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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente trabajo describe en forma detallada el procedimiento a través del
cual se desarrolld6 un estudio a nivel de factibilidad de un sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo eléctrico para la comunidad La
Esperanza — Colmena Arriba, Municipio de la Concordia, Departamento de
Jinotega, para un periodo de 20 afios (2017-2037); con el propdsito de mejorar

las condiciones de vida de la comunidad.

El proyecto fue formulado en base a las “Normas Técnicas para el Disefio de
Sistemas de Abastecimiento de agua potable en el medio rural” emitidas por
el INAA, considerando las condiciones particulares que rigen esta propuesta a
través de un analisis a fondo de las caracteristicas socioeconomicas de la

comunidad, y caracteristicas topograficas.

El documento también contiene la memoria de formulacién de proyecto y los
aspectos técnicos considerados durante las etapas de estudio y formulacion,
ademas de los datos recolectados durante la investigacion de campo, asi
mismo un estudio financiero soportado y respaldado con calculos y tablas de
referencias. Al final se muestran las herramientas utilizadas para poder llevar
a cabo cada uno de estos estudios y analisis; esto estructurado en cuatro

capitulos:

Capitulo 1: Diagnostico de situacion actual.

Se presentan los resultados de cada uno de los estudios realizados, area de

influencia, situacién actual de la comunidad, problemas encontrados y

alternativas propuestas.



Capitulo 2: Estudio técnico.

Datos que estan soportados con tablas y formulas que justifican los avances y
requerimientos técnicos para el analisis y seleccion de fuente de
abastecimiento de agua potable y diseiio de MABE; por medio de estos
resultados, es posible calcular y seleccionar un equipo de bombeo eléctrico
capaz de suministrar y bombear agua segun la demanda de la comunidad, una
red de distribucion extensa, formulada para soportar las presiones ejercidas

por el agua y otros factores.

Capitulo 3: Evaluacion socioecondmica.

Esta nos permite, calcular y analizar la inversion econdmica del proyecto, costo
de operacion, rentabilidad e ingresos efectuados durante la vida util del

proyecto.

Capitulo 4: Conclusiones y recomendaciones.

La realizacion del Proyecto de Abastecimiento de Agua Potable para las
comunidades de La Colmena Arriba y La Esperanza beneficiaria con su
implementacion a un total de 406 habitantes y después de 20 afios que es el
periodo de disefio propuesto, se espera beneficiar aproximadamente un total
de 682 habitantes, mejorando asi la calidad y condiciones de vida.

Se diagnosticé la situacion actual de la zona, identificando y constatando la
problematica de la comunidad la cual consistia en un déficit de abastecimiento

de agua para 81 viviendas.

Durante el estudio se determind la fuente de abastecimiento para la

construccion del MABE de dos opciones probables, seleccionando la fuente



de la propiedad del Sefior Noel Hernandez, la cual segun los aforos realizados
cumple con la demanda para 20 afios. La Formulacion de la obra de toma de
la fuente anteriormente abordada y los parametros técnicos del MABE han
quedado establecidos, asi como la linea de conduccion, el tanque de
almacenamiento y la red, incluyendo las recomendaciones de funcionamiento
como la aplicacién de cloro y trabajos de mantenimientos necesarios para el

proyecto.

Se estableci6 la dotacion para una poblacion estimada y proyectada para 20
afos. Realizando dos analisis econdémico-financieros tomando en cuenta
tarifas sociales y privadas, teniendo como resultado que el mejor escenario
posible es usar una tarifa privada de C$30 por metro cubico mensuales por

viv*ienda.
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. INTRODUCCION

El abastecimiento del agua potable es uno de los servicios basicos de mayor
importancia para una ciudad ya que el vital liquido facilita en ella el desarrollo
socio-economico e hidro-sanitario. Esto conlleva a la necesidad de proveer a
las ciudades, municipios, en este caso comunidades con un sistema capaz de
funcionar eficientemente para conducir el agua a los usuarios en cantidad,

continuidad y calidad suficiente.

La Colmena Arriba — La Esperanza son dos pequefias comunidades ubicadas
en el municipio de La Concordia, Departamento de Jinotega. Desde ya hace
mucho tiempo estas comunidades se han abastecido de agua obtenida de
pozos, donde esta no es completamente apta para el consumo humano.

Identificandose aqui la problematica vivida en estas comunidades.

Dada la situacién que se vive aqui, la alternativa propuesta, es el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable en las comunidades Colmena
Arriba — La Esperanza, una alternativa que sea capaz de cubrir las
necesidades de la poblacién y que ademas cumpla con las normas técnicas
rurales de nuestro pais en este caso el Instituto Nicaragiiense de Acueductos
y Alcantarillado (INAA) garantizando el abastecimiento y calidad de agua

potable.



La formulacién de este proyecto de agua potable, se llevo a cabo tomando en
consideracion entre otros aspectos los criterios contenidos en las Normas
Técnicas NTON 09001-99 y NTON 09002-99: Disefio de Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable en el Medio Rural y Saneamiento Basico

Rural, para un periodo de 20 afios.



.  ANTECEDENTES

Las comunidades Colmena Arriba - La Esperanza, se encuentran ubicadas
dentro de la hoja cartografica de San Rafael del Norte, escala 1:50,000, No.
2955- 1.

Esta comunidad pertenece al Municipio de La Concordia, Departamento de
Jinotega, partiendo de la cabecera municipal, se comunica por medio de la
carretera que comunica con el poblado de San Sebastian de Yali, es un camino
bastante dificil de acceder y es posible solo con vehiculos 4x4, durante el
invierno es aln mas critico el acceso. La distancia desde La Concordia hasta
la comunidad es de 6 kilometros, aunque ultimamente se le han estado
haciendo mejoras a la via de acceso de tal manera que se facilita la llegada a

dicho lugar.

Las comunidades de Colmena Arriba — La Esperanza, tiene aproximadamente
una poblacion de 406 habitantes, distribuidos en 92 viviendas. Toda la
poblacion se abastece de agua de dos pozos excavados y equipados con
bomba manual y un manantial (ojo de agua). Los dos pozos excavados estan

protegidos; tienen brocal, delantal, tapa de visita y drenaje.

Segun versiones de la lider comunitaria, de los dos pozos excavados, solo uno
es utilizado para consumo humano, el otro es solo para aseo personal y lavado
de ropa. El pozo del sefior Noel Hernandez es el que se utiliza para consumo
humano y el otro pozo excavado propiedad del sefior Santiago Hernandez es
utilizado para aseo personal y lavado de ropa. Este ultimo ademas tiene

unidades sanitarias (bafios y lavanderos).



No se usa para consumo humano ya que el MINSA (Ministerio de Salud)
comunico que estaba contaminado con bacterias fecales.

La comunidad a la vez hace uso de un pequefio manantial (ojo de agua), el
cual se localiza en un area protegida. Representa un pequefio manantial que
aflora en la superficie y la comunidad ha hecho una excavacion de unos 40
centimetros de profundidad para que haya almacenamiento de agua, la Unica
proteccion son unas reglas de madera en mal estado sirven como proteccion
del pozo. Para llegar hasta este Ojo de Agua la poblacion tiene que caminar
hasta 2 kilbmetros para poder abastecerse del vital liquido y generalmente el

traslado lo hacen en caballos.

Para las actividades de aseo personal y lavado de ropa, utilizan las aguas
estancadas que captan en los reservorios durante el invierno. Son aguas

completamente turbias y con mal olor.



. JUSTIFICACION

El sistema de agua potable es un servicio que influye en el aspecto Hidro-
Sanitario. Cabe mencionar que en las comunidades Colmena Arriba — La
Esperanza nunca se ha establecido o disefiado un sistema de abastecimiento
de agua potable, por lo tanto los habitantes se abastecen de pozos hechos de
manera artesanal, donde realizan todas sus actividades domeésticas, esto

significa que el agua de este lugar no es 100% consumible.

En la actualidad estas poblaciones se encuentran a merced de enfermedades
patégenas que conllevan a un deterioro de salud y retraso en el desarrollo

comunal.

El proposito de disefiar un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), es
procurar el abastecimiento de agua potable apta para el consumo humano, lo
cual esto seria la meta principal. Contar con un documento de disefio es
importante porque este contiene los elementos necesarios y técnicos para la
adecuada ejecucioén del proyecto, facilitando asi, la cuantificacién de los costos
de construccion y funcionamiento, lo que establecerd la tarifa de pago para la

comunidad.



Garantizando el suministro de agua potable a las personas de la poblacion de

La Colmena Arriba — La Esperanzan se pretende:

Disminuir las tasas de enfermedad producto de agua no apta para el

consumo humano.

Provocar un impacto sanitario favorable en la poblacion beneficiada.

Que las personas puedan tener acceso a agua 100% potable y

consumible.

Procurar la mejora en la calidad de vida de los habitantes de las

comunidades y contribuir a su desarrollo socio — econémico.



V. OBJETIVOS.

% OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de factibilidad de la construccién de un Mini Acueducto Por
Bombeo Eléctrico (MABE), en las comunidades Colmena Arriba y La

Esperanza, del Municipio de LA Concordia, Jinotega.

<% OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico de situacién actual de la comunidad para
establecer la demanda de la zona en estudio.

e Establecer los requerimientos técnicos necesarios de disefio para la
construccion del MABE.

e Determinar los impactos ambientales del proyecto mediante una
evaluacion ambiental.

e Analizar la rentabilidad del proyecto mediante una evaluacién socio-

econdmica.



V. MARCO TEORICO.

Para la elaboracidn de este proyecto, sera necesario la utilizacion de diferentes
conceptos y definiciones que nos serviran a lo largo del desarrollo de esta

monografia.

5.1. AGUA POTABLE

Se define agua potable al agua que se puede consumir o0 beber sin que exista
peligro para nuestra salud. El agua potable no debe contener sustancias o

microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar nuestra

salud (ENACAL, 2006).

5.2. ACUEDUCTO.

Es un sistemas o conjuntos de sistemas de irrigacion que permite transportar
agua en forma de flujo, desde un lugar en el que esta accesible de la
naturaleza hasta un punto de consumo distante, generalmente una ciudad o
poblado. (CAPRE, 2005)

5.3. AFORO DE FUENTE DE AGUA.

Es la aplicacién de un procedimiento simple que permite calcular, por ejemplo,
el agua que conduce un canal, o un surco de riego, en un momento
determinado. (INAA, 1999)



5.4. FUENTES DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA.

Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser:

e Subterraneas: manantiales, pozos, nacientes, galerias.
e Superficiales: lagos, rios, canales, embalses etc.

e Pluvial: aguas de lluvia.

Para la seleccion de fuentes de abastecimiento deben ser considerados los
requerimientos de la poblacion, la disponibilidad y la calidad de agua durante
todo el afio, asi como todos los costos involucrados en el sistema, tanto de

inversion como de operacion y mantenimiento.

El tipo de fuente de abastecimiento influye directamente en las alternativas
tecnoldgicas viables. El rendimiento de la fuente de abastecimiento puede
condicionar el nivel de servicio a bridar. La operacion y el mantenimiento de la
alternativa seleccionada deben de estar de acuerdo a la capacidad de gestidon
de los beneficiarios del proyecto, a costos compatibles con su perfil socio-

econdmico.

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable constituye el
elemento mas importante de todo el sistema por tanto: debe estar

suficientemente protegida y debe cumplir con dos propésitos fundamentales:

e Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de
la poblacion durante el periodo de disefio considerado.

e Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la
potabilidad de la misma. (SNIP, 2012)



5.5. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE.

Sistema de abastecimiento de agua es el conjunto de tuberias, instalaciones
y accesorios destinados a conducir las aguas requeridas bajo una poblacion
determinada para satisfacer sus necesidades, desde su lugar de existencia
natural o fuente hasta el hogar de los usuarios. El sistema de abastecimiento
de agua se clasifica dependiendo del tipo de usuario, el sistema se clasificara
en urbano o rural. Los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser
sencillos y no cuentan en su mayoria con rede de distribucién sino que utilizan
Piletas Publicas o llaves para uso comun en muchas oportunidades tienen
como fuente las aguas subterraneas captadas mediante una bomba manual o
hidraulica. (ENACAL, 2006)

5.5.1. Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE).

Un mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) es un sistema de
abastecimiento de agua, el cual utiliza como fuente primaria la energia
eléctrica para la extraccion y transporte del vital liquido. Este es utilizado o
propuesto como alternativa a la necesidad, basicamente dependiendo de la
demanda de la poblacion, de la situacion econdmica y de la topografia del
terreno. (INAA, 1999)

5.5.2. Mini acueducto por gravedad (MAG).

Es un sistema de abastecimiento de agua, el cual utiliza como fuente primaria
la energia gravedad para la extraccion y transporte del vital liquido. Este es
utiizado o propuesto como alternativa a la necesidad, basicamente
dependiendo de la demanda de la poblacion, de la situacion econémica y de
la topografia del terreno. (INAA, 1999)
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5.5.3. Caudal de explotacion.

Caudal de explotacion es volumen de agua expresado en m3/s y Lps, que pasa
por una determinada secioOn transversal y que sera objeto de estudio para

determinar la capacidad a suministrar en una poblacion dada y creciente.

El caudal de explotacion sera obtenido a través de una prueba de bombeo de
un minimo de 24 horas a caudal constante y de una prueba a caudal variable
con minimo de cuatro etapas de una hora cada una. La recomendacion del

caudal maximo de explotacién se hara de acuerdo al analisis de la prueba.

a) El caudal de explotacion de bombeo estara en funcion de un periodo de
bombeo minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.
b) El caudal maximo recomendado de la explotaciéon de un pozo debera

ser igual o superior a 1.5 del consumo dia promedio (QDP).

Mini acueductos por Bombeo Eléctrico (MABE), se establecera un tarifa de
energia eléctrica diferenciada con respecto a la tarifa domiciliar y comercial. El
Instituto Nicaragtiense de Acueductos y Alcantarillado (INAA), deberé realizar
las coordinaciones necesarias con las instituciones rectoras en materia
energética del pais, para lograr dicho acuerdo o convenio en beneficio de los
Comité de Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (CAPS).

De igual forma, a los CAPS de mayor complejidad se les exonerara del pago

por la extraccion del recurso hidrico para servicios de agua potable y
saneamiento. (ENACAL, 2010)
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5.6. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

Para tomar una decision sobre un proyecto es necesario someterlo al analisis
multidisciplinario de diferentes especialistas. Una decision de este tipo no
puede ser tomada por una sola persona con un enfoque limitado, o ser
analizada solo desde un punto de vista. Aunque no se puede hablar de una
metodologia estricta que guie la toma de decisiones sobre un proyecto, debido
a la gran diversidad de proyectos y a sus diferentes aplicaciones, si es posible
afirmar categdéricamente que una decision siempre debe estar fundada en el
andlisis de un sinnlUmero de antecedentes con la aplicacibn de una
metodologia légica que abarque la consideracion de todos los factores que

participan y afectan al proyecto.

El realizar un andlisis lo mas completo posible, no implica que, al invertir, el
dinero estara exento de riesgo. El futuro siempre es incierto y por esta razon
el dinero siempre se arriesgara. El hecho de calcular unas ganancias futuras,
a pesar de realizar un andlisis profundo, no garantiza que esas utilidades se
ganen, tal como se calculé. En los calculos no estén incluidos los factores
fortuitos como huelgas, incendios, derrumbes, etc.; simplemente porque no
son predecibles y no es posible asegurar que una empresa de nueva creacion
o cualquier otra, estara a salvo de factores fortuitos. Estos factores también
provienen del ambito econémico o politico, como es el caso de las drasticas
devaluaciones monetarias, la atonia econémica, los golpes de Estado u otros
acontecimientos que afectan gravemente la rentabilidad y la estabilidad de la

empresa.

Por estas razones, la toma de la decision acerca de invertir en determinado
proyecto siempre debe recaer en grupos multidisciplinarios que cuenten con
la mayor cantidad de informacion posible, no en una sola persona ni en el

analisis de datos parciales. A toda actividad encaminada a tomar una decision
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de inversidn sobre un proyecto se le llama evaluacion de proyectos. (Urbina,

2010).

5.6.1. Analisis de la demanda.

El principal proposito que se persigue con el andlisis de la demanda es
determinar y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del
mercado respecto a un bien o servicio, asi como establecer la posibilidad de

participacion del producto del proyecto en la satisfaccion de dicha demanda.

La demanda esta en funcion de una serie de factores, como son la necesidad
real que se tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de ingreso de la
poblacién, y otros, por lo que en el estudio habra que tomar en cuenta
informacion proveniente de fuentes primarias y secundarias, de indicadores
economeétricos, etc. Para determinar la demanda se emplean herramientas de
investigacibn de mercado, a la que se hace referencia en otras partes

(basicamente investigacion estadistica e investigacion de campo).

Se entiende por demanda al llamado consumo nacional aparente (CNA), que
es la cantidad de determinado bien o servicio que el mercado requiere, y se

puede expresar como:

Demanda = CNA = produccién nacional + importaciones — exportaciones
Cuando existe informacion estadistica resulta facil conocer cual es el monto y
el comportamiento histérico de la demanda, y aqui la investigacion de campo
servird para formar un criterio en relacién con los factores cualitativos de la
demanda, esto es, conocer un poco mas a fondo cuales son las preferencias

y los gustos del consumidor. Cuando no existen estadisticas, lo cual es
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frecuente en muchos productos, la investigacion de campo queda como el

anico recurso para la obtencion de datos y cuantificacién de la demanda.

Para los efectos del andlisis, existen varios tipos de demanda, que se pueden

clasificar como sigue:

En relacién con su oportunidad, existen dos tipos:

Demanda insatisfecha, en la que lo producido u ofrecido no alcanza a
cubrir los requerimientos del mercado.

Demanda satisfecha, en la que lo ofrecido al mercado es exactamente
lo que este requiere.

Se pueden reconocer dos tipos de demanda satisfecha:

Satisfecha saturada, la que ya no puede soportar una mayor cantidad
del bien o servicio en el mercado, pues se esta usando plenamente. Es
muy dificil encontrar esta situacion en un mercado real.

Satisfecha no saturada, es la que se encuentra aparentemente
satisfecha, pero que se puede hacer crecer mediante el uso adecuado

de herramientas mercadotécnicas, como las ofertas y la publicidad.

En relacion con su necesidad, se encuentran dos tipos:

a)

b)

Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, que son los que
requiere la sociedad para su desarrollo y crecimiento, y se relacionan
con la alimentacion, el vestido, la vivienda y otros rubros.

Demanda de bienes no necesarios o de gusto que es practicamente el
llamado consumo suntuario, como la adquisicion de perfumes, ropa fina
y otros bienes de este tipo. En este caso la compra se realiza con la

intencién de satisfacer un gusto y no una necesidad.
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En relacion con su temporalidad, se reconocen dos tipos:

a) Demanda continua es la que permanece durante largos periodos,
normalmente en crecimiento, como ocurre con los alimentos, cuyo

consumo ira en aumento mientras crezca la poblacion.

b) Demanda ciclica o estacional es la que en alguna forma se relaciona
con los periodos del afio, por circunstancias climatolégicas o -
comerciales, como regalos en la época navidefia, paraguas en la época

de lluvias, enfriadores de aire en tiempo de calor, etc.

De acuerdo con su destino, se reconocen dos tipos:

e Demanda de bienes finales, que son los adquiridos directamente por el

consumidor para su uso o0 aprovechamiento.

e Demanda de bienes intermedios o industriales, que requieren algun

procesamiento para ser bienes de consumo final.

Si el estudio de un proyecto busca conocer la demanda por obsolescencia o
por capacidad insuficiente para sustituir una maquinaria, el termino demanda
cambia en su concepto. Demanda aqui son las necesidades o requerimientos
de produccion de la maquinaria bajo estudio, expresadas como produccién por
unidad de tiempo, y solo serviran para ese calculo los datos de demanda
interna, sin afectar en lo mas minimo los datos en el ambito nacional, ya que
demanda aqui es sindnimo de requerimiento de servicio. (Instituto de

Nicaraguense de Acueductos y Alcanterillados, 1989).
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5.6.2. Analisis de los precios.

La definicion de precio no puede emitirse sin que haya protestas de
investigadores de otras areas. También hay quien piensa que el precio no lo
determina el equilibrio entre oferta y demanda, sino que consiste en el costo

de produccién mas un porcentaje de ganancias.

Quienes asi piensan dejan de lado el hecho de que no es facil aplicar un
porcentaje de ganancia unitario, pues la tasa real de ganancia anual, que es
un buen indicador del rendimiento de una inversion, varia con la cantidad de

unidades producidas.

La tasa de ganancia anual es directamente proporcional a la cantidad de

unidades producidas, lo cual es totalmente falso.

Al realizar un estudio sobre sustitucion de equipo, el precio puede
conceptualizarse segun la situacion: si las piezas que produce el equipo bajo
estudio se elaboran parcialmente fuera de la empresa, el precio a considerar
es el costo de maquila que se cobra. Si el equipo solo produce o proporciona
algun servicio interno, el precio se calcula observando las razones por las
cuales se desea sustituir al equipo: si es por obsoleto, normalmente se estaran
produciendo articulos con piezas defectuosas con un porcentaje mas alto de

lo normal, lo que hace que el precio por se eleve sobre el precio calculado.

Si la maquinaria realiza una parte de una secuencia de operaciones, el precio
se calcula con el prorrateo de la mano de obra que consume la méaquina,
combustibles, energia eléctrica y mantenimiento, sobre la produccion total de
la maquina para obtener el costo por pieza. (Instituto de Nicaraguense de
Acueductos y Alcanterillados, 1989)
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5.7. ESTUDIO TECNICO.

5.7.1. Levantamiento topografico.

El levantamiento topogréfico es la representacion grafica que cumple con los
requerimientos que se necesita para ubicar un proyecto y materializar una obra
en terreno, ya que este da una representacion completa tanto del terreno en
su relieve como en las obras existentes, de esta forma se tiene en mano una
importante herramienta para buscar la forma més funcional y econémica de

ubicar un proyecto.

En el caso de proyectos MABE, se realiza el levantamiento topografico plan
métrico y altimétrico del trazado de lineas de conduccion, redes de distribucion
y de los terrenos en los que se localizan las obras de captacion y

almacenamiento.

5.7.2. Aforo de la fuente de agua.

La necesidad creciente de utilizar el agua disponible, hacen necesario que ésta
sea aprovechada con menores costos y sin desperdicio, esto no puede
lograrse si no se utilizan sistemas de medicién adecuados. Para una utilizacion
eficiente del recurso hidrico de un curso de agua en su area de influencia,
como primer paso se deben colocar las necesarias estaciones de medicion del
caudal (Estaciones de Aforos; es una instalacion situada en un punto de una
corriente de agua y dotada de los dispositivos adecuados para medir su caudal

y nivel).

Esto ultimo conlleva a propender a la formacion de Técnicos capacitados en

medicion de cursos de aguas naturales y artificiales, que permitan obtener los
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datos béasicos de cantidad de agua que pasa, para poder tomar las decisiones
de manejo mas adecuadas.

Ese conocimiento es esencial para determinar:

e El abastecimiento de agua a distribuir, ya sea para consumo humano,

para riego y/o abrevado animal.

e Controlar el volumen de agua que fluye, evitando que reciba mas agua
de la que puede conducir, y para regular la entrada con las necesidades

aguas abajo.

e Determinar las pérdidas por conduccion y localizar fugas durante el
recorrido del agua. (SNIP, 2012)

5.7.3. Sistema de tratamiento para un sistema por bombeo eléctrico.

5.7.3.1. Sin tratamiento.

Son sistemas cuyas fuentes de aguas subterraneas o subalveas afloran o se
encuentran por debajo de la cota minima de abastecimiento de la localidad a
ser servida, demandando algun tipo de equipo electromecéanico para impulsar

el agua hasta el nivel donde pueda atender a la comunidad.
Este sistema presenta un menor riesgo a contraer enfermedades con el

consumo del agua, por mejor calidad de la fuente, proporcionando agua

segura a la poblacion.
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5.7.3.2. Contratamiento.

Son sistemas cuyas fuentes de agua son superficiales y estan ubicadas por
debajo del nivel de las localidades a ser atendidas y por tanto requieren de
estaciones de bombeo para impulsar el agua hasta el nivel donde pueda
atender a la comunidad y de plantas de tratamiento, para el acondicionamiento

de las aguas crudas para consumo humanao.

La ventaja principal es que este tipo de sistemas proporcionan agua segura a
la poblacion; con las desventajas que requiere de personal capacitado para
operar y mantener la planta de tratamiento y el sistema de bombeo. Ademas
requiere de mayores costos de inversion y de operacion y mantenimiento que
otros sistemas convencionales. Las cuotas familiares por el servicio, son las
mas altas entre los diferentes sistemas convencionales de abastecimiento de
agua. Muchas veces el servicio se vuelve discontinuo a causa de la morosidad.

Son sistemas convencionales de mayor complejidad. (SNIP, 2012)

5.7.4. Parametros de disefio.

5.7.4.1. Periodo de disefio.

En los disefios de proyectos de Abastecimiento de Agua se recomienda fijar la
vida Gtil de cada uno de los componentes del sistema, con el propésito de:
Determinar que periodos de estos componentes del sistema, deberan
satisfacer las demandas futuras de la comunidad.

Periodo de disefio de los componentes de un sistema de agua potable.

Tabla 1 Periodo de disefio
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Tipos de Componentes

Pozos excavados

Pozos perforados

Captaciones superficiales y manantiales
Desarenador

Filtro Lento

Lineas de Conduccion

Tanque de almacenamiento

Red de distribucion

Periodo de
Disefo
10 afios
15 afios
20 afnos
20 afos
20 afnos
15 afios

20 afios
15afios

(Instituto de Nicaraguense de Acueductos y Alcanterillados, 1989)

5.7.4.2. Presiones maximas y minimas.

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de

abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:

Presion Minima: 5.0 metros

Presion Maxima: 50.0 metros

Se permitiran en puntos aislados, presiones estéticas hasta de 70.00 m,

cuando el area de servicio sea de topografia muy irregular.
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5.7.4.3. Velocidades permisibles en tuberias.

Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un

rango para evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias.

Los valores permisibles son los siguientes:

Velocidad minima = 0.4 m/s

Velocidad méaxima = 2.0 m/s

5.7.4.4. Cobertura de tuberias.

Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor
afluencia de trafico se recomienda mantener una cobertura minima de 1.20
metros sobre la corona de las tuberias, y en caminos de poco tréafico vehicular,

una cobertura de 1.0 metro sobre la corona del tubo.

5.7.4.5. Pérdidas de agua en el sistema.

Cuando se proyecta un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico, es necesario
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes,
la cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo

promedio diario cuyo valor no debera ser mayor del 20%.
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5.7.4.6. Lineas de conduccion.

Para el dimensionamiento de la tuberia de las lineas de conduccién se
aplicara la formula exponencial de Hazen — Williams, ampliamente utilizada,

donde se despeja la gradiente hidraulica.

Ecuacién 1 Linea de conduccioén.

H _ _10.549Q"
L Cl.ﬂ.‘;DJﬂ’c‘

Dénde:

H= Pérdida de carga en metros
L= Longitud en metros

S= Pérdida de carga en mt/mt
Q= Gasto en m3/seg

D= Diametro en metros

C= Coeficiente de Hazen-Williams, cuyo valor depende del tipo de tuberia

utilizada.

5.7.4.7. Lineade conduccién por bombeo.

En el disefio de una linea de conduccion por bombeo, se hara uso de una
fuente externa de energia, para impulsar el agua desde la toma hasta la altura
requerida, venciendo la carga estética y las pérdidas por friccion originadas en
el conducto al trasladarse el flujo. Debera considerarse los siguientes

aspectos:
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b)

d)

5.7.5.

Para el célculo hidraulico, las pérdidas por friccion se determinaran por

el uso de la formula de Hazen - William u otra similar.

Para determinar el mejor diametro (mas econdmico) puede
aplicarse la formula siguiente, ampliamente usada en los Estados
Unidos de Norte América. (Similar a la de Bresse, con K=0.9 y n=0.45)
D= 0.9 (Q) °4° D= metros Q= m%seg.

Se dimensionara para la condicion del consumo de maximo dia al final
del periodo de disefio, el cual se estima en 1.5 del consumo promedio
(CMD=1.5 CP, més las pérdidas).

La tuberia de descarga debera ser seleccionada para resistir las
presiones altas, y deberan ser protegidas contra el golpe de ariete
instalando valvulas aliviadoras de presidon en las vecindades de las

descargas de las bombas.

Tanque de almacenamiento.

Generalmente es el elemento intermedio entre la fuente y la red de

distribuciéon. De su funcionamiento depende en gran parte el que pueda

proyectarse un servicio continuo a la comunidad.

El tanque tiene funciones de almacenaje y de compensador de variaciones de

los consumos. Existiendo variaciones de consumo para las diferentes horas

de un dia cualquiera, la tuberia que suministra agua a las edificaciones (red)
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debe ser capaz de conducir el maximo consumo que una determinada zona

demande en cualquier instante.

Ello se transmitird a toda la red y llegaria al tanque, el cual actuara como

amortiguador (compensador) de estas variaciones horarias.

5.7.5.1. Clases de Tanques.

Las clases de tanque de acuerdo a los materiales de construccion se clasifican

en:

e Mamposteria.

Se recomienda construir tanque de este material en aquellas localidades
donde se disponga de piedra bolén o piedra cantera. No debera tener altura

mayor de 2.5 metros.

5.7.5.2. Hormig6n Armado.

En la construccién de tanque con este material se debe de considerar la

permeabilidad del terreno y no debera tener altura mayores de 3.0 metros.

5.7.5.3. Acero.
Se propone construir tanque de acero cuando en la localidad no se disponga

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

requerimiento de presiones de servicios.
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5.7.6. Tipos de Tanques.

Los tipos de tanque que se han recomendado construir en el pais son los

siguientes:

a) Tanque sobre el suelo.

Se recomienda este tipo de tanque en los casos siguientes:
Cuando la topografia del terreno lo permita y en comunidades rurales que
dispongan localmente de materiales de construccion como piedra bolén o

cantera.

En el disefio de los tanques sobre el suelo debe de considerarse lo siguiente:

e Cuando la entraday salida de agua es por medio de tuberias separadas

estas se ubicaran en los lados opuestos con la finalidad de permitir la

circulacion del agua.

e Debe considerarse un paso directo y el tanque conectado tipo puente
de tal manera que permita mantener el Servicio mientras se efectie el

lavado o reparacién del tanque.

e La tuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de

concreto para evitar la erosiéon del suelo.
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b) Tanques Elevados.
En el disefio de tanques elevados que generalmente son de acero debe de

considerarse lo siguiente:

e EIl nivel minimo del agua en el tanque debe ser capaz de lograr
presiones adecuadas en la Red de distribucion.

e Se debe emplear la misma tuberia de entrada y salida del agua, en el
caso que el sistema fuese del tipo Fuente-Red-Tanque.

e La tuberia de rebose descargara libremente sobre una plancha de

concreto para evitar la erosion del suelo.

c) Tipo Cisterna.

Este tipo de almacenamiento se recomienda en pequefias granjas o
comunidades rurales donde se carece de aguas superficiales, o subterraneas,
por lo tanto el agua de lluvia es la fuente disponible de abastecimiento local.

La cisterna puede ser construida de mamposteria u hormigén armado, en ella

se puede emplazar una bomba de mano de accion directa o de mecate para
la distribucion de agua.
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5.7.7. Tratamiento y desinfeccion.

El suministro de Agua Potable para el sector rural procedente de fuentes
superficiales, sean éstas pequefios rios o quebradas, o afloramientos de agua
subterrdneas como los manantiales, pueden presentar caracteristicas
fisicoquimicas y bacteriolégicas no aptas para el consumo humano, esto
implica que se requiere de una serie de procesos unitarios con el objeto de
corregir su calidad y convertirla en agua potable acorde con las normas

establecidas.

La desinfeccion se aplica con el proposito de establecer una barrera de
seguridad para evitar la difusion de enfermedades relacionadas con el agua.
Con los resultados obtenidos de los analisis fisicos-quimicos, bacteriol6gicos
y demés; se determina si la desinfeccidn sera un tratamiento suficiente para
garantizar la pureza del agua y eliminar los gérmenes totales y coliformes
totales. En sistemas donde la calidad fisica-quimica del agua es satisfactoria

la desinfecciébn muchas veces es el Unico tratamiento previsto.

Se ha reconocido ampliamente la cloracion del agua potable como uno de los
avances mas significativos en la proteccion de la salud publica. La filtracién y
la cloracién practicamente han eliminado las enfermedades transmitidas por el
agua como el célera, la tifoidea, la disenteria y la hepatitis A, en los paises
desarrollados. Los desinfectantes basados en cloro son los Unicos con las
propiedades residuales duraderas que previenen un nuevo crecimiento
microbiano y proporcionan proteccion continua durante todo el proceso de

distribucion.

La efectividad de una desinfeccion se expresa como cloro residual después de
cierto tiempo de contacto, concentracion que a recomendacion del INAA

deberia estar entre 0.2 y 0.5 mg/It después de 30 minutos, mientras que la
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OMS recomienda una concentracion de 0.5 mg/l de cloro libre residual.
Concentraciones de cloro residual superiores causan mal sabor del agua y

pueden provocar el rechazo por parte de los consumidores

5.7.8. ESTACION DE BOMBEO.

En los sistemas de abastecimiento de agua puede requerirse del disefio de
estaciones de bombeo o de rebombeo, lo cual precisa del conocimiento de

ciertos datos especificos para la mejor seleccién de los equipos necesarios.

Se consideran como estaciones de bombeo aquellas que toman el agua
directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la elevan al tanque

de almacenamiento, a una estacion de rebombeo o a la red de distribucion.

Para el disefio de la una estacion de bombeo se consideran los siguientes
aspectos:

e El equipo de bombeo.

e Los accesorios complementarios.

e Las edificaciones y las fundaciones.

5.7.9. RED DE DISTRIBUCION.

La red de distribucion tiene como objetivo repartir el agua en los volumenes y

presiones adecuadas a los distintos sectores de la comunidad.
Para el disefio de la red es necesario definir la fuente de abastecimiento y la
ubicacion tentativa del tanque del almacenamiento. La importancia en esta

determinacion radica en poder asegurar a la poblacion el suministro eficiente
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y continuo de agua en cantidad y presiones adecuadas durante todo el periodo
de disefio.

5.8. MEDIDAS AMBIENTALES.

Tiene como finalidad determinar la factibilidad técnica, econémica, social y
ambiental de los proyectos de infraestructura sociales elegibles, confrontando

los proyectos, objeto de evaluacion, con las normas y parametros definidos.

5.8.1. Analisis ambiental.

El Andlisis Ambiental es un instrumento para utilizar en la fase de factibilidad
del proyecto (se incorpora durante la formulacién del proyecto) y permite
identificar y valorar la situacibn ambiental del medio con y sin proyecto, asi

como incorporar las medidas de mitigacion y de respuestas ante desastres.

5.9. MARCO LEGAL.

El marco legal ambiental en Nicaragua, se fundamenta principalmente en el
Articulo N°. 60 de la Constitucién y en la Ley General del Medio Ambiente y
los Recursos Naturales y sus Reglamentos. EI marco del manejo de los
recursos naturales se fundamenta en el Arto No. 102 de la Constitucion y las

leyes sectoriales para cada recurso.

El precepto constitucional garantiza que todos los nicaraglienses tenemos
derecho a un ambiente sano y que es obligacion del Estado la preservacion y
rescate del medio ambiente y los recursos naturales. Este derecho
fundamental que establece la Carta Magna, se desarrolla en la Ley 217, Ley
General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en el “Titulo IV Sobre
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la Calidad Ambiental”, se incorpora la regulacién y normas de actividades
contaminantes en la atmosfera, el agua, el suelo, los desechos sélidos no

peligrosos, y residuos peligrosos.

5.9.1. Ley general del medio ambiente.

Este es el marco de ordenamiento juridico de Nicaragua en relacion al medio
ambiente y a los recursos naturales. Esta ley establece las normas para la
conservacion, proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y
los recursos naturales que lo integran, para asegurar su uso racional y
sostenible de acuerdo a como lo sefiala la Constitucidon Politica. Especifica,
que los proyectos, obras, industrias o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas pueda producir deterioro al ambiente o0 a los recursos naturales,
deberan obtener previo a su ejecucién, el permiso ambiental otorgado por el
MARENA. El reglamento establece la lista especifica de obras y proyectos.
Esta ley sirve de base para los aspectos ambientales a tomar en consideracion
en las diferentes actividades del PROYECTO.

5.9.2. Ley general de aguas nacionales.

Esta ley establece el marco juridico institucional para la administracion,
conservacion desarrollo, uso, aprovechamiento sostenible, equitativo y de
preservacion en cantidad y calidad de todos los recursos hidricos existentes
en el pais, sean estos superficiales, subterraneas, residuales y de cualquier
naturaleza, garantizando a su vez la proteccién de los otros recursos naturales
y el ambiente. Esta ley también regula el otorgamiento de los derechos de usos
o aprovechamiento de los recursos hidrico y sus bienes. Establece ademas
que para la extraccion de agua procedente de cualquier cuerpo se agua, se

requiere de un permiso. (UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL Y DEPARTAMENTO DE
GESTION SOCIAL NUEVO FISE, 2013)
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5.9.3. Evaluacién socioecondmica.

La evaluacion financiera y la econémica presentan sus diferencias, el andlisis
financiero de un proyecto determina la utilidad o beneficio monetario que
percibe la institucién que opera el proyecto, en cambio el analisis econdémico

mide el efecto que ejerce el proyecto en la sociedad.

Los precios econdmicos (sociales) miden el costo alternativo de los recursos
para la sociedad, estableciendo las divergencias que tanto a nivel de ingresos
como de costos se manifiestan en una economia, atribuible en parte a las

imperfecciones del mercado. Los precios econémicos mas utilizados son:

a) Mano de Obra No Calificada.

De acuerdo al enfoque de desequilibrio parcial, el precio social de la mano de
obra no calificada (PSMONC) Como el precio minimo por el cual los
trabajadores no calificados estarian dispuestos a emplearse. El factor de
ajuste para evaluacion social (m) relaciona el precio social con el salario

minimo promedio (SMP).

PSMONC = PRECIO MINIMO DE OFERTA

m = PSMNONS/SMP
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b) Mano de Obra Calificada.

El precio social de los servicios de mano de obra calificada (PSMOC) esté de
acuerdo con Este enfoque, adecuadamente medido por el salario promedio
efectivamente recibido por dicha mano de obra. Es decir, que el factor de

ajuste para este concepto es igual a uno.

c) Tasa Social de Descuento:

La tasa social de descuento de acuerdo al enfoque de desequilibrio parcial
debe reflejar la rentabilidad social de las mejores inversiones del sector
privado. La tasa social de descuento podra conceptualizarse como un
promedio ponderado de la productividad marginal de la inversion y de la tasa
de preferencia intertemporal. Dada la relativa inelasticidad-interés de la oferta
de los fondos ahorrados, la tasa social de descuento puede considerarse
similar a la productividad social de la inversion. Segun resultados de
investigaciones realizadas por la DGIP, la tasa social de descuento durante

los ultimos cinco afos ha tenido un promedio del 15%.

d) Andlisis costo-beneficio.

El andlisis costo-beneficio es una comparacién sistematica entre todos los
costos inherentes a determinado curso de accion y el valor de los bienes,
servicios o actividades emergentes de tal accién. El propdsito esencial de esta
comparacion es someter a escrutinio los méritos de un curso de acciéon
propuesto, por lo general un determinado acto de inversion, planteando la
posible opcion de escoger otros cursos de accion alternativos. Poder realizar
estas comparaciones exige que el proyectista reduzca todas las alternativas a

un mismo patron comun que sea cuantificable objetivamente.
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e) Valor actual neto.

Una inversion es rentable solo si el valor actual del flujo de beneficios es mayor
que el flujo actualizado de los costos, cuando ambos son actualizados usando

una tasa de descuento pertinente.

Los beneficios econdmicos, tal como se ha sefialado anteriormente, incluyen
los beneficios directos, los indirectos, las externalidades positivas; en el mismo
sentido, los costos incluyen los directos, los indirectos, las externalidades

negativas.

El VAN se define como el valor actualizado de los beneficios menos el valor
actualizado de los costos, descontados a la tasa de descuento convenida.

Para obtener el valor actual neto se utiliza la siguiente formula:

VAN= 274 Iy

t —
— =
(1+k)
Doénde:

Vi = representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo = es el valor del desemboilso inicial de la inversion.
n = numero de periodos considerados.

k = es el tipo de interés.
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f) Tasa interna de Retorno (TIR).

Se define como aquella tasa de descuento que hace igual a cero el valor actual
de un flujo de beneficios netos, es decir, los beneficios actualizados iguales a

los costos actualizados.

g) Criterio de decision.

La TIR mide la rentabilidad econdémica del proyecto. Como criterio general,

debe compararse la TIR del proyecto con la tasa de descuento econdémica.

h) Costos y Beneficios.

El impacto distributivo de un proyecto trata de cuantificar qué porcentaje de
sus beneficios son apropiados por los sectores de bajos ingresos, los otros
beneficiarios privados y el sector publico; en sintesis, se trata de determinar el
uso que el sector publico hace de sus fondos y como dicho uso modifica la

situacion de las personas.

Este andlisis consiste en determinar quién recibe los beneficios del proyecto y
quién paga los costos, es decir, un andlisis de generadores y receptores de
fondos del proyecto. También determina si el impacto neto del proyecto es

beneficioso o no para la sociedad.
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CAPITULO 1: DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL.

1.1. ACTIVIDADES ECONOMICAS.

En la comunidad, las actividades econOmicas presentes que se practican
continuamente son la agricultura con la cosecha de frijoles, maiz, repollo, cafia
de azucar, sorgo, cebolla, tomate y algunos cultivos no tradicionales en las
zonas mas frescas de la comunidad los cuales son la manzanilla, el café,
guequisque, yuca, chayote, arroz, trigo y linaza, de igual modo la ganaderia
ocupa un papel principal en la actividad econémica de la comunidad y otra
actividad que se realiza en esta comunidad, aunque con menor frecuencia, es

la explotacién maderera.

Porcentaje de personas que trabajan del total de viviendas: Hombres (91%) y
Mujeres (27%) dentro de la comunidad y Hombres (0%) y Mujeres (0%) fuera
de la comunidad. El ingreso econdmico promedio por viviendas es: C$
2,101.59.

e Trabajos que realizan: Ganaderia (3%), Agricultura (80%), Jornaleros
(8%), Otros (11%).

e Cultivos que realizan: Arroz (0%), Frijoles (65%), Maiz (64%), Otros
(52%) (Hortalizas, cebolla, papas).

e Tiene ganado: NO (76%), Sl (24%), De que tipo: Vacuno (11%), Equino
(6%) y Caprino (0%).

36



e Tienen animales domésticos: NO (20%), Sl (76%), de que tipo: Cerdos
(14%) y Gallinas (23%).

e Los animales domésticos estan: Encerrados (17%), Amarrados (18%) y
Sueltos (59%)

e Los animales domeésticos se abastecen de agua en: Rio (3%),
Quebrada (12%), Pozo (62%).

1.2. FAUNA.

De acuerdo a las visitas realizadas se pudo encontrar venados (aunque con
poca frecuencia), gatos de monte, mapachines, guardiolas, cuzucos, garrobos
y conejos, cabe mencionar la presencia de aves de rapifia como el zopilote y

ademas se pueden encontrar pericos, palomas, entre otras especies de aves.

1.3. VEGETACION.

En la comunidad mediante a los estudios que fueron realizados por expertos
de la materia ambiental se determiné que existen los siguientes sistemas:
Bosque tropical siempre verde estacional latifoliado (de &rboles con hojas
anchas) sub montano; sistema agropecuarios con 10 - 25% de vegetacién

natural y sistema agropecuarios con 25 - 50% de vegetacion natural.
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1.4. GEOLOGIA.

Se encuentra dos formaciones geologicas: Grupo Coyol Inferior y Grupo Coyol
Superior Este grupo de formacién Coyol son formaciones que tienen entre 17
y 13 millones de afos respectivamente, predominan ignimbritas y basaltos. Se
localizan andesitas - ignimbriticas, aglomerados y andesitas (materiales del
grupo Coyol Inferior). Y el resto del municipio esta cubierta por sedimentos
lacustres y fluviales, rocas, andesitas e ignimbritas pertenecientes al grupo del

Coyol superior.

1.4.1. Caracteristicas del relieve.

En las comunidades Colmena Arriba y La Esperanza podemos encontrar un
relieve inclinado y de pendientes variables visto que es una seccién

montafiosa con pocas planicies.

Mediante las visitas y levantamientos realizados en el area de influencia (area
del proyecto) se obtuvieron los siguientes datos: la altura maxima presente en
el terreno es de 1,476.65 m.s.n.m. respectivamente y la altura minima en el

area de influencia es de 1,253.87 m.s.n.m.

1.4.2. Accesos.

La Comunidad Colmena Arriba — La Esperanza esta comunicada por medio
de la carretera que conecta con el poblado de San Sebastian de Yali, es un
camino de dificil acceso y es mayormente posible solo con vehiculos 4x4, en
temporada de invierno aumenta el grado de dificultad para el acceso al lugar.
Actualmente se han venido haciendo mejoras viales lo cual ha ido facilitando
el acceso en los 6 kildmetros existentes en la via desde la Concordia hasta

esta comunidad.
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1.5. SITUACION ACTUAL DEL AGUA.

Actualmente la poblacién de la comunidad La Colmena Arriba — La Esperanza
se abastece de manantiales presente en la comunidad, los cuales no
satisfacen al 100% la demanda total de la poblacién, a su vez cabe mencionar
que estos ojos de agua, al ser una fuente superficial no presentan ningan tipo
de tratamiento, por consiguiente, la poblacion consume agua de mala calidad,
este problema llega a afectar principalmente a los nifios y nifias de las
comunidades, ocasionandoles diarreas, pérdidas de peso y desnutricion
debido a los parasitos adquiridos al beber agua de estos manantiales.

Actualmente, la poblacion combate el problema aplicando medidas de higiene
como: tapar el agua, lavarse las manos, purgan y desparasitan a los nifios,
también aplica otras medidas de higiene tales como lavado de manos y

coccion de los alimentos.

EL manantial mas cercano a la comunidad se encuentra a mas de 300 mts del
centro de la comunidad, esto conlleva a que la poblacién tenga que acarrear
el agua lo cual aparte de ser agotador no satisfacen completamente las
necesidades del vital liquido, la poblacion diariamente hace de 2 a 3 viajes de
acarreo hacia la fuente de abastecimiento (manantial) logrando conseguir un
aproximado de 0.04 m® de agua de mala calidad para sus hogares, logrando

recorrer casi los 2 kilbmetros diariamente.
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1.5.1.Definicion del problema causa y efectos.

15.1.1. Definicion del problema central.

Mediante el diagnostico de situacion actual realizado, se comprobd que la
poblacién esta en crecimiento, las fuentes de abastecimiento identificadas
actualmente, no satisfacen la demanda de dicha poblacion, para obtener el
agua se tiene recorrer grandes distancias, acortando los tiempos de actividad
econOmica, que trae consigo problemas para acceder al agua y cumplir con
los estandares de calidad, el agua presente en el sitio es limitada, no es de

buena calidad.

15.1.2. Definicién de las causas.

En la comunidades de Colmena Arriba - La Esperanza el agua es limitada,
dado que ellos tienen que recorrer distancias para abastecerse del liquido, no
tienen ninguna conexion domiciliar por lo cual se les hace dificil mantener el
agua constante.

El agua no cumple con los estandares de calidad por que no cuentan con un
sistema de tratamiento que ayude a mejorar la calidad del agua que

consumen.

El agua es cara debido a que las empresas privadas tratan de eliminar la mayor
cantidad de bacterias presentes en el agua.

1.5.1.3. Definicidon de los efectos.

Como consecuencia de la problematica planteada se desglosan efectos como
son: las enfermedades en los pobladores al consumir el agua que no cumplen

con los estandares de calidad lo que provoca enfermedades de tipo diarreicas
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y endémicas (Son aquellas enfermedades infecciosas que afectan en
determinados periodos a una region), al tener aguas estancadas también
ocasiona la afluencia de enfermedades virales como dengue, malaria etc., las
actividades del diario vivir se ven afectadas dado que no tienen el agua cerca
de sus hogares, por lo que se les hace dificil realizarlas diariamente.

Al no contar con la disponibilidad inmediata del agua, los tiempos de obtencién
del recurso se incrementan reduciendo el tiempo dedicado a actividades

productivas.

1.5.1.4. Diagnosticos de los involucrados.

En la comunidad Colmena Arriba — La Esperanza encontramos los siguientes
grupos especiales: 1 Capilla Evangélica, 1 Casa Comunal, 2 Escuelas.
Actualmente estas instalaciones no cuentan con ninguna fuente de
abastecimiento de agua potable presente en el local, estas instalaciones se
abastecen de igual manera que la poblacién obteniendo el vital liquido de mala
calidad de dicho para sustentar sus labores diarias. De igual manera existe un
comité, el cual es elegido y conformado por la comunidad, este comité se
encarga de mantener, administrar y garantizar el correcto uso Yy

funcionamiento de dicho proyecto.
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1.6. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

1.6.1. Planteamiento de las alternativas.

La comunidad de Colmena Arriba — La Esperanza al igual que muchas
comunidades se ve afectada por la falta de agua potable, debido a ello se
muestran algunas alternativas para dar la mejor solucién a dicho problema en
la comunidad, dentro de las alternativas identificadas se encuentran las

siguientes:
1- Mini acueducto por gravedad (MAG).

2- Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE).

3- Pozo con bomba manual.
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Descripcion

Es un sistema en el que el agua es
captada de una fuente superficial
localizada a mayor altura que las
viviendas y transportada en
tuberias hasta un tanque de
almacenamiento también ubicado
a mayor altura de las viviendas y
después por su propio peso (por
gravedad), el agua baja por
tuberias a los puestos
domiciliares o publicos de donde
se abastece la poblacion.

Tabla 2 Planteamiento de alternativas.

Costo

Este tipo de sistema,
tiene un bajo costo de
inversion, operacion y
mantenimiento,
ademas de que no
requiere de un
operador
especializado.

Disefo
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En estos sistemas el agua

necesita ser bombeada para ser

distribuida al usuario final,
generalmente estan constituidos
por pozos excavados a mano O
perforados.

Estan compuestos de:
Una fuente de agua.
Estacion de bombeo.
Linea de conduccion.
Tanque de almacenamiento
éste ya sea sobre el suelo o
elevado.
Red de distribucion.
Las conexiones
domiciliares.

Tiene un costo mas
elevado que los
sistemas MAG debido
al consumo de energia
que hace para
bombear el agua, pero
es indicado para zonas
donde la fuente de
agua y reservorio se
encuentran en una
zona mas baja que las

casas.
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Estos pozos son excavados a
mano  con la ayuda de
herramientas agricolas
tradicionales.

Este estd compuesto por los
siguientes elementos:

- Manubrio: Sirve para
accionar la bomba
manualmente, este es de
hierro galvanizado.

Cabezal o pivote: Pieza
encargada de conducir el
agua del pozo al exterior.
Unién universal: Esta une
el cabezal con el tubo PVC.
Tubo PVC: Es el encargado
de transportar el agua.
Embolo: Mecanismo que
permite la extraccion del
agua mediante un desnivel
de presion.

Vélvula de retencién: Evita
el retorno del agua al pozo.

Su modo es uso es facil
y sencillo, estos
funcionan como
puestos publicos para
la comunidad a
diferencia del MABE y
el MAG este es mas
barato pero la
comunidad tendria que
recorrer mas distancias
para abastecerse del
liquido.
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Alternativa

Pozo de
Bomba

Manual

1.6.2. Alternativa seleccionada.

A continuacion se muestra una tabla de indicadores que se ha usado como

pauta para la seleccion de la mejor alternativa que resuelva la problematica

planteada de manera efectiva:

Tabla 3 Indicadores de seleccidon de alternativas.

Indicador 1:

Inmediatez
Se deberéa de construir
un pozo e una posicion
equidistante de la
comunidad, de tal forma
gue los pobladores
tienen que recorrer esa
distancia y acceso no es

inmediato.

Al bombear el agua
eléctricamente desde la
fuente hasta la
cometida, los habitantes
Unicamente tendran que
abrir la llave de pase
para obtener el liquido,
por lo que el acceso es
inmediato.

Indicador 2: Calidad

de agua

Los pozos artesanales
y de bomba manual no
cuentan con una
cobertura sanitaria, ni
con ningun tipo de
tratamiento posterior a

la extraccion

Los MABE, cuentan
con sistemas de
tratamientos
posteriores a la
captacion, por lo que
el agua que llega a las
viviendas, tiene mejor
calidad que la captada,
llegando muchas
veces a ser potable
bajo condiciones
adecuadas.

Indicador 3: Disefo

Debido a la posicion
de la comunidad con
respecto a las fuente
de agua no se puede
disefiar, ni construir
pozos de bomba
manual en la

comunidad

Debido a que la fuente
se encuentra en una
altura menor a la de la
comunidad, el bombeo
del agua es la forma
mas adecuada para el
disefio de una obra de
abastecimiento.

Valoracion

No viable.

Viable.
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Alternativa

Indicador 1:

Inmediatez

Al transportar el agua
por gravedad desde la
fuente hasta la
cometida, los habitantes
Unicamente tendran que
abrir la llave de pase
para obtener el liquido,
por lo que el acceso es

inmediato.

Indicador 2: Calidad
de agua

Los MAG, cuentan con
sistemas de
tratamientos
posteriores a la
captacion, por lo que
el agua que llega a las
viviendas, tiene mejor
calidad que la captada,
llegando muchas
veces a ser potable
bajo condiciones
adecuadas.

Indicador 3: Disefio

Debido a que la fuente
se encuentra en una
altura menor a la de la
comunidad, no se
podria transportar el
liquido usando la
fuerza de la gravedad,

por lo que no se

recomienda el disefio y

construccion de un
MAG en esta

situacion.

Valoracién

No viable.

Después de conocer un poco las alternativas para solucionar el problematica,

se llegd a la conclusion que la solucién mas viable es la construccion de un

Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), ya que es la opcidbn mas apta

debido a que la obra de captacibn que se encuentra en una zona

topograficamente mas baja que el tanque de almacenamiento.
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CAPITULO 2: ESTUDIO TECNICO.

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA.

2.1.1. Localizacion.

2.1.1.1. Macro localizacion.

El municipio de La Concordia se encuentra ubicado a 31 kildmetros al noroeste
de la cabecera departamental, la ciudad de Jinotega y a 176 kilometros de la
ciudad de Managua. Posee una extension territorial de 151.02 km? y limita al
norte con los municipios de San Sebastian de Yali, al sur con el municipio de
Jinotega, al este con el municipio de San Rafael del Norte y al oeste con el

departamento de Esteli.

llustraciéon 1 Macro localizacion de Jinotega.

Jm/\_Eu DEPARTAMENTO DE JINOTEGA
o - | DIVISION POLITICO - ADMINISTRATIVA

sssssss

______

COSTA u|r:»\"-;,4\/3v

Fuente: INETER.
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2.1.1.2. Micro localizacion.

La comunidad Colmena Arriba — La Esperanza es una comarca ubicada en el
municipio de La Concordia en el departamento de Jinotega, la comunidad tiene
una superficie total de 397.01 m?, se encuentra ubicada en las coordenadas
13°14°53.54" norte, 86°11°39.28" oeste respectivamente.

Presenta una superficie ligeramente inclinada con tipo de suelo combinado

(arcilloso — rocoso).

llustracién 2 Micro localizacién de comarca Colmena Arriba — La Esperanza (Concordia)

.8

JFai Clolmenia

Fuente: INETER, Google Earth.
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2.1.1.3. Limites.

Los limites de la comunidad son los siguientes:

Al norte con la comunidad La Colmena, San Ramon y Prendedizo
Al sur El Salto,

Al este La comunidad de Las Chichiguas y El Boniche y

Al oeste la comunidad de Arenilla y El Zacaton.

2.1.1.4. Poblacion.

De acuerdo a los datos obtenidos mediante la encuesta previamente realizada
por la alcaldia, la comunidad consta de una poblacion de 406 habitantes (212
habitantes varones y 194 habitantes mujeres respectivamente) en un total
actual de 92 viviendas, también estan presente 4 edificios publicos (1 capilla
evangélica, 1 casa comunal y 2 escuelas) los cuales van a ser beneficiados
por este proyecto, actualmente la comunidad cuenta con un indice promedio

de 4.41 habitantes por vivienda.
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llustracion 3 Gréafico de distribucién por edades.

45 -

40 -

35

30 -

M masculino

= femenino

15 -

10

1-5 6-15 16-25 26-35 +36

2.1.1.5. Clima.

El municipio tiene un clima de sabana tropical de altura, caracterizandose por
ser calido en la mayor parte del territorio, a excepcion de la porcidbn montafiosa,
se presentan las estaciones de invierno y verano cuya duracién promedio es
de 6 meses cada una, pero en los ultimos afios, el verano ha venido

expandiendo su duracion debido a la expiacion de las actividades econémicas.
Se presentan variaciones climaticas producto de las condiciones del relieve

del municipio y segun Kdppen (sistema mundial de clasificacion climatica) se
localizan los siguientes: Awl, A(C) W1y (A)Cbm.
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Aw1l: es clima caliente y sub himedo con lluvia en verano se caracteriza por
presentar una estacion seca (Noviembre - Abril) y otra lluviosa (Mayo -
Octubre. La precipitacion varia desde un minimo de 600 mm). La temperatura
media anual registra valores de 30°C.

A(C) W1: muestran comportamientos similares en cuanto a la temperatura y
precipitacion, se caracterizan por ser zonas de transicion hacia otros tipos de
climas, presentando temperaturas medias anuales de 20°C a 22°C, con

precipitaciones promedios anuales de 1100 mm a 1600 mm.

(A) Cbm: Clima templado lluvioso se localiza en las partes mas altas de la
Region Norte, en la cordillera de Dipilto y en el Municipio de San Rafael del
Norte en el departamento de Jinotega. Se caracteriza por mostrar
temperaturas medias anuales del orden de los 18°C, debido a que
corresponde a lugares situados arriba de los 1000 metros. Las precipitaciones

promedios anuales oscilan entre los 1000 mm y 1800 mm.
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2.2. TAMANO DE PROYECTO.

2.2.1. Institucion duefa del proyecto.

La institucion que regulara el funcionamiento y administracion del proyecto es

la Alcaldia Municipal.

2.2.2. Andlisis de las fuentes de abastecimiento

2.2.2.1. Principales fuentes de abastecimiento.

a) Ojo de agua Comunidad La Esperanza.

La comunidad cuenta con una fuente natural de agua que brota de la tierra o
entre las rocas, se origina en la filtracion de agua de lluvia que penetra en un
area y emerge en otra de menor altitud, esta es utilizada para el consumo de

la poblacion presente en esta comunidad.

Toda la poblacion se abastece de agua de dos pozos excavados y equipados
con bomba manual y un manantial (ojo de agua). Los dos pozos excavados
estan protegidos; tienen brocal, delantal, tapa de visita y drenaje. El agua es
succionada por medio de una bomba de mecate.

b) Pozo excavado Sr. Noel Hernandez.

Segun la lider comunitaria “de los dos pozos excavados, solo uno es utilizado
para consumo humano, el otro es solo para aseo personal y lavado de ropa”.
El pozo del sefior Noel Hernandez es el que se utiliza para consumo humano
y el otro pozo excavado propiedad del sefior Santiago Hernandez es utilizado
para aseo personal y lavado de ropa, este Ultimo ademas tiene unidades

sanitarias (bafos y lavanderos), no se usa para consumo humano, ya que el
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MINSA (Ministerio de Salud) les dijo que estaba contaminado con bacterias

fecales.

La mayor cantidad de personas hace uso del Ojo de Agua comunal. Este se
localiza en un area protegida, representa un pequefio manantial que aflora en
la superficie, la comunidad ha hecho una excavacion de unos 40 centimetros
de profundidad para que haya almacenamiento de agua, la Unica proteccion
son unos pedazos de madera podrida que sirven como tapadera. Para llegar
hasta este Ojo de Agua la poblacioén tiene que caminar hasta 2 kilometros para
poder abastecerse del vital liquido y generalmente el traslado lo hacen en

caballos.

2.2.2.2. Resultados de los aforos realizados.

Segun el analisis de aforo realizado en la fuente Sr Noel Hernandez, en la
fecha 05 de enero de 2016 fue de 1.36 I/s. equivalentes a 29.70 gpm.

Segun analisis de aforo realizado en la fuente Ojo de agua, Comunidad La
Esperanza en la fecha 05 de Abril de 2016 fue de 1.68 I/s, equivalentes a 25.23

gpm.

Tabla 4 Analisis de aforos realizado en época seca.

Aforo cant medida cant. medida

Aforo fuentes Sr. Noel Hernandez 1.36 I/S 29.70 gpm
Aforo Fuente, Comunidad La Esperanza 1.68 I/S 25.23 gpm

Por lo tanto, se recomienda usar el pozo ubicado en la propiedad del sefior

Noel Herndndez como fuente de abastecimiento para el sistema propuesto.
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2.2.3. Requerimientos técnicos.

2.2.3.1. Seleccion de la dotacion.

La seleccion de la dotacion incluye la determinacion de la demanda de agua
para actividades domésticas, un analisis particular de consumos especiales
tales como: el consumo de agua de en los animales y el consumo para
actividades de comercio a pequefa escala, con el fin de definir de manera

mas realista la demanda de agua de la fuente seleccionada.

2.2.3.2. Anélisis de la demanda.

El gasto de agua en los poblados rurales mantiene una estrecha relacion con

sus caracteristicas socioeconémicas, habitos de higiene y salubridad.

2.2.3.3. Actividades domeésticas.

La demanda de agua para actividades domésticas la comprende: El agua de
consumo, agua para la preparacion de alimentos y agua para la higiene

personal y habitacional.

La dotacion de la poblacion de acuerdo con las normas del INAA (Instituto
Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados) para sistemas de agua potable
rural, con un nivel de servicio de tomas de patio, es de 50 a 60 litros por

persona diario.
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2.2.3.4. Consumos especiales.

En la zona rural, donde es comun la crianza de animales para consumo
(gallinas y cerdos) y la utilizacibn de animales de carga para los trabajos
pesados (caballos), resulta necesario tomarlo en cuenta durante la formulacién
del proyecto, prever la posibilidad de que la poblacion haga uso del sistema

de agua para saciar la sed de los animales.

Ante la presencia de animales domésticos y pequefios animales de crianza,
se hace evidente que la demanda de agua de animales resulta ser considerada

como un consumo adicional.

Mediante este analisis podemos concluir que el indice de dotacion estimada
es de 60 litros por persona al dia debido a que el vital liquido se utilizara tanto
como para consumo humano como también servir de consumo a los animales

de crianza presentes en la comunidad.

2.2.4. Calculo de la dotacién.

2.2.4.1. Estimacion de la poblacion de disefio.

De acuerdo a los estudios realizados con las encuestas y censos en la
comunidad en la fecha 20 de enero de 2016, se encuestaron un total de 92

viviendas habitadas a ser beneficiadas con agua y saneamiento en la

comunidad, con una poblacion de 406 habitantes.
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En la siguiente tabla se muestra el dato de la poblacion objetivo.

Tabla 5 Poblacion Objetivo.

Personas con
- _ - Personas de . Total
Poblacibn Hombres Mujeres Nifios capacidades .
la 3° edad . (Habit)
diferentes

Poblacion
__ 130 126 150
Objetivo

(NUEVO FISE, 2009)

Tabla de poblacién objetivo distribuidos por edades.

Mediante los estudios antes mencionados hemos distribuidos la poblacion de
estudio de acuerdo a rangos de edad y de sexo respectivamente para dar un

mayor entendimiento al estudio.

Tabla 6 Detalle por edad de la poblacién objetivo.

Edades la5b 6 al5 16 a25 26a35 36+ Total

Masculino 30 41 40 43 54 208
Femenino 27 39 37 40 55 198
Total 57 80 77 83 109 406

(REDES.ORG, 2012)
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2.2.4.2. Proyeccion de la poblacion.

Para el calculo de proyeccion de la poblacion se utilizara la siguiente ecuacion.

Ecuacion 2 Proyeccion poblacional.

Pn=Po(1+nr)"
Donde:
Po: Poblacion Inicial
r: Taza de crecimiento poblacional

n: Tiempo transcurrido.

El proyecto se evalud con una poblacion de inicio de 406 habitantes segun el
censo realizado en el afio 2017, del mismo modo se utilizé una proyeccion de
20 afios y una tasa de crecimiento de 2.5% de acuerdo al promedio de

crecimiento anual segun los censos realizados en afios anteriores.
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2.2.4.3. Proyeccion de la poblacion.

Para optimizar correctamente la funcionalidad del proyecto es necesario
determinar la proyeccion de la poblacion en un periodo de 20 afios los cuales

seran tomados como plazo de vida util del MABE.

A continuacién demostramos los resultados obtenidos en esta proyeccion.

Tabla 7 Crecimiento poblacional.

Poblacion Tasa de Poblacion Final
crecimiento (Hab)
2017 406 2.5% 406
2018 406 2.5% 416
416 2.5% 427
2020 427 2.5% 437
437 2.5% 448
2022 448 2.5% 459
459 2.5% 471
2024 471 2.5% 483
483 2.5% 495
2026 495 2.5% 507
507 2.5% 520
2028 520 2.5% 533
533 2.5% 546
2030 546 2.5% 560
560 2.5% 574
2032 574 2.5% 588
588 2.5% 603
2034 603 2.5% 618
618 2.5% 633
2036 633 2.5% 649
2037 649 2.5% 665
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En la tabla anterior se muestra la poblacion inicial que en este caso es de 406
habitantes segun los datos obtenidos por los censos en el Ultimo afio 2017 y
se espera que esta alcance 665 habitantes de acuerdo a la proyeccion

realizada.
Esta proyeccidn se realiz6 utilizando el método de proyeccion geométrica y se

utilizé un periodo de disefio de 20 afios de acuerdo al periodo de vida util del
disefio del MABE.

Grafico 1 Proyeccion poblacional.
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2.2.4.4. Consumo de la Poblacion.

Para obtener estos datos se utilizé la tabla de proyeccion poblacional mostrada
anteriormente lo cual brinda el consumo y el crecimiento de la poblacion en

el periodo de disefio de 20 afios.

Tabla 8 Consumo poblacional.

LPPD GPPD LPD CD=GPM CD=LPS

2018 60 16 24969.00 1040.38 0.2890
2019 60 16 25593.23 1066.38 0.2962
2020 60 16 26233.06 1093.04 0.3036
2021 448 60 16 26888.88 1120.37 0.3112
2022 459 60 16 27561.10 1148.38 0.3190
2023 471 60 16 28250.13 1177.09 0.3270
2024 483 60 16 28956.38 1206.52 0.3351
2025 495 60 16 29680.29 1236.68 0.3435
2026 507 60 16 30422.30 1267.60 0.3521
2027 520 60 16 31182.86 1299.29 0.3609
2028 533 60 16 31962.43 1331.77 0.3699
2029 546 60 16 32761.49 1365.06 0.3792
2030 560 60 16 33580.53 1399.19 0.3887
2031 574 60 16 34420.04 1434.17 0.3984
2032 588 60 16 35280.54 1470.02 0.4083
2033 603 60 16 36162.56 1506.77 0.4185
2034 618 60 16 37066.62 1544.44 0.4290
2035 633 60 16 37993.29 1583.05 0.4397
2036 649 60 16 38943.12 1622.63 0.4507
2037 665 60 16 39916.70 1663.20 0.4620
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2.24.5.

Pérdidas de agua en el sistema.

Cuando se proyectan Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable, es

necesario considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus

componentes, la cantidad total de agua perdida se fijja como un porcentaje del

consumo promedio diario cuyo valor no deberd ser mayor del 20%. (INAA,

1999).

CD=LPS
0.2819
0.2890
0.2962
0.3036
0.3112
0.3190
0.3270
0.3351
0.3435
0.3521
0.3609
0.3699
0.3792
0.3887
0.3984
0.4083
0.4185
0.4290
0.4397
0.4507
0.4620

Tabla 9 Consumo total de la poblacion con pérdidas.

CP=7% CD
0.0197
0.0202
0.0207
0.0213
0.0218
0.0223
0.0229
0.0235
0.0240
0.0246
0.0253
0.0259
0.0265
0.0272
0.0279
0.0286
0.0293
0.0300
0.0308
0.0316
0.0323

20% CD
0.0564
0.0578
0.0592
0.0607
0.0622
0.0638
0.0654
0.0670
0.0687
0.0704
0.0722
0.0740
0.0758
0.0777
0.0797
0.0817
0.0837
0.0858
0.0879
0.0901
0.0924

LPS
0.3581
0.3670
0.3762
0.3856
0.3952
0.4051
0.4153
0.4256
0.4363
0.4472
0.4584
0.4698
0.4816
0.4936
0.5059
0.5186
0.5316
0.5448
0.5585
0.5724
0.5867

GPM
5.6761
5.8180
5.9635
6.1126
6.2654
6.4220
6.5826
6.7471
6.9158
7.0887
7.2659
7.4476
7.6338
7.8246
8.0202
8.2207
8.4263
8.6369
8.8528
9.0742
9.3010
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2.2.4.6. Estimacion del caudal de disefio.
Para el analisis de la linea de conduccion se consider6 un periodo de disefio
de 20 afos (2037) de acuerdo a las normas de INAA y un caudal de 9.3010

gpm. De acuerdo a la proyeccion de poblacién y consumo, con una altura de
1283.99 msnm (Dato de levantamiento topogréfico).

2.2.5. Levantamiento topografico.

El levantamiento topografico consiste en establecer los datos altimétricos y
planimétricos de un lugar, es decir, llevar a cabo la descripcion de un terreno
en concreto, mediante el levantamiento topografico se realiza el

reconocimiento de una superficie, incluyendo tanto las caracteristicas

naturales como las que haya hecho el ser humano.

2.25.1. Reconocimiento.

El reconocimiento de campo, tuvo como objetivo recaudar informacion,

principalmente visual sobre algunas caracteristicas de interés de la zona.

2.2.5.2. Planimetria y Altimetria.

La segunda etapa tuvo como objetivo el levantamiento de detalles

planimétricos y altimétricos, esta etapa comprendio los siguientes aspectos:

2.2.5.3. Planimetria.

Se localizaron las viviendas, escuela, esto por medio del levantamiento de las

esquinas de las estructuras. Se localizaron las principales fuentes de
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abastecimiento en la Comunidad, se realiz6 el levantamiento topogréafico de
la infraestructura vial, (calles — caminos), estudio de los diferentes tipos de
materiales que constituyen la carretera.

Como resultado de dicho levantamiento se determind que el punto mas alejado
del lugar en donde se planifica instalar el reservorio esta a 2,240.047 metros.
(Ver anexo 6 coordenadas de red de distribucién)

2.25.4. Altimetria.

El levantamiento altimétrico de los nodos, linea de tuberia de conduccion y la
del tanque, determind las diferencias de alturas entre los puntos situados en
el terreno, estableciendo la altura media y el punto mas alto.

En la siguiente tabla se muestran los puntos mas altos del terreno. (Ver Anexo
6).
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Tabla 10 Longitud de nivel del terreno.

Nivel del terreno 1283.99 msnm
Nivel en punto mas alto (msnm) 1476.4507 m

Punto mas bajo.

Punto mas Alto.

-
H

2.2.6. Reconocimiento general de las caracteristicas hidrolégicas de la

zona
Mediante el recorrido realizado en la zona del proyecto, se puedo observar que

en lugar existen Unicamente manantiales (ojos de agua) muchos de esto con

poca capacidad de abastecimiento y ubicados en zonas virgenes.
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2.2.6.1. Identificacion de posibles predios para el depdsito.

En las comunidades, se cuenta con tres ojos de agua, pero son dos los mas
utilizados, uno de ellos descartados por el MINSA y el otro, es el que los
habitantes utilizan para consumo, siendo este el mas adecuado para ser
utilizado. El pozo esté ubicado en un terreno privado perteneciente al Sr. Noel

Hernandez el cual fue donado por la misma persona.

2.2.6.2. Ruta para la linea de conduccién.
Se determind cual es la mejor ruta para llevar el agua hasta el reservorio se

tomo en cuenta la distancia y que la tuberia pasara por predios publicos y no
privados.
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2.2. INGENIERIA DE PROYECTO.

2.2.1. Obras de captacion.

Se disefio la obra de captacion adecuada a las condiciones del pozo ubicado
en la propiedad del sefior Noel Hernandez, para obtener el caudal en las
condiciones requeridas, reducir al minimo los costos de operacion y
mantenimiento, para ello se debe seleccionar materiales que garanticen su
vida util, asi mismo dimensionar sus elementos estructurales, con el fin de
obtener su costo y eficiencia mas razonable.

Ingenieria

La obra de captacion propuesta es un pozo perforado mecénicamente, con
una profundidad estimada de 250 pies y una elevacién de 1283.99 msnm. Se
crearan las condiciones adecuadas para poder instalar una bomba, se
apropiaran las condiciones del pozo a las caracteristicas necesarias para

obtener la mejor eficiencia del mismo.
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2.2.2. Seleccién de la bomba.

Dado que se trata de bombear agua desde una fuente subterranea a una gran
profundidad, se propone utilizar un equipo de bombeo que estara colocado
entre 160 a 230 pies, capaz de poder abastecer la demanda, de gran eficiencia
y confiabilidad, que sea resistente a la corrosion ideal para el suministro de

agua.

2.2.3. Determinacién de la potencia de la bomba y requerimiento

eléctrico.

La seleccibn de bomba esta basada en la demanda de agua y la altura
necesaria, la demanda de agua depende del nimero de consumidores
conectados; es importante sefialar que para seleccionar la bomba adecuada,

otro factor influyente es la presion que se ejerce en la tuberia.

Para esta debida seleccion hemos recurrido a la ecuacion de célculo de
potencia de la bomba la cual consiste en tomar el valor del caudal necesario
obtenido en los calculos de la dotacién multiplicado por la carga total dinamica,

este resultado seré dividido por el constante de ecuacion 3960 por 0.60.

Pero existe la variante que la carga total dinamica debe ser determinada por

otras ecuaciones las cuales se describen a continuacion.
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Ecuacion 3 Pérdidas en la descarga

10.674 = L » Q1852
= T 1852 4 D487

Dénde:

Y'h = perdidas en la descarga.

C= coeficiente de rugosidad de la tuberia Hg. (hierro galvanizado).

D= diametro de la tuberia.
L= Longitud de tuberia.

Q = caudal de disefio.

A continuacién se muestra la siguiente tabla se muestran El coeficiente de

rugosidad (C) de Hazen — Williams para los diferentes tipos de materiales en

los conductos es:
Tabla 11 Coeficientes de rugosidad de las tuberias.

Coeficiente de
Rugosidad (C)

Material del Conducto

Tubo de Hierro Galvanizado
100

(H°.G°)
Tubo de Concreto 130
Tubo de Asbesto Cemento 140
Tubo de Hierro Fundido
(H°.F°) 1t
Tubo Pléastico (PVC) 150
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10.674 * 200 * 9.77211852
= 1001852 % 24.87

Th = 0.8975 m

Para determinar la potencia que la bomba utilizada para inyectar y suplir al

sistema, se define mediante la siguiente formula:

Ecuacién 4 Potencia de la bomba.

Q+CTD

PB = 3960+ 0.60

Doénde:
Pb = Potencia de la bomba
Q = Caudal

CTD =Carga total dinamica.

Para obtener la potencia de la bomba se debe tener conocimiento de la carga

total dinAmica, que se obtiene de la siguiente formula:
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Ecuacion 5 Carga total dinamica.

CTD = NB + CED + hfcolumna + hfdescarga

De donde:
NB = Nivel mas bajo del agua durante el bombeo

CED = Carga estatica de la descarga

Ecuacion 6 Carga estatica de la descarga.

CED = Nivel estatico + Abatimiento + Altura de Descarga
CED = 60.96 m + 10 m + 194.4624 m
CED = 265.42m

Pérdidas de la columna dentro del pozo (hf columna).

Se tomara en cuenta también el calculo de pérdidas en columnas tanto en
succién como en descarga para completar los datos requeridos en la ecuacion

de la carga total dinamica.

La ecuacion a utilizar sera la de Hazen — William la cual se denomina de la
siguiente manera:

Q 1.852 L
h=10.67 (E) o

Donde:

Q = caudal de disefio.

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia.
L = longitud de pérdidas en tuberia.

@ = diametro de la tuberia.

72



Para el célculo de pérdidas se utilizaron los siguientes datos.

Elemento Cantidad

60.96 m
1476.45 m
0.000587
100
2.0in 0.0508 m
2.51n 0.0635 m
3975.75 m
descarga

Realizando las operaciones correspondientes obtuvimos que las pérdidas

tanto de succion como de descarga son las siguientes:
hfcolumna HGgyccign = 6.09 m

hfcolumna HGgescarga = 8.06 m

Conociendo los datos anteriores se obtuvo:
CDT = 0.8975 + 265.42m + 6.09 m + 8.06 m
CDT = 280.4675 m = 920.1673pies

Sustituyendo valores en ecuacion 6 se obtiene como resultado la potencia

hidraulica de la bomba

B 9.3010 GPM * 920.1673 pies
- 3960 * 0.60

PB = 3.60 Hp

Se requiere un equipo de bombeo con una potencia superior a los 3.60 Hp
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Una vez determinada la potencia de la bomba, se calcula la potencia del motor

gue se describe a continuacion:

Ecuacién 7 Potencia del motor.

PM = 1.15 * PB
PM = 1.15 * 3.60 Hp
PM = 4.14Hp ~ 5 Hp

Por tanto, la seleccién del equipo de bombeo se estimé para las siguientes
caracteristicas de operacion:

Caudal= 3.17 m3h

CDT=920.1673 pies.

Se utiliz6 como referencia el catalogo de bombas sumergibles FRANKLIN
ELECTRIC el cual es suministrado por la empresa Aquatec, resultando la
eleccion de una bomba SQE para caudales de operacién de 3.17 m?/h, las

caracteristicas del equipo de bombeo se indican a continuacion:

Potencia 4.14 Hp

Capacidad de bombeo = 3.17 m3h
Diametro de descarga = 2”
Diametro nominal exterior = 3”

Potencia requerida = 5Hp
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llustracion 5 Curva caracteristica de la bomba.

H(g‘o) PERFORMANCE CHART

| [T |

60 - CH S g L

50 N S s *5g
T a

40,;'\ i 54’4}0‘iﬁ"\5' ™N

301 be' I &\ :

20l | ::_\\ ...:.\j,_\.\_.: i
N | ‘

10 H 1 !

0‘ 10 :20 30 !40 50 60 70

Q(L/min)

(Franklin Electric, 2017)

En el Anexo 7 se describen los diferentes elementos utilizados en el disefio
del equipo de bombeo para este sistema.

75



2.3. ASPECTOS GENERALES DE DISENO.

2.3.1. Diametro de la linea de conduccion.

A continuacion se muestra el andlisis de disefio de la linea de conduccién, la
cual inicia en la fuente de abastecimiento (altura: 1283.99 msnm) y termina en
el reservorio (Longitud: 1476.4507 m), en esta linea de conduccidén estara
pasando un promedio de 9.3010 gpm diariamente, tendra un hora pico(hora
de mayor demanda) entre las 7:00 Am y 11:00 Pm; con un total de 96
acometidas (Las Acometidas domiciliaras son las tomas de agua por parte de
los usuarios, se realizan a través de una conduccion que une la red de
distribucion con la llave de toma), se tiene un total de 149 nodos; a esto cual
se le aplico un factor de correccion segun las normas (INAA, 1999, pag. 33),
el cual es de 1.5 al consumo promedio diario (CMD).

Para determinar el diametro (mas econdémico) puede aplicarse la siguiente

formula, ampliamente usada en los Estados Unidos de Norte América.

(Similar a la de Bresse, con K=0.9 y n=0.45)
D=0.9 (Q) 4
D= metros

Q= m3/seg

Diametro de tuberia Hg 2.5 pulg, cuyo coeficiente de rugosidad es de 100.
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2.3.2. Red de distribucion.

2.3.2.1. Red de distribucion.

La red de distribucion tendra una longitud total de 12,330 ml y 149 nodos.

Tabla 12 Distribucién de tuberias parared de distribucion.

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

ml

564.00

744.00

744.00

3738.00

3738.00

1980.00

1980.00

1332.00

1332.00
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ml

ml

ml

ml

1722.00

1722.00

2250.00

2250.00

Tendremos un total de 96 conexiones domiciliares, las cuales incluyen (caja

de registro, valvula de pase y llave de chorro), habra un total de 96 acometidas,

las cuales tendran sus accesorios (valvula de presion, valvula de aire).

A lared de distribucién se le realizara un total de 41 pruebas hidrostaticas, con

el fin de verificar las presiones a las que estard sometida dicha tuberia y

corregir cualquier tipo de falla en el sistema.

2.3.2.2. Informacién necesaria para el disefio de la Red de Distribucion.

a) Plan regulador del desarrollo urbano, si es que existe, en el que se

establecen los usos actuales y futuros de la tierra con sus densidades

de poblacion.

b) Plano topografico de la ciudad, con sus calles existentes y futuras

(desarrollos futuros urbanisticos), perfiles de las calles y las

caracteristicas topograficas de la localidad (relieve del terreno).
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c) Servicios publicos existentes o proyectados, tales como:

Alcantarillado sanitario.

Alcantarillado pluvial.

Servicio de energia eléctrica.

Servicio de comunicaciones.

Acondicionamiento de las calles: (sin recubrir, con adoquines, con

asfalto, etc.)

d) Estado actual de la red existente: (Diametros, clase de tuberias, edad
de las mismas); ubicacion del tanque existente con sus cotas de fondo
y rebose, determinacion de los puntos de entrada del agua en la red

desde la fuente y desde el tanque, etc.

e) Conocimiento de la ubicacion de la fuente de abastecimiento que habra
de usarse con el periodo de disefio, asi como la ubicacion del futuro
tanque de almacenamiento, identificandose en consecuencia los

probables puntos de entrada del agua a la red de distribucion.

f) Determinacion del sistema existente en cuanto a la oferta, demanda,

presiones residuales y distribucién del agua.

g) Determinacion de las presiones necesarias en los distintos puntos de la

red de distribucion.

Este requisito en combinacion con el relieve del terreno, conducira en algunos

casos a dividir el area por servir en mas de una red de distribucion.
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2.3.3. Esquema de la Red.

2.3.3.1. Generalidades.
En el disefio de la red de distribucién de una localidad, se debe de considerar

los siguientes aspectos fundamentales:

a)

b)

d)

El disefio se hara para las condiciones mas desfavorables en lared, con

el fin de asegurar su correcto funcionamiento para el periodo de disefio.

Debera de tratarse de servir directamente al mayor porcentaje de la
poblacién dentro de las viviendas, en forma continua de calidad

aceptable y cantidad suficiente.

La distribucion de los gastos, debe hacerse mediante hipétesis que esté

acorde con el consumo real de la localidad durante el periodo de disefio.

Las redes de distribucion deberan dotarse de los accesorios y obras de
artes necesarias, con el fin de asegurar el correcto funcionamiento,

dentro de las normas establecidas y para facilitar su mantenimiento.

El sistema principal de distribucion de agua puede ser de red abierta,
de malla cerrada, o una combinacion de ambas y se distribuiran las
tuberias en la planimetria de la localidad, tratando de abarcar el mayor

numero de viviendas mediante conexiones domiciliares.

2.3.3.2. Parametros de diseios.
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En estos se incluyen las dotaciones por persona, el periodo de disefio, la
poblacion futura y los factores especificos (velocidades permisibles, presiones
minimas y maximas, diametro minimo, cobertura sobre tuberia y resistencia

de las tuberias).

2.3.3.3. Velocidades permisibles.

Se permitirdn velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00 m/s. (INAA, 1999)

2.3.3.4. Presiones minimas y maximas.

La presion minima residual en la red principal ser4 de 14.00 mts; la carga
estatica maxima serd de 50.00 mts. Se permitiran en puntos aislados,
presiones estaticas hasta de 70.00 mts., cuando el area de servicio sea de
topografia muy irregular. (Instituto de Nicaraguense de Acueductos y
Alcanterillados, 1989)

2.3.3.5. Didmetro minimo.

El diametro minimo de la tuberia de la red de distribucién sera de 2 pulgadas
(50mm) siempre y cuando se demuestre que su capacidad sea satisfactoria
para atender la demanda méaxima, aceptandose en ramales abiertos en
extremos de la red, para servir a pocos usuarios de reducida capacidad
econdémica; y en zonas donde razonablemente no se vaya a producir un
aumento de densidad de poblacion, podra usarse el diametro minimo de una

pulgada y media 1 2" (3 7.5 mm) en longitudes no superiores a los 100.00 mts.

2.3.3.6. Cobertura sobre tuberias.
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En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se
mantendra una cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en

toda su longitud, y en calles peatonales esta cobertura minima sera 0.70 m.

2.3.4. Caseta de estacion de bombeo.

Se construira una caseta de control, la cual serd de bloques de concreto
acondicionada para que funcione como bodega, una de las paredes sera de
bloques decorativos, que funcionaran como ventilacion, para evitar el
almacenamiento de gases generados por el cloro, ademas se instalara el panel

de control de la bomba, asi como el dosificador de cloro a utilizar.

En la siguiente tabla se muestran los materiales a utilizar para la construccion

de la caseta de bombeo.

Tabla 13 Disefio de caseta de estacion de bombeo.

Descripcién de material. Tipo de acabados Ubicacién
Bloque de 6” x 8” x 16” Repello y fino. Todas las paredes.
Concreto simple a 3000 psi Fino tipo pizarra. Todo el piso.

Zinc corrugado cal. 26.
11zeale)ss | Perlines estandar de 2” x 4” x Pintura anti corrosiva. Todo el techo.
1/16” y 1%"x31/16"”

- Sisado y pintura a dos
Ve Bloque decorativo tipo traga luz. Todas las ventanas.
manos.

Curado, cepillado, lijado,
=gz Cedro o Pochote de tablero. barniz dos manos, amabas Acceso principal.
caras.

_ Varilla lisa de 3/8” y tubo negro B . o
Verja Lijada y pintura a dos manos. Acceso principal.
de 1% “, marco de angular de 1
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Y¥2*1, ¥2*1/8, herrajes, pasador y
candados.
Curado, cepillado y lijado. Los cuatro costados

=vl:i . Cedro o Pochote de %4 “ x 10 ° _
Barniz 2 manos ambas caras. de la caseta.

llustracion 6 Disefio propuesto para caseta de estacién de bombeo.

Fig 1. Vista lateral
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Fig 2. Vista frontal.
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| Cublerta de zinc corrugado cal. 28 |
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decorative tipo traga luz
0
Cc1 s
096
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En esta misma area se instalara la sarta de bombeo, la cual tendra un diametro
de 2" y sera de tuberia de hierro galvanizado, ademas contara con los
siguientes accesorios: un manometro, valvula de retencion, valvula de pase,
valvula de limpieza, valvula reguladora de presion y un medidor de caudal,

esta sarta se instalara de acuerdo a las normas NTON 09001-99.

llustracion 7 Sarta de Bombeo.
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2.4. ESQUEMA DEL RESERVORIO.

El volumen del tanque esta compuesto por el volumen de reserva para atender
eventualidades en caso de emergencia (20%CPDT) mas el volumen
compensado (15%CPDT) de tal manera que la capacidad del tanque de
almacenamiento se estimard igual al 35% del consumo promedio diario, esto
de acuerdo a las Normas técnicas obligatorias nicaragienses. (INAA, 1999,

pag. 15)

Ecuacion 8 Volumen del tanque.

Volumen total = 35%CPDT

A continuacion se muestra el calculo de la altura y el didmetro atil para el

disefio del reservorio, el cual sera un tanque circular con mamposteria.

2.4.1 Célculo de la altura del tanque.

La altura del tanque depende de las consideraciones de tipo econdémico a
mayor profundidad, mayor sera el costo de los muros; pero menor el costo de
las placas de fondo y cubierta.

Teniendo en cuenta esa consideracion la altura del tanque, se calcula con la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 9 Altura del reservorio.

h: altura.

vol : volumen del tanque/100.

k: coeficiente en cientos de metros cubicos.

De la tabla 13 se determina que la constante de la capacidad de
almacenamiento del tanque es k=2, que se obtiene de la siguiente tabla.
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Tabla 14 Coeficiente capacidad de almacenamiento.

2
1.8
15
1L
1
0.7

FUENTE: Baltodano, J.(2003). Folleto de abastecimiento de agua potable UNI-RUPAP

Aplicando la ecuacion 18 se determina la altura:

2.4.2. Diametro del tanque.

Para estimar el didmetro del tanque, se define mediante la siguiente ecuaci

dado a que es un tanque circular:

Ecuacion 10 diametro del tanque.

mr’h = vol

27.89m3 = mr?h

r = 0.94m

on
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De donde:

@ =2r
® = 2(0.94m)
@ = 1.88m

Ecuacion 11 Diametro del tanque

Dado que la altura del tanque (9.996 m) no es relativa en relacion con el

diametro calculado(1.88 m), se hara una compensacion al diametro, por lo cual

se propone la construccion de un tanque de almacenamiento cilindrico de

mamposteria con una capacidad de almacenamiento de 27.89 m?3 (7,367.27

Galones) con un diametro Gtil de 2.45 m, Altura util de 9.52 m de acuerdo a la

demanda de almacenamiento de la poblacién para el Gltimo afio de disefio, las

paredes de éste se proponen sean de mamposteria de ladrillo cuarterén vy los

elementos estructurales, tales como losas de fondo y tapadera, asi como

columnas y vigas, sean de concreto armado.

llustracion 8 Esquema de tanque de almacenamiento.
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Fig 2. Vista Planta.
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2.4.3. Electrificacion del sistema.

La electrificacion del sistema de bombeo sera por medio de 60 metros lineales
de Conductor N° 1/0 THW — AWG de 2 Hilos y un banco de transformadores
de 10 KVA, debido a que este es el transformador minimo permitido por la

empresa distribuidora de energia en el pais.
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1.6.4. Tratamiento.

De acuerdo con la investigacion realizada en la comunidad y los estudios
preliminares de las fuentes de abastecimiento, se necesita un sistema de
cloracién para tratar el agua de consumo humano, para lograr este fin, se
propone la instalacién de un dosificador de Cloro por inyeccion mecéanica de
solucién de hipoclorito de sodio en la tuberia PVC de la conduccién.

De conformidad con los métodos y medios empleados por el ENACAL y FISE
en sistemas rurales, el sistema de cloracion consistira en desinfeccion por
inyeccion hidrulica de hipoclorito de Calcio, usando una concentracion de
cloro activo de 2 mg/lt, para obtener una concentracion de cloro residual de
0.2 mg/lt, Ante la ausencia de coliformes fecales, esta concentracién sera
suficiente para desinfectar el agua de los microorganismo restante, ademas

que permitira que el agua mantenga un sabor agradable.

La aplicacion al agua de la solucién se efectuara mediante un hipoclorador de

carga constante, que dosifiqgue una solucion de hipoclorito de calcio al 65%.
La dosis necesaria de hipoclorito de Calcio a suministrar en el tanque de

almacenamiento, se determina a través de la aplicacion de las siguientes

ecuaciones:
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Ecuacién 12 Volumen de cloro.

b
vol cloro (—) =0.012«CMD *=d
dia

vol. cloro

Ib
vol. hipoclorito de calcio (=) = - :
dia concentracion comercial

v.h. calcio (%) 1000
2.2

r
vol. hipoclorito de calcio ( d{i;aa) =

CMD: Caudal Maximo Dia en gpm.
d: Dosis promedio de hipoclorito de Calcio en mg/It.
0.012: Factor de conversion de unidades.

Concentracion comercial: 65%

En la siguiente tabla se presenta el gasto diario de cloro para asegurar la

desinfeccién del agua de consumo de la poblacion a servir.
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>
pral

CMD

GPM
8.5142
8.7271
8.9452
9.1689
9.3981
9.6330
9.8739

10.1207
10.3737
10.6331
10.8989
11.1714
11.4507
11.7369
12.0303
12.3311
12.6394
12.9554
13.2792
13.6112
13.9515

Tabla 15 Dosificaciéon de cloro.

DOSIFICACION CONCENTRACION
PROMEDIO COMERCIAL

VOL.CLORO

LB/DIA
0.2043
0.2094
0.2147
0.2201
0.2256
0.2312
0.2370
0.2429
0.2490
0.2552
0.2616
0.2681
0.2748
0.2817
0.2887
0.2959
0.3033
0.3109
0.3187
0.3267
0.3348

VOLUMEN HIPOCLORITO

DE CALCIO
LB/DIA GR/DIA
0.3144 142.8957
0.3222 146.4681
0.3303 150.1298
0.3385 153.8830
0.3470 157.7301
0.3557 161.6733
0.3646 165.7152
0.3737 169.8581
0.3830 174.1045
0.3926 178.4571
0.4024 182.9185
0.4125 187.4915
0.4228 192.1788
0.4334 196.9833
0.4442 201.9079
0.4553 206.9555
0.4667 212.1294
0.4784 217.4327
0.4903 222.8685
0.5026 228.4402
0.5151 234.1512
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1.6.4.1. Funciones del operador de mantenimiento del sistema.

La municipalidad contratara un operador el cual tendra las siguientes
funciones.

Para la ejecucion de las labores de operacion y mantenimiento de los

sistemas de agua potable, la junta administrativa, en este caso los CAPS

(Comité de abastecimiento de agua potable y saneamiento), deberan controlar

los servicios de un operador, el cual tendré as siguientes funciones:

El operador es el Unico responsable antes los CAPS, tato del sistema

en general asi como de los equipos instalados.

Mensualmente debera de presentar ante los CAPS (Comité de
abastecimiento de agua potable y saneamiento), los controles de
trabajos de mantenimiento y de operacién realizados, asi mismo las
lecturas realizadas mensualmente a cada uno de los medidores por

beneficiario.

El operador ha sido debidamente entrenado por el personal técnico de
la unidad de UMAS, debera de cumplir con todo lo indicado en el manual

gue se le entregara en el momento oportuno.

En caso de que el desperfecto fuese de gran magnitud, el operador dara
aviso inmediato a la junta administrativa, a fin de que esta pueda recurrir

con UMAS (Union Municipal de Agua y Saneamiento).

Mantener los equipos, instalaciones, estructuras el sistema en general en
perfecto estado de limpieza y funcionamiento.

92



2.5. ANALISIS AMBIENTAL

Durante el desarrollo del proyecto, la calidad ambiental del medio se vera afectada
en menor grado, debido a las diferentes actividades que se realizaran durante la
construccion de las obras proyectadas, una vez finalizadas dichas obras, se reducirdn
los impactos generados por el proyecto de forma gradual hasta recuperar su estado

inicial los componentes ambientales afectados.

Ademas, la calidad ambiental se mejorara de forma directa con la ejecucion de las
actividades de orientacién y capacitacion que abarca el proyecto, asi como las obras
mismas gue se enfocan en facilitar los recursos necesarios para que los beneficiarios
del proyecto mejoren su calidad de vida, ya que los mismos contaran con un sistema
de agua potable seguro desde el punto de vista de calidad y cantidad del suministro
del vital liquido.

Otro aspecto importante es el componente de educacion que esta incluido en el
proyecto, ya que el mismo esta disefiado para la educacién de los operarios del
sistema, en aspectos importantes para el desarrollo comunal, como son la operacién
y mantenimiento del sistema, uso y conservacién de las fuentes de agua y otros
aspectos de gran importancia para el mejoramiento de la calidad ambiental de las

comunidades de nuestro pais.
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2.5.1. A continuacion se muestran la siguiente tabla con las alteraciones

ambientales.

Tabla 16 Anélisis ambiental.

FACTORES ALTERACIONES AMBIENTALES
AMBIENTALES CAUSAS EFECTOS
Calidad del
. Erosién Edlica. Contaminacion del aire por la emision de polvo.
Cantidad y Desagle de aguas grises
calidad de las producto de las labores Contaminacién de las aguas superficiales, con
aguas cotidianas sobre los cauces repercusion en la salud y el ecosistema.
superficiales naturales del poblado.
Ausencia de régimen de usos. Afectacion de la calidad edéafica.
Cubierta Remocion de la cubierta vegetal Procesos de erosion y dafio al habitat de la
vegetal en la obra de construccion. fauna.
Medio . o Deficiente tratamiento de los desechos solidos y
o Deficiente higiene comunal. liquidos.

- » Alteraciones sobre la estructura demografica,
Poblacion Falta de empleo de la poblacion. _ _ »
estimulando la emigracion.

. Ausencia de agua potable y _ _ _
Calidad de o Presencia de enfermedades respiratorias y
_ servicios elementales de _ .

vida _ gastrointestinales.
saneamiento.

No existen problemas.
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Erosioén

Eodlica.

Deficiente
higiene
comunal.

Uso de

plaguicidas.

No
tratamiento
de las
aguas

servidas.

Ausencia de

régimen de

usos.

Deforestaci

on.

Deficiente
higiene

comunal.

Causa y efecto de la calidad ambiental sin el proyecto.

Tabla 17 Valoracion de la calidad ambiental sin el proyecto.

EFECTO

Contaminacién
del aire por la

emision de polvo.

Contaminacién de
las aguas
superficiales, con
repercusion en la
salud y el
ecosistema.

Afectacion de la
calidad edafica.

Procesos de
erosion y dafio al
habitat de la
fauna.
Deficiente
tratamiento de los
desechos sélidos
y liquidos.

Intensidad  Superficie

Se observa
Media en un sitio

aislado

Se observa
Media en parte del

territorio

Se observa
Media en parte del

territorio

Se observa
Media en parte del

territorio

Se observa
Media en parte del

territorio

CRITERIOS

Recuperacién

Menor a un

afno.

Entrely5

anos.

Entrely5

anos.

Entrely5

anos.

Entrely5

anos.

.. Poblacion
Duracion
Afectada
Menos de Menos del
un afo. 25%
Entrely
. El 35%
5 afos.
Entrely
. El 35%
5 anos.
Entrely
. El 35%
5 afnos.
Entre 1y
. El 30%
5 anos.
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Falta de
empleo de

la

poblacion.

Ausencia de
agua
potable y
servicios
elementales
de
saneamient

0.

Alteraciones
sobre la

estructura _
. Baja
demografica,

estimulando la

emigracion.

Presencia de
Se observa
enfermedades
_ _ Alta en parte del
respiratorias y o
territorio

gastrointestinales.

Entre 5y 10

anos.

Entre5y

10 afos.

96

El 100%



En la siguiente tabla se muestran las Medidas de mitigacion generadas para
el proyecto.

Tabla 18 Plan de mitigacion de los impactos ambientales generados por el proyecto.

COSTO RESPONSABLE POR
ACCIONES MEDIDAS DE
EFECTOS DE LA EL CUMPLIMIENTO DE
IMPACTANTES MITIGACION
MEDIDA LA MEDIDA
Trabajos _ »
_. Sedimentacion
preliminares Drenar las aguas _ _
o temporal de aguas Indirecto Contratista.
(limpiezay o adecuadamente.
superficiales.
descapote)
Trabajos
_. Temporal de Regar las
preliminares L _ _ _
e contaminacion del  acumulaciones de Indirecto Contratista.
(limpiezay _ ) )
medio ambiente. tierra excavada.
descapote)
Trabajos de »
. Seleccion de
construccion de .
,_ Trazados alternativas de
redes, depdsitos, i Costo
. vulnerables a trazado segun » Formulador
conexiones y _ . . Formulacion
deslizamientos. vulnerabilidad del
obras de N
. sitio
proteccion
_ » Construir letrinas
Trabajos de Produccion de . _
> provisionales en el 3,000.00 Contratista.
construccion de excretas -
o sitio del proyecto.
redes, depaositos, _
_ _ Proporcionar el
conexiones y Riesgo de

: . corte de taludes _ _
obras de inestabilidad de Indirecto Contratista

acorde angulo de

proteccion tierras en zanjas
reposo
Funcionamiento Riesgo de o Organizacion
_ L Control sanitario o
del sistema contaminacion Comunitaria
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Deterioro del

servicio ante
deficiencias de Velar por el
SillealelaEinil=liiels funcionamiento del adecuado Organizacion
del sistema comité de Agua funcionamiento del Comunitaria
potable lo que comité de agua.
afecta la

sostenibilidad.

A continuacién se muestra las Medidas preventivas o de contingencias

ante diferentes tipos de riesgos.

Tabla 19 Plan de contingencias ante riesgos.

DESCRIPCION RESPONSABLE POR EL
- o MEDIDAS PREVENTIVAS O
(Describir las caracteristicas del CUMPLIMIENTO DE LA

. DE CONTINGENCIAS
peligro) MEDIDA

Roturas de tuberias en zonas

expuestas como rios, quebradas Programa de Educacién a la

y por deslizamientos. poblacion. Construir pasos
Contaminacion de las aguas en subfluviales a las tuberias. Autoridades, organizacion
los depdsitos y tuberias. Proteccion de las fuentes. comunitaria Municipales y
Roturas y fallas por Mantener adecuados drenajes. Ministerio de salud
asentamientos del terreno Elevar la topografia en los sitios
Roturas y dafios a los depositos necesarios

sobre el terreno
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En la siguiente tabla se muestran los impactos positivos y negativos
ante el medio ambiente producto de la elaboracion del proyecto.

Tabla 20 Impactos ambientales positivos y negativos producidos por el proyecto.

ACCION Impacto negativo

Contaminacion de
aire sobre la obra

Elaboracién de
zanjas para ubicar
lared de
distribucion

Descapote de
material para
mejoramiento de
base en la
elaboracion del
tanque.

Elaboracién de
pozo perforado

Se produce elevacion de
particulas de polvo sobre el
medio en que se realizara
la obra
Se desarrollara excavacion
en caminos que comunica
a la comunidad.

Se producira remocién de
la capa vegetal en el
desarrollo de la obra.

Remocion de capa vegetal.

Colocacion de material de

distinta procedencia en ese
local

Contaminacion parcial de
material extraido de la
excavacion.
Introduccién de materiales
no presentes en el local
utilizado en la construccion
de la obra.

Impacto positivo

Este contaminante se
producira en corto plazo y en
medida se concluya la obra
este sera desaparecera

Se llevara con mayor
facilidad el vital liquido hacia
la comunidad con la
introduccién de una red de
distribucion fiable y
garantizando asi su vida Util

Se mejorara la capa base
para brindarle mayor sostén
al tanque evitando
desplazamiento,
hundimiento, fisuramiento,
entre otros factores
mejorando asi la vida util del
tanque.

Las actividades de
perforacién en la obra nos
permitirdn obtener agua de

mejor calidad para los
habitantes.

IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS ANTE EL MEDIO AMBIENTE PRODUCTO DE LA
ELABORACION DEL PROYECTO

Justificacién
El trafico de maquinaria en la
obra generara este efecto

corrigiéndose al concluir la
obra

Se desarrollara esta labor en
vista de mejorar la vida util de
las tuberias promoviendo asi
la durabilidad del
abastecimiento del agua en la
comunidad.

Al prever los distintos factores
gue pueden causar el
deterioro temprano del tanque
garantizamos la vida util de
este y del abastecimiento del
agua en la comunidad

Esta obra nos permitira
garantizar el abastecimiento
continuo del vital liquido a los
habitantes de la comunidad.
Ahorrara el transito que los
pobladores hacian diariamente
para obtener el agua.
Tiempo el cual podra ser
utilizado en otras labores de
oficio.

Todas las actividades de mitigacion se encuentran presupuestadas en las

actividades de construccion del proyecto y estas no implican un incremento

en los costos de construccion.
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CAPITULO 3: EVALUACION SOCIO ECONOMICA.

3.1. GENERALIDADES.

Esta evaluacion se realizé con el fin de comprobar la rentabilidad econémica
del proyecto, de igual manera, se encuentra plasmado un analisis de todos los
flujos financieros del proyecto con el objetivo de determinar la capacidad y la
rentabilidad del proyecto, ademas, se calcularon todos los costos los cuales

se obtienen con base al analisis técnico.

Las inversiones a realizar para la ejecuciéon del proyecto social, pueden
dividirse en é&reas tales como: terrenos, infraestructura, prevencion y
mitigacion ambiental, maquinarias y equipos, desarrollo de recursos humanos

y planificacion de la operacion.

3.2. VIDA UTIL.

El proyecto esta destinado a poseer una vida util de 20 afios, en los cuales se
le dard completa satisfaccion a las necesidades de la poblacién, de igual modo
contribuir al desarrollo de la comunidad ya que se eliminaran factores de
enfermedades, ciclos de recoleccion de agua y otros factores que aquejan a

la comunidad.

3.3. TASA DE CAMBIO

Los valores monetarios estan estimados en cordobas y délares, con una tasa
de cambio por el Banco Central con fecha 14 de Junio del 2017: $ 1(Un Délar
Americano) = C$ 29.98 (Cérdobas).

La moneda a utilizar ser& el cérdoba, porque los gastos fueron estimados en

cordobas y todo lo referente al presupuesto es en cordobas.

100



3.4. INVERSION DEL PROYECTO.

En esta secciéon se analizan los diferentes factores e instrumentos utilizados

en esta obra y los costos de cada uno de dichos factores.

3.4.1. Activos fijos.

3.4.1.1. Terrenos.

La fuente principal propuesta para el abastecimiento para la comunidad se
ubica en la propiedad del Sefior Noel Hernandez, propiedad que esta siendo
donada por el Sefior Hernandez para que este predio sea de la comunidad,

por tanto, la inversion en terrenos es cero.

3.4.1.2. Edificaciones.

Se realizard una caseta de vigilancia la cual estara resguardada y operada por
una persona cuya su funcion principal sera vigilar la entrada del lugar solo
permitiendo personal autorizado que den mantenimiento al sitio y operar la

bomba en su encendido y apagado

A continuacién, se presenta desglose de los costos en las edificaciones con

sus respectivos significados:
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Tabla 21 Costo de las edificaciones del proyecto.

CONCEPTO COSTO

OBRAS DE TOMA
Es la estructura hidraulica de mayor importancia de un sistema de

aduccion, que alimentard un sistema de agua potable, etc. A partir de la C$ 392,604.93
obra de toma, se tomaran decisiones respecto a la disposicion de los
demas componentes de la Obra (CNA, 2007).
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Elemento fundamental en una red de abastecimiento de agua potable, para
compensar las variaciones horarias de la demanda de agua potable (CNA, 8 CHEGORIEE
2007)
PLANTA PURIFICADORA
LINEA DE CONDUCCION
le llama linea de conduccion, al conjunto integrado por tuberias, y
dispositivos de control, que permiten el transporte del agua -en condiciones C$ 545,564.90
adecuadas de calidad, cantidad y presion- desde la fuente de

abastecimiento, hasta el sitio donde sera distribuida (CNA, 2007).

LINEA DE DISTRIBUCION C$ 490,132.00

C$ 1,852,708.52
TOTAL

La inversion total en edificaciones es de C$ 1, 852,708.52 siendo el rubro de

inversibn mas alto, asumiendo que la mano de obra es contratada.
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3.4.1.5. Equipos.

En esta obra el equipo que sera utilizado es la bomba de extraccion del agua
del pozo la cual es una bomba de 5 Hp de 220V, con un caudal de 15gpm y
con un didmetro de salida de 2 pulgadas. Este elemento posee un costo de C$
69,565.22 cordobas netos.

Tabla 22 Equipos.

CONCEPT CANTIDA COSTO

BOMBA C$ 69,565.22 C$ 69,565.22

TOTAL C$ 69,565.22

Otro elemento incluido en este factor sera los 12,330 metros lineales de la
linea de impulsidén la cual presenta un costo de C$ 529,827.54 cérdobas netos,

este costo incluye los diferentes elementos de tuberias utilizados en la obra.

Se incluye también la sarta de bombeo, este elemento posee un costo de C$
41,382.06 cérdobas netos en los que también se incluyen las valvulas, uniones

segmentos de tuberia, entre otros elementos que conforman esta sarta.

Se puede considerar como parte de este factor la red de distribucion la cual
tiene un costo de C$ 229,496 cérdobas netos cuyo monto refleja los diferentes
materiales y elementos de conexion de dicha red y las conexiones
domiciliares, estas poseen un costo de C$ 260, 636 cordobas netos, dicho

monto concreta los distintos elementos que seran utilizados en esta conexion.

De igual modo, se toma en cuenta en este acapite las conexiones eléctricas
realizadas en la estacion de bombeo las cuales se desglosan en instalaciones

eléctricas primarias las cuales tienen un costo de C$ 79,797.90 cérdobas
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netos, seguidamente las conexiones secundarias las cuales poseen un monto
de C$ 25,266.25 cordobas netos y para culminar el sistema eléctrico fuerza y
control de Bomba, dicha instalacién tiene un costo de C$242,120.96 cérdobas

netos.

3.4.1.6. Mobiliario.

Para este proyecto se obtuvieron como mobiliarios un escritorio y una silla los
cuales se pretenden utilizar para los trabajos documentarios del operador de
la bomba, estos instrumentos estan ubicados en la caseta de la bomba.

Tabla 23 Mobiliario.

CONCEPTO UM CANTIDAD COSTO UNITARIO EN $ TOTAL

Cs$
=Siesdprelziien UNIDAD 1 C$ 2,000.00 2.000.00
SILLA UNIDAD 1 C$ 800.00 C$ 800.00

TOTAL 2800
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3.5. Activos diferidos.

Para el arranque del proyecto es necesaria la gestion legal de los terrenos, asi
como la elaboracién de los estudios correspondientes, el costo total se puede

ver a continuacion.
Tabla 24 Activos diferidos.

GASTOS LEGALES
ESTUDIOS PREVIOS C$ 70,000

CONTRATACION DE SERVICIO DE C$ 1,000
ENERGIA ELECTRICA

TOTAL C$ 72,000

Por lo anteriormente establecido, se puede decir que la inversion total del
proyecto es de C$1, 999,549.10.

Tabla 25 Inversion total.

C8 72,000.00
5 0.00
C81,997,073.74

Es importante sefalar que siendo la Alcaldia la institucion duefia del proyecto
y dado que esta es una institucion exenta del pago de impuestos, no se
estiman depreciaciones ni amortizaciones para los activos fijos y diferidos

calculados respectivamente.
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3.6. Costos de operacion.

3.6.1. Salarios del personal.
Se considera un pago anual basico para el personal que estara encargado del
mantenimiento del sistema de abastecimiento, el salario de dicho operador

sera reflejado en la siguiente tabla.

Tabla 26 Salario del operador.

CARGO SALARIO DEDUCCIONES

BRUTO INSS IR SALARIO SALARIO
NETO BRUTO ANUAL

OPERADOR C$ 3500 218.75 525 C$ 2756.25 C$ 42000
TOTAL C$ 3500 C$ 42000

Cabe destacar que este operador, se hara cargo de los procesos de papeleria,
compra y colocacion de insumos de cloracién y el pago mensual del servicio

de energia eléctrica aplicados al sistema.

Tabla 27 Costos varios.

CONCEPTO UM CANTIDAD COSTO TOTAL EN

UNITARIO EN C$ c$
PAPELERIA Y UTILES
DE OFICINA SIM 1 5000 5000

INSUMOS (CLORO) SIM 12 66.69 800.28
SERVICIOS BASICOS SIM 12 6653.01 79836.12
TOTAL C$ 85,636.4

106



4.3.2. Costos de mantenimiento.

Los costos de mantenimiento comprenden los gastos en reparaciones
menores en paredes y piso de los médulos sanitarios, de los filtros y sustitucion
de accesorios que se dafien en la red de agua como la de recoleccion de las
aguas servidas de los modulos sanitarios y el sistema de tratamiento y los
gastos de las restantes instalaciones. Los Costos anuales de Mantenimiento
ascienden a C$ 20, 704.75.

Tabla 28 Costos de mantenimiento.

Descripcion Frecuencia C$ C$ Anual

Desmfecgpn y limpieza Mensual
captaciéon y tanque
Reparacion de Lineay Red de Mensual
Distribucion

Reparacion de tanque de Mensual

Almacenamiento 1,7254 20,70475
Mantenimiento de Valvulas Mensual
Reposicion del clorador Mensual

Reemplazo de medidores (2 afio) Mensual
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Los costos totales de operacién anualmente se pueden ver en la siguiente
tabla, los que incrementaran segun el ritmo de la inflacién, que para el afo
2016 fue estimada en 3.13%.

Tabla 29 Costos anuales.

\\[e) COSTO ANUAL (C$)
2017 148341.2
2018 152984.2796
2019 157772.6875
2020 162710.9726
2021 167803.8261
2022 173056.0858
2023 178472.7413
2024 184058.9381
2025 189819.9829
2026 195761.3483
2027 201888.6785
2028 208207.7942
2029 214724.6981
2030 221445.5812
2031 228376.8279
2032 235525.0226
2033 242896.9558
2034 250499.6305
2035 258340.269
2036 266426.3194
2037 274765.4632
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3.7.Ingresos.
En Nicaragua existe un sistema de organizacion para la administracion del
agua que son los Comités de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento
(CAPS), en dichos comité se han establecido los siguientes rangos de tarifas:

Tabla 30 Tarifas segiin CAPS.

Rango de Consumo Costo Domiciliar
m3 C$
0.0-10.0 8.5
10.1- 20.0 10.0
20.0 — Mas 12.0

Sin embargo, en este caso es parte del proyecto la compra de medidores de
consumo, una de las funciones del operador es registrar el consumo de cada

uno de los hogares que tengan el servicio.
A continuacion se muestra el célculo de los ingresos aproximados del

proyecto, estimando los consumos de la poblacion, utilizando inicialmente el

precio a propuesta de las CAPS.
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Para poder determinar los ingresos anuales de la poblacién proyectada se
realizaron distintos célculos los cuales son:

El consumo mensual de la poblaciéon en metros cubicos, para ello utilizamos
la siguiente ecuacion:

Consumo mensual (m?) = 43200%(0.003785* CDT)

Donde:

CDT = Consumo domeéstico total en galones por minuto.
43200 = Factor de conversion de minutos a meses
0.003785 = factor de conversion de galones a metro cubico.

Otro dato a tomar en cuenta para la determinacion de los ingresos sera el
calculo de metros cubicos por familias, lo cual lo determinamos de la
siguiente manera:

Metros cubicos por familia = (hab / n) / consumo mensual

Donde:

Hab = niumero de habitantes en el afio evaluado.

n = indice promedio de habitantes por vivienda en este caso esto equivale a
5.

Consumo mensual = dato determinado en ecuacion anterior.

En la siguiente tabla agrupamos los datos obtenidos de los célculos

anteriores determinando asi los ingresos anuales tomando en cuenta la tarifa
de los CAPS.
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Tabla 31 Ingresos.

Fam. CONSUMO CONSUMO METROS PRECIO TARIFA INGRESO

DOMESTICO | MENSUAL | CUBICOS |  DEL POR ANUAL
TOTAL EN POR METRO | FAMILIA
METROS | FAMILIA | CUBICO
CUBICOS MENSUAL
406 81 5.68 928.12 11.43 12 137.16 133648.70
416 83 5.82 951.32 11.43 12 137.16  136989.92
427 85 5.96 975.10 11.43 12 137.16  140414.67
AP 437 87 6.11 999.48 11.43 12 137.16  143925.04
448 90 6.27 1024.47 11.43 12 137.16  147523.16
Ay 459 92 6.42 1050.08 11.43 12 137.16  151211.24
471 94 6.58 1076.33 11.43 12 137.16 15499152
P2 483 97 6.75 1103.24 11.43 12 137.16  158866.31
495 99 6.92 1130.82 11.43 12 137.16  162837.97
A7 507 101 7.09 1159.09 11.43 12 137.16  166908.92
520 104 7.27 1188.07 11.43 12 137.16  171081.64
W) 533 107 7.45 1217.77 11.43 12 137.16  175358.68
546 109 7.63 1248.21 11.43 12 137.16  179742.65
PAEN] 560 112 7.82 1279.42 11.43 12 137.16  184236.21
574 115 8.02 1311.40 11.43 12 137.16  188842.12
cPl 588 118 8.22 1344.19 11.43 12 137.16  193563.17
603 121 8.43 1377.79 11.43 12 137.16  198402.25
PNEr) 618 124 8.64 1412.24 11.43 12 137.16 20336231
633 127 8.85 1447.54 11.43 12 137.16  208446.37
Al 649 130 9.07 1483.73 11.43 12 137.16  213657.53
PNkl 665 133 9.30 1520.83 11.43 12 137.16  218998.96

3.7.1 Tasa minima atractiva de rendimiento (TREMA).

Dado que este proyecto se encuentra dentro de la cartera de proyectos
sociales la TREMA que se usara serd la Tasa Social de Descuento para
Nicaragua, la cual esta estimada en 8%.

3.7.2. Flujo Neto de Efectivo (FNE).
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De acuerdo a los célculos de ingresos de acuerdo a la tarifa CAPS y costos
calculados con anterioridad damos a conocer a continuacion se muestra el

FNE usando la tarifa de los CAPS o tarifa social.

Tabla 32 Flujo neto de efectivo usando Tarifa Social.

ANOS  INGRESO  COSTOS  INVERSION FNE
TOTALES

“ 0 0 1997073.74 -

1997073.74
133648.70  148341.20 -14692.50
136989.92  152984.28 -15994.36
140414.67  157772.69 -17358.02
143925.04  162710.97 -18785.94
147523.16 ~ 167803.83 -20280.66
151211.24  173056.09 -21844.84
15499152  178472.74 -23481.22
158866.31  184058.94 -25192.63
162837.97  189819.98 -26982.01
166908.92  195761.35 -28852.43
171081.64  201888.68 -30807.04
175358.68  208207.79 -32849.11
179742.65  214724.70 -34982.05
184236.21 22144558 -37209.37
188842.12  228376.83 -39534.71
193563.17  235525.02 -41961.85
198402.25  242896.96 -44494.70
203362.31  250499.63 -47137.32
208446.37  258340.27 -49893.90
213657.53  266426.32 -52768.79
218998.96  274765.46 -55766.50

Al analizar los indicadores financieros se puede observar que como resultado
de aplicar una tarifa social, esto no permite la recuperacion de la inversion con
un Valor Actual Neto (VAN) de C$ -2, 268,002.82
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lo que indica que el proyecto no es rentable usando tarifa social y no se podran

realizar reinversiones en el futuro.

3.7.3. Andlisis de sensibilidad.
En este caso se propone realizar el analisis de sensibilidad para observar el
comportamiento del precio usando una tarifa diferente a la propuesta por el

CAPS.

Producto del analisis se obtuvo que para que el VAN sea cero debe utilizarse

una tarifa de C$ 28.25, esta tarifa es el punto de equilibrio del proyecto.
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mensual. A continuacién se muestra el flujo neto efectivo producto de la tarifa

privada.

Tabla 33 FNE con tarifa privada.

ANOS  INGRESO  COSTOS  INVERSION FNE
TOTALES

“ 0 0 1997073.74 -

1997073.74
DVEA  334121.76  148341.20 185780.56
LR 34247480 152984.28 189490.52
PVER  351036.67 157772.69 193263.99
P 35981259 162710.97 197101.62
VLR 368807.91  167803.83 201004.08
| ZPFE 37802810  173056.09 204972.02
DVIPERE 38747881 178472.74 209006.06
A 397165.78  184058.94 213106.84
DVIZER 407094.92  189819.98 217274.94
P 41727229 195761.35 221510.95
VLA 42770410 201888.68 225815.42
| ZERT 438396.70 208207.79 230188.91
PR 449356.62  214724.70 234631.92
| ZLER 46059054 22144558 239144.96
DRI 472105.30  228376.83 243728.47
| LEFE 483907.93  235525.02 248382.91
VLEERE 49600563 242896.96 253108.67
| IR 50840577 250499.63 257906.14
DLEER 52111592 258340.27 262775.65
| ZELTT 534143.81  266426.32 267717.49
DLEIA  547497.41  274765.46 272731.95
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Al analizar los indicadores financieros producto de una tarifa privada se puede
observar que esto permite una recuperacion de la inversiébn en un periodo
(PRI) de 10 afios con un Valor Actual Neto (VAN) de C$ 160,788.07;

Lo que indica que el proyecto es rentable usando tarifa privada y una Tasa
Interna de Retorno del 8.956 % que es mayor que la TREMA todos los
indicadores muestran que usando una tarifa privada de C$30 por metro cubico

el proyecto es rentable y se podran realizar reinversiones en el futuro.
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

CONCLUSIONES.

Una vez concluido el estudio de factibilidad, se puede concluir lo siguiente:

a)

b)

d)

La realizacion del Proyecto de Abastecimiento de Agua Potable para
las comunidades de La Colmena Arriba y La Esperanza, beneficiaria
con su implementacion a un total de 406 habitantes y después de 20
afios que es el periodo de disefio propuesto, se espera beneficiar
aproximadamente un total de 665 habitantes, mejorando asi la calidad
y condiciones de vida.

Durante el estudio se determiné la fuente de abastecimiento para la
construccion del MABE de dos opciones probables, seleccionando la
fuente de la propiedad de Don Noel Hernandez, la cual segun los aforos

realizados cumple con la demanda para 20 afios.

Se disefi6 la obra de toma de la fuente anteriormente abordada y los
pardmetros técnicos del MABE han quedado establecidos, perforacion
del pozo, célculo de la bomba de potencia, asi como la linea de
conduccién, el tanque de almacenamiento y la red, incluyendo las
recomendaciones de funcionamiento como la aplicacién de cloro y

trabajos de mantenimientos necesarios para el proyecto.

Se realizé un estudio de impacto ambiental; analizando los problemas,
causay efecto con y sin el proyecto, obteniendo como resultado un plan

de mitigacion de los impactos ambientales.
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e) Se harealizado dos analisis econdmico-financieros tomando en cuenta
tarifas sociales y privadas, teniendo como resultado que el mejor
escenario posible es usar una tarifa privada de C$30 por metro cubico

mensuales por vivienda.

117



4.2. RECOMENDACIONES.

Una vez construido este proyecto es importante tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

a) Se deberan impulsar charlas a los habitantes sobre el uso adecuado del

recurso natural del agua.

b) Realizar analisis bacteriologicos a la fuente una vez al afio. En los
costos de mantenimiento esta considerado el analisis para corroborar

la calidad del agua.

c) Hacer énfasis en la poblacion en proteger esta inversién (la obra de
captaciéon junto con el sistema de bombeo) ya que necesitan
mantenimiento gradual para cumplir con el periodo de disefio

propuesto.
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ANEXOS

Anexo 1 Guia de observacién para fuentes de agua.

¢Cuales son las fuentes disponibles?

Poso

Manantial
Reservorio/Represa
Agua de lluvia
Estanque estacional
Fuente publica/Grifo
Poso cavado a mano
Otros.

¢Estan protegidas las fuentes de agua?

Si
Sema protegidas
No

¢ Cuén tan lejos estan las fuentes de agua de los hogares?

Menos de 100 metros
100-500 metros
Menos de 1km

1-2km

3-5km

6-7km



Mas de 8km

¢, Quién acarrea el agua?
Mujeres

Niflos

Hombres.

¢ Qué utensilios (y medios) se usan para almacenar el agua?

¢El agua se trata en la fuente? En caso afirmativo, ¢Como?
Filtracion con un pedazo de tela
Cloracioén

Otro medio

¢Como se manipula el agua potable en el hogar?



Anexo 2 Cuestionario conexion domiciliaria - encuesta socio -

econdmica.

A. INFORMACION BASICA DE LA LOCALIDAD

Encuestador (a):

Fecha de Entrevista: / / Hora
Departamento: Provincia: Distrito:

Direccion:

Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre () Madre ()
otro

B. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

1.- Uso: Sélo vivienda () Vivienda y otra actividad productiva
asociada ( )

2.- Tiempo que viven en la casa.............. ARo(s) Meses
3.- Tenenciade la vivienda

Propia ()

Alquilada ( )

Alqguiler Venta ( )

¢ Cuanto vale su Vivienda? ............

¢Cuanto pagaal mes? S/. ............

¢Cuanto paga al mes? S/. ............

4.- Material predominante en la casa
Adobe ( ) Madera( ) Material noble ( ) Quincha ( )
Estera( ) Otro.....coiiiiiiiiiiiiie

5.- Posee energia eléctrica  si( ) No( )

¢;Cuanto pagaal mes? S/. .........



6.- Red de agua si( ) No ()
¢Cuanto pagaal mes? S/. .........
7.- Red de desagie si( ) No( )
¢, Cuanto pagaal mes? S/. .........
8.- Pozo séptico/Letrina/Otro si () No( )
9.- Teléfono si( ) No ( )
¢, Cuanto pagaal mes? S/. .........

10.- Apreciaciones del Entrevistador

a. La vivienda pertenece al nivel economico:

Alto () Medio ( ) Bajo( )

b. La zona en que esta ubicada la vivienda pertenece al nivel econémico:
Alto () Medio ( ) Bajo ( )

C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA
11.- ¢Cuéntas personas habitan en la vivienda?
12.- ¢Cuantas familias viven en la vivienda?

13.- ¢ Cuantos miembros tiene su familia?

Parentesco
Edad
Sexo
Grado de instruccion
¢, Sabe leer y escribir?
¢ Trabaja? (E/P)
¢A qué se dedica?
F M
F M

14.- ¢Numero de personas de la familia que actualmente buscan empleo?

15.- ¢Cuantas personas trabajan en su familia?



16.- Detallar el salario de los integrantes de la vivienda

Pariente Mensual

Hijos mayores de 18 afios......

Hijos menores de 18 afos.......

Pensién/ Jubilacién

Otros Ingresos. (Rentas, giros, etc.)

Total Mensual/Familia en Soles (S/.) ...oooevvvvicceeeennn.
17.- ¢ Cual es la distribucion del gasto de la familia? Total anual/familiar
Gasto Mes (S/.)
a. Energia eléctrica
b. Agua y desagtie
d. Teléfono
c. Alimentos
d. Transportes
e. Salud
f. Educacion
g. Combustible
h. Vestimenta
i. Vivienda (alquiler)
j. Otros
Total
D. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA

18. ¢Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

19. ¢Cuéntas horas por dia dispone de agua?
Horario desde la............ Hasta las..............

20. ¢Paga usted por el servicio de agua?:



Si( ) no( ) Siessi pasara lapregunta N° 22
21. Sies no, ¢Por qué?: Luego ir a la pregunta
N° 24

22. Si es si, el consumo de agua facturada en el ultimo mes fue: (solicitar el

altimo recibo)

Cantidad Facturada (m3) y el pago fue S/.
habitualmente cuanto paga al

Mes/.  ——=m ¢,Cuando fue el dltimo mes que pagd?
23. Cree usted que lo que paga por el servicio de agua es: Bajo ( ) Justo
() Elevado ( )
24. La cantidad de agua que recibe es:  suficiente ( ) insuficiente
()
25. ¢Almacena usted el agua para el consumo de su familia?  Si( )
no( )

Si es no, pasar a la pregunta N° 27.
26. ¢Cuéntos litros cabe en el depdsito donde almacena agua en su casa?
Litros
Recipientes Cantidad Capacidad del recipiente (litros) Total en litros
Balde-lata
Bidones
Tinaja
Cilindro — barril
Tanque
Otros
Total
27. La calidad del agua es:
Buena ( ) mala ( ) regular ( )
28. ¢Con qué presion llega el agua a la vivienda?

Bajo ( ) suficiente () alto ()



29. ¢El agua llega limpia o turbia?:
Limpia todo el afio ( ) Turbia por dias () Turbia por meses ( )
Turbia todo el afio ( )

30. ¢Estéa usted satisfecho con el servicio de agua? ¢Cbomo lo calificaria?

Bueno ( ) Malo ( ) Regular ( )
31. ¢El agua antes de ser consumida le da algun tratamiento?:

Ninguno ( ) Hierve () Lejia ()
Otro

El agua que viene de la red publica la usa para:

1. Beber () 2. Preparar alimentos
() 3.Lavarropa( ) 4. Higiene personal ( )
5. Limpieza de lavivienda ( ) 6. Regarlachacra( ) 7. 0tros ()

33. ¢Se abastece de otra fuente?: si( ) no( ) Si es no,
pasar a la pregunta N° 51

Si es si, ¢ Cual es la otra fuente?:

a. Rio/Lago( ) b. Pileta publica ( )c. Camion Cisterna ( )

d. Acequia ( ) e.Manantial () f. Pozo ()

g. Vecino () h. Lluvia () I otro (especificar)

35. ¢Cual es la distancia de la vivienda hasta la otra fuente de abastecimiento?
Metros 'y ¢Qué tiempo se demora en ir y venir? Minutos.

36. ¢Cuantas veces al dia acarrea?

37. ¢Quiénes acarrean el agua?

¢,Cuanto los mayores de 18 afos?

y ¢, Cuanto los menores de 18 afios?

Cada vez que acarrea, ¢,cuantos viajes realiza?

¢, Cuanto los mayores de 18 afios?

y ¢, Cuanto los menores de 18 afios?



¢ Qué tipo de recipientes utiliza, cuél es su capacidad y si paga o no por el

agua?

Envase Capacidad de Envase (Litros) Precio Pagado por Envase
No Paga

Balde

Cilindro

Tinaja

Lata

Bidones

Otros

40. ¢ Cuantos recipientes carga por vez (por viaje)?

¢,Cuanto los mayores de 18 afios? y ¢ Cuanto los menores de

18 afios?

41. ¢Cual es la distancia de la vivienda hasta la otra fuente de

abastecimiento? Metros y ¢Qué tiempo se demora en ir y venir?

Minutos.

42. ¢Paga usted alguna cuota mensual por usar el agua de esta fuente?:
si() no( )
Si es no, pasar a la pregunta N° 45
43. Si es si, ¢,con qué frecuencia lo paga?:
a. Diario () b. Semanal ( ) c. Quincenal ( )
d. Mensual ( ) e. Otro

44. ¢Cuanto paga?

45. ¢En qué ocasiones se abastece de esta otra fuente?:
a. permanentemente ( )
b. algunos dias ( )  especificar

c. algunos meses () especificar

46. ¢El agua que viene de esta fuente, antes de ser consumida le da algun

tratamiento?:



Ninguno ( ) hierve () lejia ()
otro
47. El agua que trae de esta otra fuente la usa para:
1. Beber ( ) 2. Preparar alimentos ( ) 3. Lavarropa( ) 4. Higiene
personal ( )
5. Limpieza de lavivienda ( ) 6. Regarlachacra( ) 7. Otros ( )

48. Con esta otra fuente adicional, la cantidad de agua que dispone es:
Suficiente () Insuficiente ()
49. Si se realizan obras para mejorar y/o ampliar el servicio de agua potable,
¢,Cuanto pagaria por el buen servicio (24 horas del dia, buena presién y buena
calidad del agua)? S/.
50. ¢Sies no, porque?

Estoy satisfecho con la forma como me abastezco ( )

No tengo dinero o tiempo para pagar laobra ( )

No tengo dinero para pagar cuota mensual ()

Otro especificar
E. INFORMACION SOBRE EL SANEAMIENTO

51. ¢Tiene conexion al sistema de desague?:

si() no( ) Si es no, pasar a la pregunta N° 54
52. Sies si, ¢Paga alguna cuota por este servicio?:
si() no( ) Siesno,pasara lapregunta N°53

Si es si, ¢ Cuanto?: S/.

53. Si es no, ¢,Por qué no?

Luego ir a la preg. 63
54. ¢Usted dispone de una letrina?
Si() no( )

Si es si, pasar a la pregunta N° 55

Si es no, pasar a la pregunta N° 58



55. ¢Todos los que habitan la vivienda usan la letrina?
Si() no( )
56. Siesno, ¢Por qué?:

) Esta demasiado lejos

) No tiene costumbre

) Tiene mal olor

(

(

(

( ) Esta en mal estado
( ) Le asusta usarla

(

) Otro
57. ¢Considera usted que su letrina estd en mal estado?
Si( ) no( )

58. ¢Estaria usted dispuesto a participar para mejorar o instalar una letrina?
Si() no( ) Si es no, pasar a la pregunta N° 60
Si es si, ¢ Como participarian?:

Aportando: dinero( ) Mano de obra ( )

Materiales () Otro (especificar)

60. Sies no, ¢Por qué no quisiera participar en las mejoras?:
( ) Porgue estoy satisfecho con lo que tengo
() No tengo dinero ni tiempo
() No me interesa

() Otros (especificar)

61. ¢Estaria interesado en contar con letrina, alcantarillado o desagtie? Si
() no( )
62. ¢Cuanto pagaria al mes por tener desague? S/.
F. INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS DE LA VIVIENDA.
63. Considera usted que el agua potable es un bien que:
Debe pagarse () ¢Porque?

No debe pagarse ( ) ¢Porqué?




64. ¢ Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades?
Si () ¢Porqué?

No ( ) ¢Porqué?

65. ¢ Durante el dia en que momento cree usted que una persona debe lavarse
las manos?
Al Levantarse ( ) Después de ir al bafio ()
Antes de comer () Antes de cocinar ()
Cada que se ensucia ( ) A cadarato ( )
66. ¢Qué enfermedades afectan con mayor frecuencia a los nifios y adultos

de su familia y como se tratan?

Enfermedad Nifios Adultos Tratamiento
casero Posta médica, hosp. o médico
particular
Ninguna
Diarreicas
Infecciones

Tuberculosis
Parasitosis
A la piel

A los ojos
Otros

67. ¢Participaria en la ejecucion de un proyecto para mejorar y /o ampliar el
servicio de agua potable y desagtie?
( )Si 0 ¢Cbébmo?
Mano de obra () Herramientas ()
Materiales de construcciéon () Solo en reuniones ()

Dinero () Otros




( ) No O ¢ Por qué?

68. ¢Como se elimina la basura en su vivienda?

Por recolector municipal ( ) Enterrado ( )
En botadero ( ) Quemado ( )

Otro (especifique)

69. ¢ Con qué frecuencia elimina la basura de su vivienda?
Diaria () 2 veces a la semana () Cada 2 dias ( )
lvezalasemana( )

70. ¢Cuanto paga al mes por el servicio de recoleccion de basura?

71. Medios de comunicacion que usa la familia con mayor frecuencia
Radio Diarios y Revistas Canal de T.V.

Emisora Horario Frecuencia Canal Horario

G. ORGANIZACIONES DE LA SOCIEDAD CIVIL
72. ¢Existe una Junta Vecinal? Si( ) no( ) Si es no, pasar a la
pregunta N° 74

73. ¢,Como participa usted en Ila Junta Vecinal local?

74. ¢Qué organizaciones de los vecinos (comunidad) existen en la ciudad?
Nombre las 3 mas importantes en su consideracion:

Organizaciones Actividades que realizan Lideres

¢, Qué organizaciones en la ciudad; realizan actividades de educacion sobre

higiene, salud o educacién ambiental?



Anexo 3 Situacion actual de la poblacién.

Pozo equipado con bomba manual.




Pozo excavado de manera artesanal




Anexo 4 Mapa de ubicacién de sitio.
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Anexo 5 Mapa de fallas geoldgicas del sitio.




Fotografia 1 Situacion actual de la fuente de abastecimiento.




Anexo 6 Coordenadas de red de distribucion.

N° X (Este)

586909.8855
72| 587181.3228
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586335.5148
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Y (Norte)
1465243.277
1463663.05
1462881.489
1462989.159
1463035.452
1463058.919
1463217.736
1463218.838
1463108.395
1463282.761
1463392.916
1463579.216
1463510.878
1463517.194
1463552.678
1463750.406
1463774.318
1463912.397
1463909.95
1463925.186
1463899.137
1463917.025
1463901.71
1463913.413
1463900.667
1463912.105
1463901.493
1463911.509
1463937.683
1463906.725
1463829.917
1463772.89
1463537.857
1463446.648
1463311.919
1463224.762
1463964.224

Z (Elevacion)

1283.9883
1476.4507
1372.1082
1401.0883
1402.3991
1404.1166
1425.2345
1425.0272
1407.2934
1425.3086
1433.8021
1448.3545
1433.0824
1432.8734
1432.248
1437.0523
1435.4173
1426.9029
1428.1415
1425.4381
1431.7449
1432.9592
1433.584
1435.2383
1436.5322
1436.7805
1438.4738
1442.982
1443.3646
1446.7086
1438.4777
1461.2153
1434.7741
1435.6033
1427.1211
1421.7628
1461.8498

D (Descripcion)
POZ0O PERFORADO
TANQUE-CENTRO
C01: MARLENE MENDEZ
C02: DONAL RIVERA
C03: HARVEY DAVID BARREDA
C04: ERVIN MANUEL RAYO
C06: ANTONIO MERCADO LOPEZ
C07: AURORA CAMPOS
CO05: FELIX PEDRO RODRIGUEZ
C08: BERTHA MERCADO
C09: ANGEL CENTENO
C10: SANTIAGO CENTENO
C11: ANA BERTHA REYES
C11: ANA BERTHA REYES
C12: EDWIN CRISTOBAL DIAZ REYES
C13: BENJAMIN RODRIGUEZ
C14: RUBEN VALENZUELA
C15: SEBASTIAN HERRERA
C16: FRANCISCO LOPEZ
C17: RAFAEL RAYO
C18: MIGUEL ANGEL RAYO GUTIERREZ
C19: FRANCISCO CENTENO
C20: PABLO CENTENO
C21: NARCISO DE JESUS CENTENO CHAVARRIA
C22: GREGORIO DE JESUS CENTENO CHAVARRIA
C23: LUIS AMADO MAIRENA
C24: CAPILLA EVANGELICA
C25: NOEL HERNANDEZ
C26: LEONIDAS HERNANDEZ
C27: EDWIN RIVERA
C28: ELIODORO HERRERA
C29: ELIODORO BARRERA
C30: ANASTACIO HERRERA
C31: CONCEPCION HERRERA
C32: JOSE JULIAN HERRERA
C33: JUSTO CENTENO
C34: ALFONSO MAIRENA



Coordenadas de red de distribucion.

<l 586301.2992
586315.6935
586206.5158
585419.1605
585576.3173
585614.8883
586585.0242
586483.6288
586544.6711
586391.6286
586391.8147
586483.6021
586768.3176
586772.0889
586780.6276
586784.1787
586803.9501
587005.7653
587028.8044
587096.709
587116.4594
587112.6473
587161.7936
587191.2868
587265.3775
587356.6735
587377.9396
5} 587432.5373
587434.8166
74 587328.1456
587312.5662
587270.2815
587159.238
587152.5998
587237.8963
< 587221.7795
4 587189.0023
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1464071.948
1464045.844
1463932.408
1463729.555
1463806.417
1463740.639
1463821.358
1463610.155
1463342.784
1463358.627
1463373.398
1463459.371
1464218.152
1464241.927
1464251.785
1464272.882
1464363.203
1464597.762
1464566.699
1464556.107
1464723.668
1464683.828
1464697.761
1464699.142
1464770.15
1464763.827
1464746.611
1464735.317
1464676.18
1464885.218
1464882.74
1464885.267
1464829.893
1464873.894
1464970.406
1464981.498
1465003.797

1441.5517
1438.9693
1447.9161
1384.7545
1395.3611
1399.5616
1424.8443
1416.5186
1428.6206
1431.1671
1431.9548
1432.6257
1415.71
1415.3518
1415.4624
1412.5301
1410.0071
1368.5151
1373.4445
1372.4777
1339.5079
1344.9292
1331.9628
1326.207
1322.7721
1320.4737
1318.5642
1317.5122
1312.3122
1331.5329
1331.1688
1331.0387
1339.9774
1337.777
1334.34
1335.8794
1339.9476

C35: MARIA CELIA MONZON CHAVARRIA
C36: ANTONIO PASTORA
C37: ESCUELA LA ESPERANZA
C38: ELVINA VALENZUELA
C39: ANDRES GARCIA
C40: JAIME RIVERA
C41: OMAR MENDEZ HERRERA
C42: BAYARDO MAIRENA
C43: MARIA CONCEPCION CHAVARRIA MERCADO
C44: MARLON JOSE CHAVARRIA
C45: SANTANA CHAVARRIA
C46: JUAN ALBERTO MENDOZA
C47: JOSE FILEMON LOPEZ
C48: DANILO SALINAS
C49: SONIA SOBALVARRO
C50: JUAN ANTONIO SOBALVARRO
C51: MARIO LOPEZ
C52: LUIS CARLOS CENTENO
C53: FERNANDO CENTENO
C54: VICTORIA PALACIOS
C55: MARTHA EUGENIA PALACIOS
C56: FLORA ARGENTINA PALACIOS
C57: JUSTA DEL CARMEN CENTENO
C58: ROSA MIRIAM CENTENO
C59: EULALIO PALACIOS
C60: MARTIN ALONZO PALACIOS
C61: CARMEN RAMON DIAZ PALACIOS
C62: TEOFILO DIAZ
C63: ESTEBAN DIAZ
C64: WILMER MOLINA
C65: MARIA MELIDA DIAZ
C66: TEOFILO DIAZ
C67: JADER PALACIOS
C68: MAURICIO CENTENO
C69: CASA COMUNAL
C70: CRISTIAN ARIAL ZAMORAN PALACIOS
C71: MARTIN PALACIOS



Coordenadas de red de distribucion.

587263.215

[()] 587168.7982
586653.9814
586638.7537
586743.6906
) 586649.1296
586573.8167
586573.9602
586574.549
IR 586570.9889
586506.9037
) 586473.0494
586529.3599
586534.8505
[GEN 586428.3902
[N 586486.3816
586526.0887
586523.1298
586536.3392
N 586569.9297

1465175.212
1465069.498
1465315.827
1465323.88
1465510.452
1465434.275
1465556.062
1465585.921
1465593.337
1465602.619
1465590.929
1465548.141
1465465.069
1465433.519
1465538.842
1465421.97
1465435.543
1465374.466
1465370.486
1465342.821

1333.2136
1328.7937
1317.8923
1319.8917
1305.3476
1314.9914
1308.4521
1311.306
1311.3249
1313.089
1326.4345
1328.0163
1318.3533
1324.8712
1336.7001
1328.9007
1326.1277
1338.5392
1337.53
1332.4207

C72: PERFECTO CRUZ
C73: GUSTAVO PALACIOS
C74: JUAN GALEANO
C75: LEONEL CHAVARRIA
C76: ISIDRO CRUZ
C77: SANTOS CHAVARRIA
C78: ANDRES CHAVARRIA
C79: MANUEL FLORES
C80: NICOLAS FLORES
C81: FRANCISCO FLORES
C82: ESCUELA LA COLMENA
C83: JOSE CHAVARRIA
C84: GERMAN CENTENO
C85: FELIX CHAVARRIA
C86: HERMOGENES CHAVARRIA
C87: REYNA MENDEZ
C88: NOEL ARMAS
C89: MANUEL CHAVARRIA
C90: CLOTILDE CHAVARRIA
C91: LICERINO CHAVARRIA #1



Anexo 7 Perfil de lared de distribucioén.
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Estacion de bombeo.
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Tanque de almacenamiento.
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Anexo 8 Estudio técnico de equipo de bombeo.

Sistema de Agua Potable Colmena Arriba-La Esperanza

La Concordia, Jinotega

Prueba con tuberia de 2 pulgadas al afio 10 de disefio y 12 horas de bombeo

- Sl Unidades
inglesas

Concepto Dato Observacion Dato U/M

Nivel del terreno (msnm) 1283.99 Dato de levantamiento topografico

Nivel de bombeo (m) 60.96 Segun recomendacién prueba de 200.00 pies

bombeo

Pérdidas en columna (Q=1.8925I/s) 1.96 Dato de nivel de bombeo x (5/100)

Nivel en punto mas alto (msnm) 1476.450 Dato de levantamiento topografico

Diferencia elevacion (m) 192.4624 Dato fila 5 menos dato fila 2

E Longitud al punto més alto (m) 2240.041 Dato de levantamiento topogréfico

Presién residual en punto mas alto 10 Requerimiento de disefio

“ grigmetro de tuberia (m) 0.05 Propuesto 2 pulgadas 2.00 Pulg.

n Coeficiente de rugosidad PVC 150

Pérdida de carga (m) 10.28

Carga total dinamica (m) 275.7 Datos filas 3+ 4 + 6 + 8 904.407 pies

= Potencia del motor

Carga total dindmica (m) 275.7 904.41 pies

Eficiencia de la bomba (%) 75

= Potencia del motor (HP) 5.00 Utilizar equipo de Bombeo: C= 100

- 5 HP, 1/60/230V, 15gpm/ 905pies Q= 14.25

- = 200.0

Hf 0.55xQ"1.85xL/(C"1.85xD4"4.87) 1.96 M D= 2.00

11
I =



Anexo 9 Presupuesto Construccion de Sistema de Agua Potable por Bombeo
Eléctrico comunidad Esperanzala Colmena.

Desglose de presupuesto.

Etapa [siils] Descripcion de la Unidad Cantidad Costo Costo
- Etapa etapa y/0 sub etapa  de Medida Unitario(C$) Total C$
0.0 PRELIMINARES Global 1.00 38,878.64
- 1.00 Replanteo de eje de mi 11,292.88 3.00 33,878.64

tuberia
. 2.00 Rotulo de estructura unidad 1.00 5,000.00 5,000.00
metélica de 1.80m largo
x 1.20 de ancho
330 0 LINEA DE ML 12330.00 229496.00

DISTRIBUCION

7.00 PRUEBA C/U 41.00 85526.00
HIDROSTATICA

1.00 Prueba Hidrostatica C/U 41.00 2086.00 85526.00

Proy. A.P 1" hasta 2"y
hasta 300 mt, de long.
(Incluye accesorios para
prueba y accesorios
para acoples post-

prueba).

12.00 INSTALACION DE ml 564.00 7896.00
TUBERIA 3"

1.00 Tuberia PVC Diam.= 3" ml 564.00 14.00 7896.00

(SDR-26) (No incl. exc.)
Solo mano de obra 'y

accesorios.

11.00 INSTALACION DE ml 744.00 9672.00
TUBERIA 2 1/2"

1.00 Tuberia PVC Diam.= 2 ml 744.00 13.00 9672.00

1/2" (SDR-26) (No incl.
exc.) Solo mano de
Obra y accesorios.

10.00 INSTALACION DE ml 3738.00 48594.00
TUBERIA 2"
1.00 Tuberia PVC Diam.= 2" ml 3738.00 13.00 48594.00

(SDR-26) (No incl. exc.)
Solo mano de obra 'y
accesorios.
9.00 INSTALACION DE ml 1980.00 22770.00
TUBERIA 1 1/2"




Desglose de presupuesto.

1.00 Tuberia PVC Diam.= 1 mi 1980.00 11.50 22770.00
1/2" (SDR-26) (No incl.
exc.) Solo mano de obra
y accesorios.

8.00 INSTALACION DE ml 1332.00 15318.00
TUBERIA 1"

1.00 Tuberia PVC Diam.= 1" mi 1332.00 11.50 15318.00
(SDR-26) (No incl. exc.)
Solo mano de obra 'y
accesorios.

27.00 INSTALACION DE ml 1722.00 17220.00
TUBERIA 3/4"

1.00 Tuberia PVC Diam.= ml 1722.00 10.00 17220.00
3/4" (SDR-17) (No incl.
exc.) Solo mano de obra
y accesorios.

9.00 INSTALACION DE ml 2250.00 22500.00
TUBERIA 1/2"
1.00 Tuberia PVC Diam.= ml 2250.00 10.00 22500.00

1/2" (SDR-17) (No incl.
exc.) (Para viviendas
alejadas de la red). Solo
mano de obray

accesorios.

25.00 VALVULASY C/U 11.00 37200.00
ACCESORIOS

1.00 Instalacion y suministro c/u 7.00 3400.00 23800.00

de valvula de operacion
de ¢ 1 %2 plg, en PI- 37
(2), 95, 106, 121y 129
(2) de bronce compuerta
protegida con tubo de
concreto de ¢ 6" x 1.10
mt, con collarin de
concreto de 2,500 psi, t=
2 plg. (Segun detalle de
planos)



Desglose de presupuesto.

2.00

25.00
1.00

2.00

Instalacion y suministro c/u 2.00
de valvula de operacién

de ¢ 1plg,enPI-36y

96 de bronce compuerta
protegida con tubo de

concreto de ¢ 6" x 1.10

mt, con collarin de

concreto de 2,500 psi, t=

2 plg. (Segun detalle de

planos),

Instalacion y suministro c/u
de valvula de operacion

de ¢ 3/4 plg, en PI-33

y 106 de bronce

compuerta protegida

con tubo de concreto de

¢ 6" x 1.10 mt, con

collarin de concreto de

2,500 psi, t= 2 plg.

(Segun detalle de

planos)

CRUCES ESPECIALES C/U

Tuberia de Hierro ml
Galvanizado ¢ 2 " x 6.00

m (cruce aéreo) Pl 124-

125, Pl 104-105 (2), PI

32-33 y PI-32-33.

Incluye accesorios

segun detalle de planos.

2.00

10.00
60.00

Tuberia de Hierro ml 12.00
Galvanizado ¢ 1 1/2 " x

6.00 m (cruce aéreo) PI

104-105. Incluye

accesorios segun detalle

de planos.

3200.00 6400.00
3500.00 7000.00
190900.00
1500.00 90000.00
1400.00 16800.00



335

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.00

1.00

1.00
2.00

3.00

Desglose de presupuesto.

Tuberia de Hierro
Galvanizado ¢ 1 " x 6.00
m (cruce aéreo) Pl 70-
71. Incluye accesorios
segun detalle de planos.
Tuberia de Hierro
Galvanizado ¢ 3/4 " x
6.00 m (cruce aéreo) PI
139-140. Incluye
accesorios segun detalle
de planos.

Tuberia de Hierro
Galvanizado ¢ 1/2 " x
6.00 m (cruce aéreo) PI
101-102. Incluye
accesorios segun detalle
de planos.

Tuberia de Hierro
Galvanizado ¢ 1/2 " x
12.00 m (cruce aéreo)
P1 C39-C40. Incluye
accesorios segun detalle
de planos.

Bloques de reaccion y
apoyo en cruces aereos,
segun planos.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
MOVIMIENTO DE
TIERRA PARA
TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
Trazo y Nivelacion

Explotacion de mat.
Selecto con equipo
incluye compra del Mat.
Relleno y compactacién
con vibro compactadora
manual.

ml

ml

ml

ml

c/u

m3

m2
m3

m3

12.00

12.00

12.00

18.00

20.00

20.00

57.30
37.41

25.90

3050.00

1050.00

870.00

870.00

440.00

4.50
320.00

230.00

36600.00

12600.00

10440.00

15660.00

8800.00

365344.05

29596.10

257.85
11971.20

5957.00



4.00

2.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00
14.00
15.00
16.00
17.00

Desglose de presupuesto.

Acarreo de material
selecto a 5km (Carga
Manual)

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
DE MAMPOSTERIA
Hierro corrugado <o =
al No. 04 (Mat. y M.O)
Mamposteria de ladrillo
cuarteron de 5" x 10" X
o

Vélvula de pase de 1
1/2" (Gaveta de bronce)
(Inc. Excav.)

Vélvula de pase de 3"
(Gaveta de bronce) (Inc.
Excav.)

Valvula de pase de 2"
(Gaveta de bronce) (Inc.
Excav.)

Medidor maestro de
Ho.Fo. Diam.= 3" con
bridas

Tuberia de HG Diam.= 1
1/2" (No incl. exc.)
Codo PVC ¢ 1 %" x 45
grados.

Codo HG ¢ 1 %" x 90
grados.

Adaptador Hembra PVC
de g 11/2 plg.

Tuberia de HG Diam.=
3" (No incl. exc.)

Codo HG ¢ 3" x 45
grados.

Cruz HG ¢ 3"

Reductor HG ¢ 3"x2"
Reductor HG ¢ 3"x1 1/2"
Tuberia HG ¢ 2"

Adaptador Macho PVC
¢ 2" SCH-40.

m3

C/U

Lbs.

m2

C/U

C/U

C/U

C/U

ml

c/u

clu

c/u

ml

c/u

c/u
clu
c/u

clu

37.41

1.00

1949.00

29.75

1.00

1.00

2.00

2.00

6.00

2.00

2.00

1.00

6.00

4.00

1.00
2.00
1.00
18.00
4.00

305.00

26.00

520.00

2610.00

2780.00

2430.00

13900.00

250.00

104.00

113.00

35.00

700.00

260.00

430.00
260.00
260.00
2100.00
52.00

11410.05

315563.95

50674.00

15470.00

2610.00

2780.00

4860.00

27800.00

1500.00

208.00

226.00

35.00

4200.00

1040.00

430.00
520.00
260.00
37800.00
208.00




18.00

19.00

20.00
21.00

22.00

23.00

24.00
25.00
26.00

27.00

28.00

29.00

30.00

31.00

32.00

33.00

34.00

Desglose de presupuesto.

Codo HG ¢ 2" x 90
grados.

Codo HG ¢ 2" x 45
grados.

Union Maleable HG ¢ 2"
Vélvula de Boya de
bronce marca
HEBBERT C 2" (con
accesorios para
instalacion).
Concreto de 3000 psi
(Mezclado a mano).
Fundir concreto en
cualquier elemento.
Repello Corriente.
Fino Arenillado.

Fino Asentado

Piqueteo total en
concreto fresco
Formaleta para
Columnas y Vigas.
Formaleta para losa
aerea.

Formaleta para Cimiento
corrido.

Zampeado de piedra
bolén clasificada Diam.=
mayor a 0.05 m +
concreto (Const.
Compra de piedra).
Respiradero de tubo
Ho.Go. Diam.= 2"
Impermeabilizacion de
paredes de tanque
concr. c/SIKADUR 32T
Peldafios de acero
No.05 con dos manos
de pintura anticorrosiva
color gris.

clu

clu

clu
clu

m3

m3

m2
m2
m2

m2

m2

m2

m2

m3

C/U

m2

clu

2.00

6.00

1.00
1.00

13.97

iSRS

106.66
58.57
48.09

106.66

33.41

21.05

5.57

1.00

1.00

31.40

12.00

210.00

210.00

217.00
5217.00

4348.00

348.00

87.00
78.00
78.00

30.50

217.00

191.30

217.30

2783.00

1347.00

174.00

217.00

420.00

1260.00

217.00
5217.00

60741.56

4861.56

9279.42
4568.46
3751.02

3253.13

7249.97

4026.87

1210.36

2783.00

1347.00

5463.60

2604.00



Desglose de presupuesto.

35.00

36.00

37.00

38.00

2.00

1.00

8.00

1.00

2.00

0.00
1.00
1.00

Tapa de Registro de
PRP Metalica t=3/16"
De 0.6 x 0.6 m Incluye
mecanismo de Cierre y
candados para
Intemperie

Tapa de concreto con
mecanismo de cierre y
candado para
intemperie

Caja protectora para
valvula de tuberia de
entrada de 0.8 x 0.8 x
0.8, con tapa con
mecanismo de cierre y
candado de intemperie
Caja protectora para
valvula de tuberia de
Salidade 0.8 x 1.1 x 0.8,
con tapa con
mecanismo de cierre y
candado de intemperie
EQUIPO DE
CLORACION

Clorador tipo CTI-8 con
Su caja protectora
metalica.

CERCAS
PERIMETRALES Y
PORTONES

Cerco de alambre de
puas Cal. 13 con 7
Hiladas c/poste de
madera blanca.

Puerta de alambre de
puas Cal. #13 1/2y
madera blanca.

PILA ROMPE PRESION

TRAZO Y NIVELACION
Trazo y nivelacion

clu

clu

clu

clu

C/U

C/U

ML

ml

C/U

C/U
Glb
m2

1.00

7.00

1.00

6.00

1.00

1.00

40.00

1.00

4.00
1.00
36

3043.00

2608.00

3478.00

3652.00

11304.00

222.00

243.00

4.45

3043.00

18256.00

3478.00

21912.00

11304.00

11304.00

8880.00

8880.00

243.00

97,409.04
160.20
160.20



Desglose de presupuesto.

2.00

1.00

2.00

3.00

4.00
5.00

3.00
1.00

2.00

3.00
4.00
5.00
6.00

7.00

8.00

9.00

5.00

1.00

2.00

3.00

MOVIMIENTO DE
TIERRA PARA PRP
Excavacion en terreno
Natural forma manual
Prof. 0.3

Desalojo de material de
excavacion

Explotacion de banco de

materiales
Acarreo de material

Relleno y compactacion
Manual

PILA ROMPE PRESION

Concreto de 3,000 psi
(Mezclado a mano).
Fundir concreto en
cualquier elemento.
Repello Corriente.

Fino Arenillado.

Fino asentado.
Piqueteo total en
concreto fresco.
Mamposteria de ladrillo
cuarteron de 5" x 10" x
o

Hierro corrugado ,<= al
No. 04 (Mat. Y M.O)
Tapa de Registro de
PRP Metalica t=3/16"
De 0.6 x 0.6 m Incluye
mecanismo de Cierre y
candados para
Intemperie

TUBERIAS VALVULAS
Y ACCESORIOS
Rebose y Limpieza de
las PRC

PVC-Tuberia SDR-26
de 2" x 20'

PVC Adaptador Macho
o

HG Codo 90° X 2"

C/U

m3

m3

m3

m3
m3

C/U
m3

m3

m2
m2
m2
m2

m2

Lbs

C/U

C/U

Unidad

Unidad

Unidad

4.00

1.8

2.16

2.4

2.88
2.88

4.00
1.92

1.92

45.8
27.24
18.46

45.8

17

464.6

4.00

2.00

4.00

4.00

1,871.97
104.35 187.83
113.04 244.17
130.43 313.03
173.91 500.86
217.39 626.08
40,599.65
4,348.00 8348.16
348.00 668.16
78.26 3584.31
78.00 2124.72
95.00 1753.70
35.00 1603.00
435.00 7395.00
26.00 12079.60
3,043.00 3043.00
39,611.94
5,802.00
391.00 782.00
26.00 104.00
209.00 836.00




4.00

5.00

6.00

7.00
8.00
9.00
10.00

11.00

12.00

13.00

14.00
15.00
16.00
17.00

18.00

19.00

20.00

21.00
22.00
23.00
24.00

Desglose de presupuesto.

HG Tubo 2"
Vélvulas y accesorios.

PRC-1 (Ubicada en PI-
85)

PVC Adaptador Macho
o

HG Codo 45° X 2"

HG Tubo 2"

HG Union 2"

BR Valvula de
Compuertade 3" (L ala
Salida)

BR Valvula de Flotador
de 2", marca Helbert o
similar (Ubicada en PI
85). (Presién maxima =
65.87 mca)

PRC-2 (Ubicada en PI-
90)

PVC Adaptador Macho
o

HG Codo 45° X 2"

HG Tubo 2"

HG Union 2"

BR Valvula de
Compuerta de 2" (2 ala
salida)

BR Valvula de Flotador
de 2", marca Helbert o
similar (Ubicada en PI
90). (Presion maxima =
38.29 mca)

PRC-3 (Ubicada en PI-
7)

PVC Adaptador Macho
1

HG Codo 45° X 1"

HG Tubo 1"

HG Union 1"

BR Valvula de
Compuerta de 1"

Unidad
C/U

Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Unidad

c/u

c/u
c/u
c/u
c/u

Unidad

Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

2.00
4.00

2.00

2.00
1.00
1.00
1.00

1.00

2.00

2.00
1.00
1.00
2.00

1.00

2.00

2.00
1.00
1.00
1.00

2,040.00

28.08

208.70
2,040.00
191.00
2,783.00

5,217.00

26.09

208.69
2,040.00
208.69
2,173.91

5,217.39

17.39

156.52

935.00

156.52
1,739.13

4080.00
33,809.94

56.16

417.40
2040.00
191.00
2783.00

5217.00

52.18

417.38
2040.00
208.69
4347.82

5217.39

34.78

313.04

935.00

156.52
1739.13




25.00

26.00

27.00

28.00
29.00
30.00
31.00

32.00

7.00

1.00

2.00

2.00

5.00

1.00

Desglose de presupuesto.

BR Valvula de Flotador
de 1", marca Helbert o
similar (Ubicada en PI
7). (Presion maxima =
51.12 mca)

PRC-4 (Ubicada en PI-
57)

PVC Adaptador Macho
3/4"

HG Codo 45° X 3/4"
HG Tubo 3/4"

HG Unién 3/4"

BR Valvula de
Compuerta de 3/4" (1 a
la salida)

BR Valvula de Flotador
de 3/4", marca Helbert o
similar (Ubicada en PI
57). (Presién maxima =
20.03 mca)

CERCAS
PERIMETRALES
Cerco de alambre de
puas Cal. 13 con 7
Hiladas c/poste de
madera blanca.

Puerta de alambre de
puas Cal. #13 Y2y
madera blanca.
ESTACION DE
BOMBEO

Intalaciones Electricas
Primarias MT
Instalaciones eléctricas
primarias MT(incluye
linea electrica primaria
MT y accesorios
electricios ver detalle en
planos y
especificaciones
tecnicas)

Unidad 1.00
Unidad 2.00
Unidad 2.00
Unidad 1.00
Unidad 1.00
Unidad 1.00
Unidad 1.00
C/U 4.00
m 64.00
c/u 4
Unidad 1.00
ml 70.00
ml 70.00

3,043.47

17.39

17.39
130.43
139.13

1,565.21

2,695.65

221.74

243.48

1,139.97

60.47

3043.47

34.78

34.78
130.43
139.13

1565.21

2695.65

15,165.28

14191.36

973.92

105,064.15

79,797.90

4,232.90



Desglose de presupuesto.

w
e
o

2.00

3.00

5.00

1.00

2.00

3.00

4.00

3.00

1.00

2.00

3.00

Suministro e Instalacion
de Estructura J10 con
SuUS accesorios
Suministro e Instalacion
de Estructura V-G 10,
incluye Transformador
10KVA-24.9/14.4-
120/240V,Corta circuito
27KV-200A,Pararayo
18KV,Conductor THHN
#4 AWG,y accesorios
electricios ver detalle en
planos y en
especificaciones
tecnicas)

Intalaciones Electricas
Secundarias MT
suministro e instalacion
Poste de Concreto 30
pies 300 DAM
suministro e instalacion
de Retenida

suministro e instalacion
de Estructura J10

suministro e instalacion
de Linea Electrica
Secundaria (conductor
triplex #4 ASCR
Sistema Eléctrico
fuerza y control de
Bomba

suministro e instalacion
Mufa o calavera de
entrada de 1"
suministro e instalacion
Varilla polo tierra 5/8"x8
pies, con su conector
suministro e
instalacionPanel
monofasico 240V, 12
espacios

unidad

unidad

glb

unidad

unidad
unidad

ml

Global

unidad

unidad

unidad

2.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

10.00

1.00

1.00

1.00

1.00

420.75

74,723.50

18,700.00

4,339.25

841.50

138.55

226.00

269.00

3,130.00

841.50

74,723.50

25,266.25

18,700.00

4,339.25

841.50

1,385.50

242,120.96

226.00

269.00

3,130.00



340

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

3.00

1.00

2.00

Desglose de presupuesto.

suministro e instalacion
Arrancador magnético
240V, 5.00 HP, 1 PH
suministro e instalacion
Relé control de nivel

suministro e instalacion
Caja de control 240V,
5.0 HP, 1 PH
suministro e
instalacion,Conductor
THHN #6

suministro e instalacion,
Electrodo de control

suministro e instalacion,
Boya de control

suministro e instalacion,
PVC Conduit-Tubo
3/4"x3 m

suministro e
instalacion,Conductor
TSJ 4x8

suministro e instalacion,
Breaker 2x80A, 240V

suministro e instalacion,
Conductor TSJ 2x12

suministro e instalacion
Bomba sumergible 15
gpm, 930°CTD, Motor
5.0 HP, 220V, 1 PH
suministro de accesorios
electricos

Sarta de bombeo

suministro e instalacion
HF Valvula de aire de
1" con rosca macho
suministro e
instalacion,HF Union
dresser de 2"

unidad

unidad

unidad

ml

unidad
unidad

unidad

ml

unidad
ml

unidad

glb
Unidad

Unidad

Unidad

1.00

1.00

1.00

20.00

1.00

1.00

1.00

80.00

1.00

2,432.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

6,696.00

913.04

5,913.00

52.17

782.60

913.00

20.08

160.87

2,260.86

39.13

69,565.22

42,355.00

1,060.87

1,652.17

6,696.00

913.04

5,913.00

1,043.40

782.60

913.00

20.08

12,869.60

2,260.86

95,164.16

69,565.22

42,355.00

41,382.06

1,060.87

3,304.34



3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

3.00

1.00

1.00

2.00

3.00

Desglose de presupuesto.

suminitro e
instalacionBR Medidor
maestro de 2" extremos
con rosca

suministro e instalacion
BR Valvula de check de
2" extremos con rosca
suministro o e
instalacion HF Valvula
de alivio 1/2" extremos
con rosca

suministro e instalacion
HF Valvula de pase 2"
extremos con rosca
suministro e instalacion
HG Tubo 2" x 20' (sarta)

suministro e instalacion
HG Tubo 2" x 20
(succion)

suminitro e instalacion
BR Manometro de 500
PSI

Acero de refuerzo # 3
(3/8"

Concreto estructural

suministro de accesorios
para sarta

Caseta de bombeo

Mampsteria en caseta
de bombeo

Acero de refuerzo # 2
(a/4")
Acero de refuerzo # 3
(3/8")

mamposteria de Bloque
de cemento de 6" x 8" x
16"

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Ibs
m3
gbl

unidad

Ibs
Ibs

m2

1.00

1.00

1.00

2.00

2.00

11.00

1.00

51.66

0.50

1.00

1.00

204.60

375.48

26.40

4,956.52

1,321.74

661.00

1,165.00

1,348.00

1,348.00

3,130.43

26.00

4,500.00

3,500.00

73,602.98

26.00

26.00

950.00

4,956.52

1,321.74

661.00

2,330.00

2,696.00

14,828.00

3,130.43

1,343.16

2,250.00

3,500.00

73,602.98

5,319.60

9,762.48

25,080.00



4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

2.00

1.00

2.00

Desglose de presupuesto.

mamposteria de Bloque
decorativo

suministro e instalacion
de Puerta de madera

suministro e instalacion
de Bisagras 3-1/2" x 3-
1/2"

suministro e instalacion
de Marco de madera
para puerta

suministro e instalacion
de Cerradura de parche

suministro e instalacion
de Perlin 2" x 4" x 1/16"
x 20°

suministro e instalacion
de Perlin 1 1/2" x 3" x
1/16" x 20°

suministro e instalacion
de Pintura anticorrosiva

suministro e instalacion
de Lamina de zinc
corrugado de 14.5'0
4.40m*1.07m
suministro e instalacion
Pintura acrilica (para
base)

suministro e instalacion
Pintura de aceite

Fasia 3/4"x10" ver
detalle en planos

Accesorios para caseta
de control

Electricidad en Caseta
de Bombeo

Apagador Doble 15A-
120V

Breaker 1x15A, 120V

m2
Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

m2

m2

m2

m2
ml

gbl

Unidad

Unidad

1.00

1.00

3.00

1.00

1.00

3.00

4.00

20.00

4.71

60.00

16.86

8.23

1.00

1.00

1.00

550.00

4,347.00

115.00

1,305.00

650.00

420.00

350.00

480.00

590.00

90.00

110.00

480.00

4,500.00

60.00

310.00

550.00

4,347.00

345.00

1,305.00

650.00

1,260.00

1,400.00

9,600.00

2,778.90

5,400.00

1,854.60

3,950.40

4,500.00

5,581.50

60.00

310.00



3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

Desglose de presupuesto.

Breaker 1x20A, 120V
Bridas EMT 1/2"

Cajas EMT Ser/Pes.
2x4x2"

Conductor No. 12THHN-

AWG

Conductor No. 14THHN-

AWG
Conduits EMT 1/2" x 10

Conduits PVC Sdr H,
1/2" x 10'

Conduits PVC Sdr H,
3/4" x 10'

Conector Emt 1/2"
Conector PVC 1/2"
Conector Romex 1/2"
Lock nut 1/2"

Luminaria fluorescente
1x40W-120v

Tapa ciega 2x4"

Tapa de repello 4*4,
salida 2*4

Tomacorriente doble
20A/120V

Tornillo p/metal
10mmx3/4"

Wire Nuts Rojos

Unidad

Unidad

Unidad

m

m

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

1.00

6.00

6.00

30.00

25.00

3.00

10.00

1.00

12.00

12.00

12.00

24.00

2.00

2.00

4.00

3.00

24.00

24.00

310.00

3.50

25.00

15.00

12.50

150.00

35.00

50.00

15.00

5.00

5.00

5.00

375.00

15.00

25.00

60.00

0.75

5.00

310.00

21.00

150.00

450.00

312.50

450.00

350.00

50.00

180.00

60.00

60.00

120.00

750.00

30.00

100.00

180.00

18.00

120.00



Desglose de presupuesto.

21.00 Accesorios para glb 1.00 1,500.00 1,500.00

8.00

1.00

2.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

electricidad
Cercado de predio

suministro e instalacion
de Poste de concreto H
=2.55m

suminitro e Instalacion
de Alambre de puas #
13 (rollo de 300 vrs)
Linea de Impulsion

Instalacion de Tuberia
de PVC Diam=2" SDR
26 (no incluye
excavacion ni material
PVC )solo mano de obra
Instalacion Tuberia de
PVC Diam=2" SDR 17
(no incluye excavacion
ni material PVC )solo
mano de obra

Tuberia de HoGo
Diam=2" C-40 ( incluye
material, y mano de
obra)

Valvulas de Limpieza
con Sus accesorios
Valvula de Chek
Horizontal con sus
accesorios

Valvulas de Aires y
vacios con sus
accesorios

Cajas registro valvulas
alivio, check Hy Limp.
Columnas
0.15x0.15x1.5 Apoyo
Tuberia HG
Accesorios para tuberia
de agua potable

M

Unidad

ml

ml
ml

ml

ml

unidad

unidad

unidad

Unidad

Unidad

Glb

144.00

1.00

40.00

20.00 690.00

492.00 13.00

2,232.00

1,074.00 15.00

294.00 15.00

864.00 300.00

3.00 2,800.00

3.00 3,135.00

863.00
3.00

9.00 1,880.00
530.00

2,500.00

20,196.00

13,800.00

6,396.00

395,854.00

16,110.00

4,410.00

259,200.00

8,400.00

9,405.00

2,589.00
16,920.00

76,320.00

2,500.00



350.0

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

Desglose de presupuesto.

Conexiones
domiciliares

Tuberia de PVC
Diam=1/2" SDR 13.5
(no se incluye material,
ni excavacion solo
mano de obra)
Tuberia de HoGo
Diam=1/2"

caja de concreto para
valvula y medidor

BR Medidor de agua de
chorro multiple
Construccion de
puesto publicos

BR Llave de pase de
1/2"

BR Llave de chorro de
1/2"

Accesorios para tuberia
de agua potable
a-Total Costo Directo
b-Total Costo
Indirecto(% a)

c-Total Costo de
Administracion(%a+b)
d-Total Costo de
Utilidades(%a+b+c)
SUB TOTAL
IMPUESTOS
Impuesto del IVA 15%
Impuesto del IR 2%
Impuesto del IM 1%

Total de desglose de
presupuesto C$

Unidad

Ml

ml
unidad
unidad
unidad
unidad
unidad

glb

%
%
%

%

%
%
%

96.00
1,152.00

288.00
96.00
96.00
3.00
96.00
96.00

1.00

18.00

60.00
795.00
1,150.00
1,200.00
150.00
150.00

3,500.00

260,636.00

20,736.00

17,280.00
76,320.00
110,400.00
3,600.00
14,400.00
14,400.00
3,500.00

1,407,230.79
70,361.54

73,879.62
77,573.60

1,629,045.54

244,356.83
32,580.91
16290.45543
1,922,273.74



En la siguiente tabla se refleja el costo total de desglose de presupuesto,
Activos diferidos, costo de mobiliario, para asi obtener la inversion total de la
obra el cual es de C$ 1, 997,073.74.

presupuesto C$
C$ 72,000.00
3 2800

Inversion total. C$ 1,997,073.74




