control de gas de | No hay en especial. No hay en especial.

Leyeso alta presién {clore). - : ' :

regulaciones Decreto de ejecucién de la

relacionadas -

A Leyes o
regulaciones
_enjapdn.

B. Persona
autorizada
para el
manejo

C.Solicitud y
notificacién

loy de control de gas de alta

presién: T

Regulacién = de la

seguridad de envases.

Normas relacionadas con la

regulacién de la seguridad

de envases. 7 o

Regulacién . ‘sobre la

seguridad de ‘gas de alta

presidén en general. ‘

Normas relacionadas con la

regulacion * sobre 1a

seguridad  de gas de alta
presién en general,

2 Regulocién  scbre  la
seguridad e higiene de
trabajo {gas de cloro).

Regulacién sebre seguridad

e higiene de trabajo.

Regulacidn sobre la

prevencién de accidentes

laborales  por sustancias
quimicas especificas.

3.Ley de  prevencién de
contaminacién ambiental
(gas de cloro).

4.Ley de extincidn 'de fuegos
{en general).

No hay en especial.

No hay en especial

Responsable autoiizada parala
manipulacion de gas de olta
presin especifico,

No hay en especial

No hay en especial

1. Solicitud para conseguir
la  aprobacién de la
construceién del depésite
de gas de alta presién
{mas de 3 1).

2. Solicitud para la
inspeccién  del depésito
de gas de alta presién al
terminar Ias obras (mas
de 34}

3. Notificacidn a la estacién
de bomberos sobre el uso
de gas de slta presién
especifico (mas de §t).

4. Netificacion del
respensable  autorizade
para la manipulacién de
gas de alta presién
especifico (mas de ).

5. Notificacién sobre la
instalaciébn e equipos
quimices especificos.

G Notificacién  sobre  1la
instalacidon  de  objetos
peligrosos{por ordenanzas
locales).

1. Se estd estudiando hacer
obligacién de notificar la
instalacidn de los equipes
quimicos especificos y
articulos peligrosos.

1.Es deseable netificar el plan
de instalacién. No obstante,
no es necesario disponer del
responsable autorizado.
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Método

B.Hipoclorite ~ de

sodio

C.Hipoclorito de sodio etaborade

Com- A Cloro llcuado disponible en el mercado |  por electrdlisis de agua salada
paracidén : ' - (sodioy {sodio)
6] Férmu]a qulmlca Cl {Pebo Formula quimica; NaClO | Hipoclorito de sodio elaborade
Caracteri- molecular; 35,45). : (Poso molecular; 74,15). por electrélisis de agua salada:
stica En latemperaturay prealon Es * " una soluciéin | La concentracién efectiva  del
de normal, este gas tiene un | transparente con ta | clorvo: aprox. 1 %.
soluciones color amarillo verde ¢on un | tonalidad de verde amarille | Débilmente alealine (pl; de 8 a
e olor muy fuerte y reacciona | y tiene un olor parecido al | 9)
directaments con easi todos | cloro. Transparente e incologo.
los elemientos. Con  las - siguientes
Punto - de ebulllcmn: - | reacciones; baja 'a | Sal:
54.11°C. t | concentracién - efectiva ‘deol | Férmula quimica; NaCl (Peso
El cloro licuado llene un | cloro. {a) descomposicién | molecular; 58,5).
eolor édmbar yes agelto:«) El | natural, (b} descomposicién | En general, es wun eristal
poso . ebpeciﬁm es de 157, | fotoquimica  por  rayos | anhidrido, contiene MgyCayes
La presidn. del cloro en el | ultravioletas, (o) | soluble.
cilindro cembia " por la | descomposicién por la subia
variacién de la temperatura [ do temperatura, {d)
de contorno.  Con’ 0°C, la | descomposicidn por el 3cido,
presién es de 3 kglem® y con | (o) - descomposicién por el
25°C, la presién va a ser | metat pesado; 0
alrededor de 8  kglem®, | descomposicién por la
siendo ya gas de alta|variacién del pH, (o
presién. descomposicitn por
agitacidn forzada.
Por la  descomposicién
generan burbujas pequenas
(oxigeno).
La concentracién efectiva
del cloro  del producto
industrial  comin oscila
entre el 6 y el 12 %. £l cloro
estd diluido con la solueidn
de fuerte alcalinidad (pH
cerca de 13) (para impedir
la resccién de
‘ .} descompesicién). :
(6) L. El gos de cloro es muy | 1. Lavar con el agua e | 1.No hay posibilidad de causar
Séguridad nocivo. Con 3,5 ppm en el cuerpo o la ropa si tiene accidentes laborales por su
aire, se siente la nausea. contacto con la solucidn. manipulacién, ya que es una
Se peligra la vida, siesta | 2. Sila solucidén ataca a les solucién con menos del 1 % de
expuesto  durante  30{ ° ojos, hay posibilidad de alealinidad.
minutos con 50 ppin de perder la vista. Hay que
concentracién. lavar los ojos con el agua
2. 8e debe instalar un y recibic el chequeo de
equipo de neuiralizacién | = oftalmélogo.
para convertirlo en una | 3. Deben tratarlo como un
sustantia no nociva. - producte quimico
‘ peligroso, ya que es una
solucién - de  fuerto
: alealinidad.
{7) Cilindroe de oxigeno. Anteo;o; de seguridad No es necesario.

Implementos .

de
seguridad

Mascara de gas.
Otros -

Guantes de goma
Botas de goma
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Melodo

A. Cloro.licu ado

B Hipoclorito

de  sodio

C.Hipoclorito de sodio elaborado

Com- disponible en el mercaclo par electrélisis de agua salada
paracidn : {sodio) {sodio)
3 1. l;i c]oro hcuado gas de | 1. Por el efecto de o‘adacmn 1. Lo mismo que alaizquierda.
Corrosibn : cloro y solucibén de cloro la mayorfa de los metales ‘No' obstante, la posibilidad
: " que contienen’ el agua y fibras naturales quedan - de corresién es menos deo la
corroen ¢asi todes los cdrmidos. _ 1 o déeima  parte  que la
materiales. "7, 7 12.Los materiales de anti iiquierda. B
2. los materiales | . corrosiébn son; titanio, | 2. Les materiales anti
anticorrosivos son; | - cloruro de ‘vinilo' duro, coFrosives  son;  litanio,
titanio, clorure do vinilo |  -polietileno, teftén, " eloruro de vinile duro y
duro, * ebonita, goma plastico - reforzade con goma de butilene.
natural dura y platina. fibra de vidrio de alta v S
: | . resistencia ‘a corrosién,
~goma .'ds butileno ¥
. * platina.. . : ) o
{9) 1. Por la ley de contral de | 1. Hacerpatrulla. 1. Igual que & la izquierda.
Control gas de alta presidn, se | 2. Operacién = . autonmhca 2. Igual que a la izquierda.
diario debe hacer méis de una |  posible. 3.8 - requiere . recibir ¥
vez al dia la inspeceidn. . | 3. Hay trabajos al rembxr el descargar la ' sal  pero
2. Bs necesario revisar la hipeclorito de’ sodio. Es| ~solamente de 6 al2 veces al
instalacién  in situ | ‘nécesaric  analizar la aiio.
cuando para la concentracién - del
operacidn. ' hipoclorite:  de  sodio
3. Hay que recibir ¥ depositado {en especial
cambiar eilindros. durante . el verano).
Rellenar " ¢l  hipoclorito
cada 5 a 10 dias.
4. Peribdicamente qlqu la
brubu_]a
10 1. Inspeccién periddica | 1. N hay inspeccidn | 1. Igual que a la izquierda.
Inspeccidn y interna una vez al aiio e regu]ada. 2. Igual que a la izquierda.
Manteni- inspeecidn obligatoria por | 2. Cambio. de la valvula de | 4. Hacer el recubrimiento  del
miento las sutoridades una vez tuberia para hipoclorito electrodo cada 3 a 4 afios.
por cada unos cuantos de sodio y el diafragma { 5. Hacer la  limpieza  del
afios. del ‘medidor de presion electrodo unas 3 veces al afio.
2. Cambio periédico de dos cada aﬁom:ac!a? anos.
veces al afio del tubo de | 3. Desmontaje y - limpicza
acero para el cilindre, del inyector cada 3 ab
vilvula auxiliar y afigs.
medidor de presién. 4. Revestimiento del langue
3. Desmontaje del cilindro, cada 5 a 6 afios en caso de
inyector y tuberia de utilizar _el- hipeclerito
eloro cada 3 a 5 ahos.. industrial comun.
(1) 1. Es gas bastante nocivo. I. El' costo del producto | 1. Aunque los equipos antiguos
Problemas 2. Ataque de corrosién a quimico es caro. tenia  problemas de: la
otros equipos. 2. Hay posibilidad de bajar | ‘eficiencia y resistencia, ahora
la concentracién por lal “ los equipos nuevos. cuentan
descomposicibn. con una buens eficiencia y
3. Por el envejecimiento se resistencia  gracias .a los
presentan . burbujas ésfuerzos de mejoramiento,

e

denteo de la tuberia y se
desequilibra la ecantidad
de inyeccion.

Se depositan cascarillas
dentro de la tuberia por
Ca y Mg contenidos en el
producto quimico.

por la tanto, no hay pmbfemas

especiales.
2.Hay muchos puntos de
m<peccxon por existir

nUMeresos eqmpo:, ‘
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APENDICE 21 : ESTUDIO SOBRE LAS ESTRUCTURAS PROVISIONALES

Para estudiar las obras de retencion de tierra, es necesario definir, en primer lugar, el corte
sténdar e e\ccavamén para la mstalamon de tubonas

1. Puntos de advertenma sobre Ia deﬁmcnon del corte de excavacion.

(1 Antes (le hacer la etcavam{m para mstalar tuberias, es necesario estudiar en forma
integral el estado de carrelemq existencia de obras enterradas, condicién del suelo y
estado medloamblentﬂ asi como el recubrimiento de tierra después de instalar
tuberias.De acuerdo a estas condiciones se definird el corte de excavacién y el método de
retencmn de tierra para que se puedan realizar obras en forma segura y acertada.

(2) Cuando la proﬁindidad de excavacion alcanza a més de 1,5 m, se debe hacer la obra de
retencién de tierra excepto en los casos en que se pueda excavar la fosa manteniendo un
talud adecuado a la calidad del suelo a excavarse.

6)) Aunque la profundidad de excavacién no alcanza a 1.5 m, con la finalidad de conseguir Ia
seguridad de las obras, se debe hacer la retencién de tierra en donile exista el suelo
natural de pobre capacidad de soporte.

2. Método de excavacion

Considerando las siguientes condiciones, se decidird si se realiza la excavacion a maquina o a
mano.

(1) En caso de que haya mas de 4 m del ancho efectivo de la carretera, en principio, se
excavara a maquina.
No obstante, por las siguientes razones, si no es posible 0 no es adecuado realizar la
excavacidn por maquina, se excavard a mano.

1) Se debe excaver después de estudiar el estado de las obras subterrdneas tales como
redes de agua potable y aleantarillado sanitario, tuberias de gas y obras del suminisiro
eléctrico, asi como las estructuras alrededor de las viviendas.

2) Antes de comenzar a trabajar, se debe estudiar la topografia (curvas y pendientes de la
carretera) y caracteristica del suelo (rocas, cantos rodados y cimicntos déhiles) para
confirmar la comodidad de obras.

3) Confirmar con ENACAL 1a necesidad de conseguir los permiso de obras otergados por
las autoruhdes rectoras del eontro! de traficos y trinsitos.

4) Elaborar previamente el plan de transporte de las maquinarias hasta el sitio de obras
y (iiscutir'wn ENAC:\L este plan.

(2) Aun cuando el ancho de la carretera sea menor de 4 m, seria recomendable excavar con
maquma si sa pucde bloquear el trafico.
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3. Obras mecanizadas de retencién de tierra (ereccién de tablestacas de acevo liviano)
3.1 Caso de utilizacién

Se puetlen monlar andam;os si se reahzan obras do L‘:T(’CLIOH de. tablestacas de acero hvrano
(ancho ef‘ectwo estén(lar es de 250 mm} junto con las obras de excavamén En principio, se
ltevardn a cabo por maqumarlas las obras de ereccion de tablestacas de acero liviano. No
obstante, en caso de que no sea posﬂ)lc o adecuado hacer obras por m:iqumas se trabajard a
mano. '

3.2 Maquinas empleadas

En principio, se utilizara el cami6n de graa (de 4,8 a 4,9 t de capacidad).

3.3 Namero de trabajadores

El cuadro de abajo indica él némero estdndar de personas que formaran parte de 1a enadrilla
de obras de ereccién de tablestacas de acero liviano.

Supervisor | Trabajador especializado | Pedn | Total (personas)
Colocar tablestacas 1 2 2 -5 '
Quitar tablestacas 1 1 2 . 4
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