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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento es un estudio a nivel de factibilidad de la construccion del
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad La Golondrina, San
José de Bocay, Jinotega, el cual estid destinado a abastecer a un grupo de 341
habitantes, con 64 viviendas, 1 escuelas, 3 iglesias, Puesto de Policia, de alli que
la poblacion inicial de disefio al afio 2016 sea de 341 habitantes, esperando al afio

2036 un total de 615 personas.

La zona se diagnosticd, identificAndose 2 principales fuentes de agua, de las
cuales se selecciond la fuente de don Sinforiano Martinez, de tipo superficial, la
cual segun los aforos realizados cumple con la demanda para 20 afios, al realizar
los célculos de dotacién se obtuvo que para el afio 2036 el consumo promedio
diario ser4 de 9,750 gl/ dia, los analisis economico-financiero han dado como
resultado, una tarifa privada de C$250 mensuales por vivienda, lo cual los

pobladores podran asumir.

Este proyecto genera un impacto de caracter menor provocando polvo y
movimiento de tierra que en menos de un afio se recupera la afectacion que
provoca, este tiene un costo total de C$ 2,008,275.727, recuperando la inversion

para el afio 2021.
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CAPITULO | GENERALIDADES

1.1. Introduccion.

En Nicaragua se posee recursos hidricos en grandes cantidades, pero también,
hay problemas para abastecer tanto a la poblacién urbana como a la rural. Existen
abastecimientos de agua potable en diferentes lugares de nuestro pais y con ello
organizaciones que contribuyen a la disminucion de estas problematicas dandole

una respuesta.

El Gobierno de Nicaragua ha establecido la politica de aumentar la cobertura
efectiva de abastecimiento de agua y tratamiento, mejorar los servicios,
promoviendo el uso racional de este recurso tanto en las areas urbanas como en
las rurales, mediante convenios de préstamo y/o donaciones para financiar

Proyecto de Abastecimiento de Agua Rural en Nicaragua.

El nuevo Fondo de Inversién Social de Emergencia (FISE), es la institucion
permanente del Estado cuyo propdsito fundamental es el de: “Promover, financiar
y acompafiar programas de inversion sustentables que desarrollan capital
humano, social y fisico de las comunidades pobres del pais, a fin de mejorar sus
condiciones de vida y oportunidades de insertarse en la economia, bajo los

principios de equidad social, solidaridad y transparencia.

En la comunidad de La Golondrina Central de San José de Bocay en el
departamento de Jinotega, a una distancia 240 km. de Managua, Capital de
Nicaragua, se pretendera realizar un “Estudio a nivel de factibilidad del disefio de
un sistema de abastecimiento y saneamiento de agua potable”, con el fin de
distribuir el vital liquido, con un Mini Acueducto por Gravedad (MAG), y sanear con
un sistema de filtros el cual abastecera a un grupo nuevo de vivienda que se

agrupo en forma concentrada.



1.2. Antecedente

No existe un dato exacto de la fundacion de La Golondrina Central, Unicamente se
sabe que la comunidad debe el nombre de La Golondrina, a las separaciones
politico administrativas de la Republica de Nicaragua, ya que antes de 1970
estaba dentro del territorio de Santa Rosa de Tapascun; en 1998 dicho territorio se
dividio en 8 comunidades con el objetivo de que cada comunidad administrara sus

recursos.

En el afio 2001 se construy6 un Mini Acueducto por Gravedad (MAG), concebido
para abastecer a un grupo de 23 viviendas que incluye una escuela, el sistema es
abastecido por el rio Tigre, el cual en verano disminuye su caudal por lo que la
comunidad padece sequia y desabastecimiento, dichas viviendas se encuentran

alejadas a elevaciones mayores al tanque de almacenamiento actual.

En la actualidad, la poblacibn de La Golondrina Central, segun datos de la
encuesta de poblacion realizada en el mes de Octubre del 2015 por la Alcaldia
Municipal, estd compuesta por 95 viviendas y una poblacion de 479 habitantes
para un indice de hacinamiento de 5.04 Hab/Viv.

La poblacién necesita un abastecimiento de agua potable, que le abastezca en las
dos estaciones del afio, ya que en este momento tiene un sistema de mini
acueducto por gravedad, que no cumple con el abastecimiento total que necesita
esta comunidad, provocando en la poblacién diversas enfermedades de origen

infeccioso por la falta de agua necesaria.

Las enfermedades mas comunes en la comunidad son: Tos con un 15%,
resfriados con un 6%, diarrea con un 35%, infecciones renales con un 3%, dengue
con un 3%, malaria con un 3.7%, infecciones dérmicas con un 0.4%, parasitosis
con un 8.20% y otras enfermedades con un 4.9%.

Fuente: Puesto de salud San Jose de Bocay.



1.3. Justificacion

El formular y evaluar a nivel de factibilidad el disefio de un abastecimiento y
tratamiento de agua potable se utilizara para analizar la rentabilidad econémica del
proyecto en la comunidad de La Golondrina Central, abastecimiento de agua
potable, es conveniente porque determina el beneficio econdmico que puede
generarse para el crecimiento social de la comunidad, también, para la poblacién
porque se puede determinar un correcto método de abastecimiento por la falta del
agua, es importante sefialar que la comunidad consume agua de los rios,
quebradas y pozos privados ubicados dentro de los terrenos de algunos

propietarios, sin ningun tipo de tratamiento y cloracion.

El disefiar el sistema de acuerdo a las normas establecidas servira para
transportar el agua desde el lugar de captacion hasta el punto de distribucion y
consumo de manera mas eficiente, teniendo las menores pérdidas posibles

durante el proceso.

El tener un informe correctamente evaluado es fundamental porque determina la
viabilidad del proyecto para cualquier institucion que quiera invertir, al realizar un
estudio de las demandas sociales es valioso porque establece los momentos de
maxima hora de demanda y las cantidades de caudal necesarias para cubrir los

momentos criticos durante los periodos de maxima demanda.

El proyecto en mencion traera beneficio al pais y a la universidad, ya que se
implementardn y se transferirdn diversas tecnologias para el desarrollo socio

econdmico de la comunidad.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

o Formular y evaluar la construccion de una red de abastecimiento y
tratamiento de agua potable para analizar la rentabilidad econdémica del

proyecto en la comunidad de La Golondrina Central, San José de Bocay.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la zona, mediante un

estudio de mercado social.

o Determinar los requerimientos técnicos para el disefio, construccion del
sistema de abastecimiento y tratamiento de agua potable mediante un
estudio técnico.

o Analizar la rentabilidad financiera y socio econémico del proyecto.

o Determinar los impactos ambientales generados por el proyecto.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

Para la realizacion de este estudio es necesario el uso de los siguientes aspectos

tedricos:

2.1. Estudio de la poblacién:

El estudio de la poblacion nace con la estadistica y la creacidon de censos
regulares y universales. Para estudiar a la poblacion es necesario contar con
informacion relativamente reciente, por ello los censos constituyen la fuente
fundamental de informacion y estd definida la necesidad de levantarlos en

periodos no superiores a los 10 afios. (Sauvy, 1991).

2.2. Método de proyeccién de la poblacion.

La poblacion a servir es el pardmetro basico con el cual se disefian los elementos
de las obras de abastecimiento de agua; pudiéndose establecer diferentes criterios
para la estimacion de la misma dependiendo de las caracteristicas de la poblacion,

objeto de estudio, el tipo y configuracién de la localidad.

La proyeccion de la poblacion esperada a lo largo del periodo de disefio se calculo
por medio de la féormula del Método Geométrico. Esta técnica se basa en la
hipétesis de un porcentaje de crecimiento geométrico, supone que la tasa de

crecimiento es proporcional al tamafio de la poblacién.



2.3. Dotacion de agua y nivel de servicio.

La dotacion de agua no es mas que la cantidad promedio de agua que se le
asigna diariamente a cualquier individuo o instalacion para que realice
satisfactoriamente todas aquellas actividades que ameriten la utilizacién del vital
liquido; se expresa generalmente en gal/hab/dia o I/hab/dia.

La dotacién de agua expresada como la cantidad de agua por persona por dia
esta en dependencia de: Nivel de servicio adoptado, factores geograficos, factores

culturales, usos del agua, etc.

Se aplica en los sistemas de abastecimiento de agua potable de mayor nivel de
consumo. Se denomina nivel de servicio a la forma final de aprovisionamiento de

agua.
Para estas comunidades se pretende brindar el servicio de Conexiones

Domiciliares de Patio. El nivel de servicio a brindar corresponde a un 100% de
conexiones domiciliares. (NTON, 2001).

2.3.1. Dotaciones para el sector rural.

a) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de puestos
publicos se asignara una dotacion de 30 a 40 I/hab/dia.

b) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones

domiciliares o de patio, se asignara una dotacion de 50 — 60 I/hab/dia.

c) Para comunidades que se abastecen por medio de pozos excavados a mano

o perforados se asignara una dotacion de 20 a 30 I/hab/dia. (INAA, 1999).



2.4. Pérdidas en el sistema.

El porcentaje de pérdidas técnicas en un sistema de agua potable en particular y
de acuerdo a las normas de (INAA) es de un 20% del Caudal Promedio Diario
(CPD), para sistemas nuevos. Este valor agregado al CPD resultara el consumo
promedio diario verdadero para el sistema. (Abreu, 2005).

2.5. Fuentes de abastecimiento.

La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el
elemento méas importante de todo el sistema por tanto debe estar suficientemente
protegida y cumplir con dos propdésitos:

o Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la

poblacién durante el periodo de disefio considerado

Mantener las condiciones de calidad necesaria para garantizar la

potabilidad de la misma.

o En la seleccion de la fuente juega un papel importante los datos o registros
hidrologicos, pero es evidente que para poder garantizar un servicio
continuo y eficiente es necesario que el proyecto contemple una fuente
capaz de suplir el agua para el dia mas critico ( Dia de Maximo Consumo).

o De acuerdo a la forma de aprovechamiento, consideramos dos tipos
principales:

- Aguas Superficiales: Rios, lagos, lagunas, lluvia, manantiales, etc.

- Aguas Subterraneas: Acuiferos Subterraneos o Sub-superficiales. (Base de

Datos, Comunidad La Golondrina Central).



2.5.1. Obras de Captacion.

La obra de captacion consiste en una estructura colocada directamente en la
fuente de abastecimiento a fin de captar el caudal deseado. Su disefio depende
del tipo de fuente de abastecimiento seleccionado y sus caracteristicas.

o Para fuentes superficiales con o sin regulacion de caudales se disefian
represas, dique tomas, bocatomas laterales, bocatomas de fondo, estaciones
de bombeo.

o Para fuentes subterraneas la obra de captacion la constituyen el pozo
perforado y sus estructuras o el pozo excavado a mano y las galerias de
infiltracion en el caso de las aguas sub-superficiales. (civilgeeks, 2010).

2.5.2. Periodo de disefio.

Es importante establecer la vida util de los componentes de un sistema con el
propasito de:

- Conocer hasta qué punto se pueden satisfacer las necesidades futuras de la
comunidad.

- Qué partes deben considerarse a construir de forma inmediata.

- Cuales seran las previsiones que deben tomarse en cuenta para incorporar

nuevas soluciones al sistema. (civilgeeks, 2010).

2.5.3. Linea de conduccion.

Definida como la tuberia que conduce el agua desde la obra de captacion hasta el
tanque de almacenamiento, esta linea debe satisfacer las condiciones para el dia

de maximo consumo, garantizando de esta manera la eficiencia del sistema.



El tipo de linea de conduccién a disefiar depende de las condiciones topogréficas
del area de captacion con respecto a la ubicacion del tanque de almacenamiento:
Si la obra de captacidon se encuentra en una zona topograficamente mas alta que
el tanque de almacenamiento, se disefia una linea de conduccion por gravedad,
ubicando a lo largo de la linea accesorios especiales para disipar la carga de
presion, bolsas de aire en las tuberias, valvulas de limpieza, etc. Si la obra de
captacion se encuentra en una zona topograficamente mas baja que el tanque de
almacenamiento, se disefia una linea de conduccion por bombeo, para la
seleccion del didmetro de este tipo de linea se realiza un andlisis técnico

econdémico mas cuidadoso que las lineas por gravedad. (Center, 1993).

2.5.4. Red de distribucion.

Es la parte del sistema de agua que se encarga de distribuir el agua en todos los
puntos de consumo. Su importancia radica en poder asegurar a la poblacion el

suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presion adecuada.

Se disefia con la condicién del Consumo de Méaxima Hora (CMH) a fines del
periodo de disefio el que consiste en aplicar el factor de 2.5 al Consumo Promedio
Diario Total (CPDT), mas las pérdidas.

El analisis hidraulico de las Redes Abiertas de Distribucion se realiza mediante el
Método de Hardy - Cross aplicando la formula de Hazen-Williams para determinar
las pérdidas; obteniendo los calculos a través del programa de computadora tales
como LOOP, EPANET?, Water CAD, etc. (Guia Ambiental para Proyectos de Agua
Potable)

1Ver Anexo 1. Esquema Epanet Golondrina.



2.5.5. Velocidades y presiones permisibles.

- La presion minima sera la dinamica de 5 m y la presion maxima sera la
estatica de 50 m.
- Las velocidades minimas y méximas seran de 0.4 y 2 m/s respectivamente

segun normas rurales. (Lopez, 1996).

2.5.6. Almacenamiento.

Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de
agua, tienen como objetivo suplir la cantidad necesaria para compensar las
méaximas demandas que se presenten durante su vida util, brindar presiones
adecuadas en la red de distribuciéon y disponer la reserva ante eventualidades e
interrupciones en el suministro de agua. (Trabajos Técnicos del Departamento de

Medio Ambiente del Banco Mundial).

2.5.3.1. Capacidad.

La capacidad del tanque de almacenamiento debera satisfacer las condiciones

siguientes:

- Volumen compensador: El consumo necesario para compensar las variaciones

horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo promedio diario.

- Volumen de Reserva El volumen de reserva para atender eventualidades en
caso de emergencia, reparaciones en linea de conduccion u obras de captacion,

se estimara el 20% del consumo promedio diario.
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De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimara igual
al 35% del consumo promedio diario. (Base de Datos, Comunidad La Golondrina
Central).

2.5.7. Calidad del agua.

Se refiere al conjunto de requisitos fisicos, quimicos y bacteriol6gicos que debe
satisfacer el agua para no constituir un riesgo para la vida o la salud de la
poblacion y para la proteccion y conservacion del medio ambiente. (Comité
Técnico de Norma Ambiental Para Regular los Sitemas de Tratamiento de Aguas

Residuales y Reuso, 2006).

La calidad del agua esta fundamentalmente determinada por el uso que se dé a la
misma. Si se utiliza para el abastecimiento de una poblacién, sera necesario que
no contenga sustancias toxicas, microorganismos patdégenos que ocasionan
enfermedades y que sea estéticamente atractiva para el usuario, ademas de
poseer una temperatura moderada y debe estar libre de sustancias que causen

incrustaciones en los acueductos. (Carb6, 1995).

2.5.8. Caracteristicas del agua.

2.5.3.2. Caracteristicas fisicas:

- Color: El color en el agua puede ser de origen mineral o vegetal, causado por
sustancias metéalicas como el hierro o0 manganeso, materiales humicos, taninos,
algas, plantas acuaticas y protozoarios, 0 por residuos organicos o inorganicos de

industrias tales como: refinerias, pulpas de café y papel.
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- Turbiedad: La turbiedad en el agua es atribuida principalmente a las particulas
sélidas en suspension, que disminuye la claridad y reducen la transmision de la luz
en el medio, puede ser provocada por sustancias como hierro y zinc, plancton,
algas y detritos organicos. La turbidez estda muy ligada al color y reduce la

eficiencia de la cloracion.

- Olor y sabor: Los términos olor y sabor generalmente se confunden, aunque ni el
olor ni el sabor pueden ser directamente correlacionados con la seguridad
sanitaria de una fuente de abastecimiento. Su presencia puede causar rechazo

por parte del consumidor. Las principales causas se deben a:
1. Descomposicion de la materia organica.
2. Algas y otros organismos microscopicos.

3. Hierro manganeso y productos metalicos de la corrosion (Salud, 2000).

2.5.3.3. Caracteristicas quimicas.

-Potencial Hidrogeno: Expresa la intensidad de las condiciones acidas o basicas
de una solucién cualquiera mediante la concentracion del ion hidrégeno. El Agua
no tiene acido ni alcali tiene un valor del pH igual a 7, al cual se le llama valor
neutro del pH. La adicion de acidos fuertes como el Acido Sulfarico o el clorhidrico
bajan notablemente el valor del pH; Asi un alcali aumenta el valor del pH sobre 7
dependiendo de la variacion de la intensidad y de la cantidad de alcali que

agregue.

En resumen, los valores del pH < de 7 indican Acidez, 7 indica neutralidad y los
valores de 7 hasta 14 indican alcalinidad. ElI pH se determina por el método del

calorimetro y con el aparato llamado pH chimetro.

- Alcalinidad: Basicamente es la medida de la capacidad del agua para neutralizar

acidez. La alcalinidad de las aguas naturales esta dada en primer lugar por las
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sales de &cidos débiles, aunque pueden también contribuir las bases débiles o

fuertes.

- Cloruros: La forma mas comun de ocurrencia de los cloruros en el agua para el
consumo humano es el cloruro de sodio 0 sal comun. La presencia de cloruros en
el agua se considera importante mas por razones del gusto que le comunican que

por motivos de salud.

- Dureza: La presencia de cationes polivalentes, principalmente los cationes de
calcio y de magnesio dan origen a la dureza de las aguas. No se ha encontrado
ninguna correlacién entre las aguas con alto contenido de dureza y dafios al

organismo.

- Hierro y Manganeso: El hierro y el manganeso estan muy frecuentemente ligados
y son raras las aguas que los contienen independientemente. La presencia del
Hierro en el agua produce mal sabor (amargo) y color rojizo, produce manchas en
la ropa, aparatos sanitarios y se deposita en la red de distribucion causando
obstruccion y alteraciones en la turbiedad y el color. EI Manganeso, produce los
mismos efectos del hierro, ademas en los animales afecta el crecimiento y
formacién de los huesos, reproduccion y la sangre. En las ratas tiende a producir

cirrosis en cantidades altas.

- Nitrato: La presencia de nitrato no es extraifio especialmente en agua de pozos
gue pueden recibir infiltraciones de tanques sépticos, ganaderia, etc. (Salud,
2000).

2.5.3.4. Caracteristicas microbiolégicas.

Las caracteristicas microbiol6gicas del agua en los sistemas de abastecimiento
tienen una gran importancia desde el punto de vista sanitario por los mdultiples
efectos negativos que pueden causar en la salud de los consumidores de agua.

Se incluyen en este grupo, todos los organismos vivos desde los microscopicos
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hasta organismos mayores. Estas son las bacterias, algas, hongos y protozoos;
los cuales son capaces de causar graves enfermedades de tipo intestinal tales
como el coélera, tifoidea, disenteria, hepatitis infecciosa etc., por lo que es
importante tener control de la existencia y proliferacion de estos organismos en el

agua de consumo. (Salud, 2000).

2.5.9. Desarenador

Se propone la construccion de un Desarenador que tiene como propdésito
sedimentar las particulas gruesas y solidos en suspension. Permitira retener
arenas que puedan introducirse en la linea de conduccion y minimiza las
posibilidades de obstruccion por sedimentos en las partes bajas de la tuberia, con
un tiempo de retencion de 1 hora, cuyos componentes principales son los
siguientes:

o Dispositivos de entrada y salida que aseguren una distribucién uniforme de

velocidades en la seccidn transversal.

e Volumen util de agua para la sedimentacion de las particulas, con seccién
transversal suficiente para reducir la velocidad del flujo, y con longitud de
sedimentacion es de 6.0 x 0.7 m con una profundidad de 1.80 para permitir el

asentamiento de las particulas en su trayectoria.

o Volumen adicional en el fondo, para almacenar las particulas removidas,

durante el intervalo entre limpiezas.

o Dispositivos de limpieza y rebose (Zelaya., 2012).
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2.5.10. Planta de tratamiento tipo FIME

Una planta de filtracion lenta puede estar constituida solo por filtros lentos, pero
dependiendo de la calidad del agua, puede comprender los procesos de
desarenado, pre sedimentacion, sedimentacion, filtracion gruesa o filtracion en
grava Yy filtracion lenta. Uno de los procesos mas empleados es el de la tecnologia
de Filtracion en Multiples Etapas (FIME), esta tecnologia esta conformada por dos
0 tres componentes 0 etapas principales de filtracién. La opcion de tres etapas,

filtro dindmico, filtro grueso y filtro lento en arena FLA. (Rojas, 1994).

2.5.11. Evaluacion financiera

Por evaluacion financiera se puede entender el estudio que se hace de la
informacién, que proporciona la contabilidad y toda la demas informacion
disponible para tratar de determinar la situacién financiera o sector especifico de

ésta.

La evaluacién financiera realiza un diagnéstico de la salud financiera de la
empresa prestando primero atencién a los signos vitales (liquidez, rentabilidad y

endeudamiento), con el fin de determinar su estado.

La evaluacion financiera identifica desde el punto de vista de un inversionista o un
participante en el proyecto, los ingresos y los egresos atribuibles a la realizacion
del proyecto, y en consecuencia, la rentabilidad generada por el mismo. La
evaluacion financiera juzga el proyecto, desde la perspectiva del objetivo de
generar rentabilidad financiera y el flujo de fondos generado por el proyecto. La
evaluacion financiera se realiza a través de la presentacion sistematica de los
costos y beneficios financieros de un proyecto, los cuales se resumen por medio

de indicadores de rentabilidad, definidos segun criterio determinado.
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Un proyecto se descarta si no se obtiene un resultado favorable de las
evaluaciones relevantes y las modificaciones generadas por el proceso de
preparacion y evaluacion. El proyecto que arroja los mejores resultados se
compara con las otras alternativas de inversion, con el fin de seleccionar la mejor.
Asi, la evaluacién contribuye a una buena utilizacion de recursos y al cumplimiento

de los objetivos de los inversionistas o ejecutores.

Si el remanente es positivo, entonces el Valor Promedio Neto (VPN) es positivo.

Aqui se esta agregando valor y el proyecto debe aceptarse.

Si el remanente es negativo, entonces el VPN, es negativo. Aqui el proyecto esta

destruyendo valor y el proyecto debe rechazarse.

Cuando se tengan proyectos con VPN, positivos, entonces se debe escoger el que
tenga mayor VPN. Este proyecto es que crea mayor valor a la firma.

El analisis financiero del proyecto es la parte final de toda la secuencia de analisis
de la factibilidad de un proyecto. Hasta aqui se sabrd que existe un mercado
atractivo, se habra determinado la funcion de produccién 6ptima, se ha
determinado el tamafio ideal de proyecto y la localizacion adecuada; igualmente
se ha determinado la inversibn necesaria, se han determinado también las
utilidades que genera el proyecto en los préximos cinco afios de operacion, pero

aun no se ha demostrado que la inversion sea econémicamente rentable.

La rentabilidad que se estime para cualquier proyecto dependera de los beneficios
netos que obtenga la empresa por la inversion realizada, ya sea por nuevos
ingresos, por la creacion de valora los activos de la empresa, mediante la

reduccion de costos.

Para determinar la rentabilidad de la inversion se analizaran algunos métodos que
tienen en cuenta el valor del dinero en el tiempo y algunos que no lo tienen en
cuenta. (Orozco, 2009).
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2.5.3.5. TIR

Es la tasa de descuento o tasa de rentabilidad minima atractiva, es la que sirve

para comparar afo por afo el valor presente de los ingresos y egresos.

La Inversion se considera efectuable cuando r sea mayor que la rentabilidad

minima que le exijamos a la inversion. Y la rechazariamos cuando fuese inferior.
Tir > trema — proyecto rentable
Tir = trema —proyecto rentable minimo

Tir <trema — proyecto no es rentable. (DUMRAUF, 2006).

2.5.3.6. VAN

El VAN es un método de valoracion de inversiones en la que partimos de la
rentabilidad minima que queremos obtener (i). Con esta rentabilidad minima
calcularemos el valor actualizado de los flujos de caja (diferencia entre cobros y
pagos) de la operacion. Si es mayor que el desembolso inicial la inversion es

aceptable.

La Inversion se considera efectuable cuando su VAN es mayor que cero. Si el
VAN es menor que cero la inversion seria rechazada. Ademés daremos
preferencia a aquellas inversiones cuyo VAN sea mas elevado.

Van > 0 el proyecto es aceptable.

Van =0 es indiferente

Van <0 el proyecto se rechaza. (DUMRAUF, 2006).
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2.5.3.7. Trema.

Tasa de Rendimiento Minima aceptada, debo de incluir la tasa de inflacion
(promedio 5% anual), con esto se dice que cuando menos se debe de recuperar lo
perdido por la inflacion, la tasa de interés de un banco elegir la que nos dé mas de
rendimiento (1%). Riesgo de la empresa, en funcién al riesgo de la empresa para
ver la tasa que te va a poner el banco (3%). Tasa de riesgo o el rendimiento
minimo de inversion, cuanto es lo que te gustaria tener de ganancia por hacer una
inversion (5%). TREMA 14% A MAYOR TREMA MAYOR. (DUMRAUF, 2006).

2.5.12. Evaluacion econdmica

Es el estudio mas acabado, denominado factibilidad, se elabora sobre la base de
antecedentes precisos obtenidos mayoritariamente atreves de fuentes primarias

de informacion.

Es el estudio mas acabado, denominado "factibilidad", se elabora sobre la base de
antecedentes precisos obtenidos mayoritariamente a través de fuentes primarias

de informacion.

. Debe orientarse hacia el examen detallado y preciso de las opciones que se
han considerado viables en la etapa anterior. Ademas, debe afinar todos aquellos
aspectos y variables que puedan mejorar el proyecto, de acuerdo con sus

objetivos, sean sociales o de rentabilidad.
En la etapa de evaluacion es posible distinguir tres sub etapas:

-La medicién de la rentabilidad del proyecto: Sobre la base de un flujo de caja que

se proyecta sobre la base de una serie de supuestos.
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-El analisis de las variables cualitativas: Complementa la evaluacién realizada con
todos aquellos elementos no cuantificables que podrian incidir en la decision de

realizar o no el proyecto.

-La sensibilizacion del proyecto: Se sensibiliza sélo aquellos aspectos que
podrian, al tener mayores posibilidades de un comportamiento distinto al previsto,

determinar cambios importantes en la rentabilidad calculada. (Krick, 1991).

2.5.13. Impacto ambiental

El proceso de evaluacién de impacto ambiental es un procedimiento administrativo
cientifico-técnico que permiten identificar y predecir cuales efectos ejercera sobre
el ambiente, una actividad obra o proyecto, cuantificando y ponderandolos para
conducir a la toma de decisiones. (Garcia, 2007)

El desarrollo sustentable proporciona el marco para la integracion de las politicas
ambientales y las estrategias de desarrollo social y econémico. Reconoce que el
crecimiento es esencial para satisfacer las necesidades humanas y para mejorar
la calidad de vida. Sin embargo, el desarrollo debe basarse en el uso eficiente,
equitativo y ambientalmente responsable de todos los recursos escasos de la

sociedad, es decir los recursos naturales, humanos y econémicos.

Recuperar la calidad ambiental basica y mantener los componentes del medio
ambiente en una calidad compatible con la sustentabilidad para proteger la salud
de las personas y de los ecosistemas. Los principales instrumentos para la
recuperacion, la mantencion y el mejoramiento de la calidad ambiental son las
normas de calidad ambiental, los planes de descontaminacion y las politicas

ambientales especificas.
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3.

2.5.3.8. Evaluacion del impacto ambiental (EIA)

Es el proceso formal empleado para predecir las consecuencias ambientales de
una propuesta o decision legislativa, la implantacidén de politicas y programas, o la

puesta en marcha de proyectos de desarrollo.

La Evaluacion de Impacto Ambiental se introdujo por primera vez en Estados
Unidos en 1969 como requisito de la National Environmental Policy Act (Ley
Nacional de Politicas sobre el Medio Ambiente, cominmente conocida como
NEPA). Desde entonces, un creciente nimero de paises (incluida la Union
Europea), han adoptado la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA), aprobando

leyes y creando organismos para garantizar su implantacion.

Una Evaluacion de Impacto Ambiental suele comprender una serie de pasos:

Un examen previo, para decidir si un proyecto requiere un estudio de

impacto y hasta que nivel de detalle.

Un estudio preliminar, que sirve para identificar los impactos claves y su

magnitud, significado e importancia.

Una determinacion de su alcance, para garantizar que la (EIA) se centre en
cuestiones clave y determinar donde es necesaria una informacion mas

detallada.

El estudio en si, consistente en meticulosas investigaciones para predecir y/o
evaluar el impacto, y la propuesta de medidas preventivas, protectoras y
correctoras necesarias para eliminar o disminuir los efectos de la actividad

en cuestion. (Dward, 1991).
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CAPITULO Il DISENO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion.

Debido a la naturaleza del estudio se define la investigacion como tipo descriptivo
pues se aplican conocimientos previos a un caso en particular como es la

comunidad de La Golondrina Central.

3.2. Actividades arealizadas.

El primer paso es determinar la poblacion actual de la comunidad.

- Se proyectara la poblacion haciendo uso del método geométrico seleccionando
la poblacién futura mas adecuada segun las “Normas Técnicas para el Disefio de
Abastecimiento de Agua en el Medio Rural (NTON 09001 — 99), asi como la
demanda de agua por persona serd establecida segun esta norma de (INAA),
debido a que no es posible determinarla ya que no existen registros de consumo.

La formula de proyeccion de poblacion del método geométrico es la siguiente:

Pn = Po*(1+r)n
Ecuacion 1 Proyeccién de poblacion
Donde:
Pn: Poblacion al final del periodo de disefio.
Po: Poblacion actual.
r : Razon de crecimientos expresada en decimal.

n : Namero de afios que comprende el periodo de disefio.
- Se realizo el levantamiento topografico para determinar elevaciones exactas de

las viviendas a abastecer, ademas para proponer las rutas de las lineas tanto de

conduccion como de distribucion utilizando GPS, teodolito convencional, estacién
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total y brijula para obtener los datos de campo necesarios para los distintos
disefios (el levantamiento se hara in situ)

- Paralelamente al estudio de campo se realizara el estudio de fuentes existentes
en la zona, para determinar el uso de la fuente adecuada para el proyecto
teniendo en cuenta criterios de: cantidad, calidad (en este caso se estudiaran
muestras recolectadas de las diversas fuentes recolectadas en el proceso)

- Se realizaron aforos en cada una de las fuentes tanto en periodo de invierno
como en verano para observar el comportamiento de cada una de éstas en
materia de caudal. El método mas comun es el Método Volumétrico que consiste
en utilizar un recipiente de volumen conocido (balde) y cronometrar el tiempo que

tarda en llenarse, luego se procede a calcular el caudal de la siguiente manera:

Q=Clt
Ecuacion 2 Método volumétrico para caudal
Donde:
Q = Caudal en (litros/segundo);
C = Capacidad de recipiente en litros;

t = Tiempo de llenado (segundos)

- Se realizaron andlisis fisico-quimico-bacteriolégico al agua para determinar la

calidad de esta. Se tomaran tres muestras de cada una las fuentes y se enviaran

al laboratorio para su respectivo analisis.

- Se disefid sistemas de tratamiento de agua de acuerdo a los resultados de los

analisis de laboratorio segun las Normas de Disefio de Agua en el medio Rural.

-Dotaciones para el sector rural.

De las “Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento de Agua en el medio

Rural (NTON 09001 — 99)” publicado por INAA para el sector rural se tienen las

siguientes dotaciones:

o Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de puestos
publicos se asigndé una dotacion de 30 a 40 litros por habitante por dia
(Its/hab/dia).
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o Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones

domiciliares o de patio, se asigné una dotacion de 50 — 60 Its/hab/dia.

o Para comunidades que se abastecen por medio de pozos excavados a
mano o perforados se asignaré una dotacion de 20 a 30 Its/hab/dia.

- Se elaboro el disefio de las redes (Conduccién y Distribucion) haciendo uso del
programa EPANET teniendo en cuenta los datos de campos tomados en el

levantamiento topografico.

- Se disefaron los tanques de almacenamiento segun la demanda existente en la
comunidad. Para esto se hara uso de las proyecciones de poblacién para disefar
a 20 afos de vida atil. Todos estos disefios se realizaran teniendo en cuenta las
Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento de Agua en el medio Rural
(NTON 09001 — 99) de INAA.

-Variaciones de consumo: Los consumos de agua de una localidad muestran
variaciones diarias y horarias. Estas variaciones pueden expresarse en funcion de
un porcentaje del Consumo Promedio Diario (CPD). La importancia de obtener el
valor de estas variaciones radica en dimensionar los componentes de los sistemas

de agua y alcantarillado sanitario.

Es bien sabido, que en épocas de lluvia, la poblacibn demanda cantidades
menores de agua del acueducto que en épocas de sequia. Asimismo, durante una
semana cualquiera se observara que ocurren dias de maximo consumo y dias de
minimo consumo. Mas aun, si se toma un dia cualquiera, también resultara cierto
que los consumos de agua presentaran variaciones hora a hora, mostrandose

horas de maximo y horas de minimo consumo.
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Consumo Promedio Diario (CPD), puede ser obtenido: (i) Como el producto de la
dotacion per capita por la poblacion futura proyectada al final del periodo de

disefio, mas el consumo industrial, comercial o publico.

Donde: CPD(l): Consumo promedio diario en la localidad (l) dp: dotacion per cépita
Pn: poblacién futura en el momento ‘n’ CloC: consumo industrial o comercial CP:

consumo publico I: localidad.

(i) Como el promedio de los consumos diarios registrados en una localidad
durante un afio de mediciones consecutivas. Esto se define como el Consumo
Promedio Diario Anual (CPDA).

Consumo Promedio Diario Total (CPDT): equivale al consumo doméstico,
consumo comercial, Consumo Industrial y las Pérdidas por fuga. De acuerdo a las

normas estas pérdidas por fuga se estiman en un 20% del CPD.

Consumo Maximo Dia (CMD): se define como una serie de registro observados
durante los 365 dias del afio; siendo uno de ellos el dia mas critico (maxima
demanda) que debe ser necesariamente satisfecha, dado que de lo contrario
originaria situacion deficitaria para el sistema. Este valor, relacionado con el CPDT
ha permitido establecer una constante de disefio, de acuerdo a las normas el CMD
= 1.50 CPDT. 70 Consumo Maximo Hora (CMH): durante un dia cualquiera, los
consumos de agua de una localidad presentaran variaciones hora a hora. Segun
las normas de disefio el CMH =2.50 CPDT.

-Evaluacion Ambiental: En base a la Ley 217 los proyectos de Agua, con la
dimensiéon de nivel rural no requieren analisis ambiental, sin embargo, para esta

formulacion se aplicara un analisis ambiental.
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Utilizando el sistema de gestion ambiental del FISE (SISGA) se realizara el
Andalisis Ambiental del proyecto, para conocer su incidencia en el medio ambiente
e incorporar las medidas preventivas o de mitigacion que sean necesarias para
atenuar los efectos adversos de los impactos ambientales negativos. También con
el analisis ambiental se determinaran el costo de las medidas de mitigacion y el

plan de contingencia ante posibles riesgos. Ver tablas de trabajo en Anexos.

Se realizd una evaluacion financiera que pueda entender el estudio que se hace
de la informacién, que proporciona la contabilidad y toda la demés informacion
disponible para tratar de determinar la situacion financiera de la comunidad de la

Golondrina Central para construir un MAG.
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Formula general del van:

A = desembolso inicial

Qs = Flujo
de caja
del
momento
s

n=n° de

afios que
durala

inversion

i = rentabilidad minima que le exigimos a la
inversion

VAN=-4+ Q11+ sz+”.¢
L+ (1+1]

Qn
1+:)"

0=-A+

+...t
)2

QT Qer Wery

A = desembolso inicial Qs = Flujo de caja | n=n° de afios que
del momento s dura la inversion
r=TIR
& & &

cuando fuese inferior.

La Inversion se considera efectuable cuando r sea mayor que la
rentabilidad minima que le exijamos a la inversién. Y la rechazariamos
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CAPITULO VI ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS
RESULTADOS.

4.1. Identificaciéon del Proyecto.
4.1.1. Descripcion de la situacion actual.

4.1.1.1. Localizacion.

La comunidad Golondrina Central pertenece al municipio de San José de Bocay,
departamento de Jinotega, esta ubicada en la hoja cartografica 3055-4, en las
coordenadas UTM 669938 W y 1506398 N, a 20 km al Noreste de la cabecera
municipal, el area de influencia de la comunidad es de 3 km2 hay un centro de la
comunidad en la que se aglutinan aproximadamente 30 viviendas el resto se
ubican al lado del camino. Limita al norte con comunidad Padre Iguas, al sur con
comunidad El Tigre, al este con comunidad Las Torres y al oeste con la

comunidad Santa Maria Tapascun.

La comunidad en conjunto con la alcaldia municipal de San José de Bocay
procedié a legalizar el area de la fuente ubicada en la propiedad del sefior
Sinforiano Martinez, la fuente esta localizada a 2 km al este del poblado a
captarse en el punto con Coordenadas X: 6 71 906; Y: 15 06 722; Z: 554 msnm.
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llustracion 1 Macro Localizacién del Proyecto.

Fuente: Internet.
El Municipio de San José de Bocay estd situado al noreste del territorio

Nicaragiiense, posee una extension territorial de 3,990.40 Km?, tiene una altitud
promedio de 600 msnm.

28



llustracion 2 Micro Localizacion del Proyecto.

Micro Region
Comunidades

Micro Region Indigenas

icro Region
Saslaya
Castiillo

\ Comumidades

2 Golondrina Central
Micro Region vy El Tigre
Bocay

Micro
Region San
Juan

Fuente: Internet.

4.2.1. Actividad Econdmica.

La comunidad Golondrina Central esta compuesta por 95 viviendas y una
poblacion de 479 habitantes para un indice de hacinamiento de 5.04 Hab/Viv.

Se realiz6 un muestreo de 50 viviendas en la comunidad La Golongrina Central
Golondrina Central, la muestra de las 50 viviendas tiene una poblacion de 266
habitantes de los cuales 136 son hombres (51%) y 130 son mujeres (49%). Se

caracteriza por tener una poblacion relativamente joven la cual representa el
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48.5% del total con edades menores a 35 afnos de edad. La distribucion de la

poblacion por grupos de edades se muestra en el siguiente grafico:

Grafico 1 Distribucién de la poblaciéon por porcentaje.

4 b

h 4

Fuente: Elaboracién propia.
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El siguiente grafico se muestra la distribucion de la poblacion por grupos de

edades, donde la mayoria de la poblacion esta conformada por grupos jovenes.

Gréfico 2 Distribucidn de la poblacion por grupo etario.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las principales actividades de la poblacion son muy variadas, sin embargo, la
poblacién econdmicamente activa se dedica a la agricultura en los cultivos de
granos béasicos (maiz y Frijoles) en un 37.60% de la poblacion, y cultivos
complementarios en menor rango como: café y cacao, el rubro del ganado en esta
comunidad no tiene grandes porcentajes de produccion, las familias mantienen de
1 a 2 cabezas de ganado con su cria para solventar y mejorar la alimentacion de

sus familias en la casa.
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Grafico 3 Actividades econdmicas.

23% 0.0%

= Agricultores
= Otros
= Ganaderos

Jornaleros

37.6%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los andlisis de las encuestas socioecondmicas realizadas se indican
gue los ingresos mensuales por familias estan en los rangos siguientes: de 401 a
600 el 2%, de 601 a 800 el 16%, de 801 a 1000 el 10%, de 1000 a mas el 72% de

las familias.

Gréfico 4 Ingresos mensuales de la poblacion.

= 12200

= 201 a 400

= 401 a 600
601 a 800

= 801 a 1000

= 1000 a mas

Fuente: Elaboracion propia.

32



Abastecimiento del agua

En la comunidad Golondrina Central existe un pequefio mini acueducto por
gravedad (MAG), el cual estaba destinado a abastecer a un grupo de 23 viviendas
que se construirian en forma concentrada. En la actualidad el MAG no ha sido
ampliado y tienen el inconveniente que la fuente en tiempo seco se agota, esto ha
permitido que solo dos horas al dia reciban agua y no cubre al resto de viviendas.
Esto tiene una tarifa de C$ 20 por vivenda/mes y 20 de las 23 viviendas pagan la

tarifa mensual.

Servicios Higiénicos — Tenencia de la vivienda

El 66.0% del total de las viviendas de la comunidad tienen letrinas, las cuales se
encuentran en mal estado y se requiere ser sustituidas y un 34.0% de las
viviendas no cuentan con letrinas y defecan al aire libre. En general, las viviendas
no cuentan con sistemas de recoleccion de las aguas grises, el 96% de las
viviendas realizan zanjas con salida a las vias de acceso para dejar correr las
aguas grises por los patios, calles y caminos, el 4% hacen uso para regar patios.
Carece de un servicio de recoleccion de basura, actualmente los pobladores la

eliminan quemandola o enterrandola.

Vias de acceso

La comunidad La Golondrina cuenta con servicio de transporte colectivo. El medio
de transporte es en Camiones IFA con itinerario de salida por la mafiana 6:30 y
8:00 am y regreso por la tarde 2:00 y 4:00 PM con recorrido de la Comunidad El
Tigre a San José de Bocay con un costo de C$45.00 el viaje. Cabe indicar que

existen muchos pegaderos, permitiendo el acceso solamente a los camiones IFA.

La via que comunica la comunidad con la cabecera municipal es un camino de
macadan de todo tiempo y se encuentra en regular estado, transitado unicamente
por vehiculos de doble traccion ya que el camino es arcilloso y pedregoso con
pendientes muy fuertes, asi como se debe atravesar dos grandes rios y quebradas

a su paso.
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Sector Salud

Las enfermedades mas comunes en la comunidad son: Tos con un 15%,
Resfriados con un 6%, Diarrea con un 35%, Infecciones Renales con un 3%,
Dengue con un 3%, Malaria con un 3.7%, Infecciones dérmicas con un 0.4%,

Parasitosis con un 8.20% y Otras enfermedades con un 4.9%.

Gréafico 5 Enfermedades incidentes.

39  0.40% 4.90%

3%
3.70%

m DIARREAS 41 mTOS 95 m RESFRIADOS 16
MALARIA 10 B DENGUE 9 B PARASITOSIS 22
B INF.RENAL 8 B INF.DERMICAS 1 B OTRAS 13

Fuente: Elaboracion propia

Tipos de organizacién comunal

Las principales formas de organizacion son religiosas 55%, en organizaciones
productivas 20% y el 25% no se siente representado por ninguna forma
organizativa. Segun informacion recopilada en las encuestas el 100% de los jefes
de familias estan dispuestos a organizarse para la ejecucion del proyecto de agua
potable y saneamiento.
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4.3. Descripcion de las caracteristicas geograficas.

llustracion 3 Mapa de relieve Poza Oscura.

LOCALIZACION-COMUNMNIDAD LA
GOLONDRINA CENTRA-MUNICIPIO DESAN | &
JOSE DE BOCAY

COMUNIDAD
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* GOLONDRINA
2", CENTRAL-20KM

BOCAY PUENYE'EN

CAMENO DE ACCESO

CURSODE RIO O
QUEBRADA DE
WAPORTANCIA

Fuente: Internet.

El nombramiento de la comunidad la Golondrina esta relacionado a las debidas
separaciones politico administrativas de la republica de Nicaragua ya que antes de
1970 estaba dentro del territorio de Santa Rosa de Tapascun la cual estaba
compuesta por Santa Rosa, Santa Maria, Guatari y el Tigre, los cuales pasaron a
conformar la comarca de Golondrina como una sola unidad politica administrativa,
dicho nombre se debe propiamente al rio golondrina el cual atraviesa a casi toda la
zona de la nueva comarca creada; obedeciendo a las mismas separaciones
politico-administrativas en 1998 Ila comarca de Golondrina se divide en 8
comunidades entre estas aparece la nueva comunidad de El Tigre por encontrarse
en la confluencia del rio Tigre el cual bafia ampliamente el territorio de la nueva

comunidad.

La comunidad “Golondrina Central” pertenece al municipio de San José de Bocay,
departamento de Jinotega, estad ubicada en la hoja cartogréfica 3055-4, en las
coordenadas UTM 669938 W y 1506398 N, a 20 km al Noreste de la cabecera
municipal, el area de influencia de la comunidad es de 3 km2 hay un centro de la

comunidad en la que se aglutinan aproximadamente 30 viviendas el resto se
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ubican al lado del camino. Limita al Norte con Comunidad Padre Iguas, al Sur con
Comunidad El Tigre, al Este con Comunidad Las Torres y al Oeste con la

Comunidad Santa Maria Tapascun. Ver Macro y Micro localizacion en la Figura 2

Al Norte : Limita con la comunidad Padre Iguas.

Al Sur : Limita con la comunidad EI Tigre.

Al Oeste : Limita con la comunidad Las Torres

Al Este : Limita con la comunidad Santa Maria Tapascun

4.3.1. Descripcion de los aspectos fisico — climéaticos.

4.3.1.1. Temperatura.

El Clima del Municipio del San Bocay es de Temperatura que oscilan entre los 24°
y 25° Centigrados, con grandes precipitaciones anuales que le dan caracteristicas
de una zona de s&bana tropical de 1600 a 2000 msnm, la estacion en el periodo

de invierno dura proximadamente unos ocho meses y el resto es estacion seca.

San José de Bocay es un municipio privilegiado por tener en su territorio Areas
Protegidas por el decreto 44-91 (31/10/91) que declara la Reserva de Biosfera
BOSAWAS que es la mas grande del Pais y de la region Centroamericana y que

es compartida con los municipios de Wiwili, Waslala, Siuna, Bonanza y Waspan.
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4.3.1.2. Vegetacion.

El municipio cuenta con una gran extension de bosque primarios que albergan

gran biodiversidad y que son garantia del desarrollo de la vida silvestre.

Se consideran tres zonas principales de acuerdo a las tres zonas en que esta
dividido el pais; donde se realiza el proyecto se puede ubicar en una zona frias y
se puede decir que la comunidad de La golondrina Central tiene una altura que

oscila entre 1600 — 2000 (msnm), como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla 1 Clasificacion de zonas climéticas segun la altura en Nicaragua.

| ZonasClimaticas _______________Alura(msnm) |

Zonas Calientes de 0 a 500
Zonas Templadas de 500 a 1000
Zonas Frias de 1000 a 2107

Fuente: (Guia Forestal de Nicaragua (MAGFOR))

Tabla 2 Temperatura promedio durante el periodo vegetativo.

Precipitacion media anual

Biotemperatura (mm)
medio anual °C 500 -1000 \ 1000 — 2000 2000 — 4000
BHP= Bosque BmHP= Bosque muy
18-24 BSP= Bosque seco |Humedo Humedo
Pre montano Pre montano Pre montano
BmST= Bosque muy | BST= Bosque
> 24 seco seco BHT= Bosque Humedo
Tropical Tropical Tropical

Fuente: (Guia Forestal de Nicaragua (MAGFOR))

Dentro de las regiones ecoldgicas de Nicaragua, tomado en cuenta los siguientes
factores ecoldgicos: Geologia, Topografia, Clima (Temperatura y Humedad), suelo
y vegetacion se dividio en cuatro regiones ecoldgicas; la zona se encuentra
ubicada en la region ecoldgica Il en la parte norte central de nuestro pais para

facilitar el estudio de la vegetacion como lo muestra la siguiente tabla.
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Tabla 3 Clasificacién de regién segln sector.

Region Sector

Region Ecoldgica | Pacifico
Regidén Ecological ll Norte Central
Region Ecoldégica lll Central — Bocay

Regién Ecoldgica IV Caribe
Fuente: (Guia Forestal de Nicaragua (MAGFOR))

4.5. Definicidén del problema causay efectos.

4.5.1. Definicion del problema central.

Mediante el diagndstico de situacion actual realizado, se comprob6é que la
poblacion est4 en crecimiento, las fuentes de abastecimiento no satisfacen la
demanda de dicha poblaciéon lo que establece una situacion negativa; trayendo
problemas para tener acceso al agua asi como para pagarla y cumplir con los

estandares de calidad, el agua que llega es limitada y no es de buena calidad.

4.5.2. Definicion de las causas.

No toda la poblacién tiene el servicio de agua por medio de un sistema de
abastecimiento, la mayoria se abastece de ojos de agua o captacion directa del
rio, quebradas o pozos someros que tienen niveles altos, los nifios y mujeres
hacen trabajos extras en el hogar ya que son los encargados del acarreo del agua,
se contamina el medio ambiente por fecalismo al aire libre, basuras y charcas,
disminucién del caudal de las fuentes de agua por la sequia producto del despale,
mal manejo de los bosques y a el avance de la frontera agricola provocando el

deterioro de la micro cuenca.
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4.5.3. Definicién 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 tiempo; diarreicas 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.

4.6.1. Anédlisis de las alternativas de solucidn.

46.1.1. Planteamiento de las alternativas.

La comunidad de La Golondrina Central 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 solucion a dicho problema en la comunidad:

1. Mini acueducto por gravedad (MAG).
2. Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE).

3. Pozo con bomba manual.
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DESCRIPCION

COSTO

DISENO

Mini

acueducto por gravedad (MAG)

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 ubicado
también a mayor altura que
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.

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

especializado.

Mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE)

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

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

Linepde
impulsion

Casetade
Bombeo

Red de distribucion
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elevado.
Red de distribucion.
Las conexiones domiciliares.

las casas.

Pozo con bomba manual

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.

Valvula de retencion: 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 mMas
distancias para
abastecerse del
liquido.

(] L4
@l o
1 -

Cuia para la
50ga

E:

r empy et
[ amemtaes
e
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A continuacion se presenta una matriz con criterios puntuales, donde indica cual

es la mejor alternativa de distribucion de agua potable.

Tabla 4 Matriz de seleccion.

ALTERNATIVA |ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
A B C
CRITERIOS Mini acueducto |, ,. .
Mini acueducto
por bombeo Pozo con
o por gravedad
eléctrico (MAG) bomba manual
(MABE)
Disminuye costos de . .
mantenimientos
Abastece a toda la
poblacion . .
Reduce el acarreo de
agua . .
No necesita de energia
eléctrica
* *
Total 2 4 2

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla indica que el mejor método a usar es un MAG, ya que cumple con todos

los estandares necesarios y va de acuerdo a la zona segun el lugar a construir.

4.6.1.2. Alternativa seleccionada.

Después de conocer un poco las alternativas para solucionar el problema de
abastecimiento de agua potable de la comunidad de La Golondrina Central se
llegd a la conclusion mas viable que para la comunidad es la construccion de un

Mini Acueducto por Gravedad (MAG), ya que es la opcion mas apta debido a que
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la obra de captacién que se encuentra en una zona topograficamente més alta que
el tanque de almacenamiento, es de bajo costo tanto para operar como para
mantenimiento, abastece a toda la poblacion de igual manera, no necesita de

electricidad para su funcionamiento.

4.7. Estudio Técnico

4.7.1. Anélisis de las principales fuentes de abastecimientos.

Se realizdé un estudio para la caracterizacion de las fuentes de agua disponibles,
se selecciond la fuente mas viable considerando los siguientes criterios: caudal,
elevacion topografica, calidad del agua y disponibilidad legal. En el siguiente

cuadro se resumen las fuentes de agua investigadas.

Tabla 5 Fuentes de abastecimiento.

Elev. Pto.

Fuente e Elevacion mas alto
Ubicacién Caudal (Ips) Fecha de aforo

\[o} fuente (m) en la
comunidad

Propiedad de

Antonia Blandon
1 500 metros al 3.46 396.000 345.000 10-01-2016
norte de la
comunidad

Propiedad de
Sinforiano

2 Martinez Palacios | 10.77 554.000 345.000 12-01-2016
a 2.0 Km. al este

del centro de la
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comunidad.

Fuente: Elaboracion propia.

La fuente ubicada en propiedad de la Sra. Antonia Blandén es de tipo superficial,
actualmente utilizada para abastecer aproximadamente 13 viviendas, una iglesia 'y
la escuela, su caudal es insuficiente y solo es capaz de abastecer los puntos
indicados anteriormente. La fuente ubicada en propiedad del Sr. Sinforiano
Martinez es de tipo superficial actualmente no esta siendo utilizada y es suficiente
para abastecer a los 321 habitantes que se encuentran en un area factible

geograficamente y topografica.

4.7.2. Fuente de abastecimiento seleccionada.

De acuerdo a la proyeccion de consumos mostrada en la tabla 6, la demanda de
agua de la poblacion futura a 20 afios sera de 0.77 Ips, caudal que corresponde a
la demanda de maximo dia. De las fuentes caracterizadas, la fuente No. 1 Antonia
Blandon es la fuente actual del sistema de la comunidad que atiende parcialmente
a la comunidad, en base a informacion de la comunidad esta fuente tiene el
inconveniente que al final del periodo seco esta se reduce sustancialmente lo que
genera un deficiente servicio y racionamiento, el aforo realizado indica que cubre

la demanda futura de la poblacion.
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Fotografia 1 Fuente ubicada en propiedad de la Sra. Antonia Blandén.

TR S
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=

Fuente: Elaboracion propia

La fuente No. 2 Sinforiano Martinez se encuentra en un area boscosa y su caudal
es permanente en los periodos secos, tiene un caudal capaz de satisfacer la
demanda actual y futura de la poblacién en estudio, el caudal de la fuente es de
10.77 Ips mayor a 0.77 Ips que corresponde al caudal proyectado como demanda
de agua al final del periodo de disefio. Permite una cobertura del 100% de las

viviendas mediante conexiones de patio.
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Fotografia 2 Fuente ubicada en propiedad del Sr. Sinforiano Martinez.

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2.1. Calidad de agua.

El dia 18 de enero del 2016, se realizé el muestreo de agua para el examen de
calidad de agua fisico, quimico, bacteriolégico y arsénico. Segun referencia de
laboratorio MB 1408-0082 y FQAN 1408-0091, los parametros de calidad del agua
de la fuente seleccionada estan dentro de los parametros indicados en las normas
nacionales (NTON 0901-99), a excepcion de la calidad microbioldgica la cual da
como resultado una concentracion de 1.6x105 UFC/100 ml, este grado de
contaminacion se reducird una vez que se realicen las obras de captacion con sus
sistema de pre tratamiento lo que incluye un pre filtro en la captacion y un médulo
de tratamiento con Filtros gruesos de grava seguidos de Filtros finos de arena y
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finalmente la desinfeccion con cloro y toda vez realizado este proceso el agua es

apta para el consumo humano.

4.7.2.2. Obrade captacion.

La obra de captacién ser& de tipo directa con un dique-toma en forma transversal
a la corriente de agua y en el punto central de la captacion se ubicara un filtro de
piedra bolon mayores a las 4 pulgadas de diametro con unas dimensiones de
1.0m x 1.0m x 0.8m de alto de facil limpieza y de baja altura para evitar retencion
de troncos, desechos y que ademas permita velocidades altas al centro para evitar
los sedimentos en la misma. En la fotografia se indica la propuesta de este

método de captacion.

Fotografia 3 Ejemplo de obra de captacién.

Fuente: Elaboracion propia
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La comunidad en conjunto con la alcaldia municipal de San José de Bocay
procedié a legalizar el area de la fuente ubicada en la propiedad del sefior
Sinforiano Martinez, la fuente estd localizada a 2 km al este del poblado a
captarse en el punto con Coordenadas X: 6 71 906; Y: 15 06 722; Z: 554 msnm. El
terreno de esta fuente se encuentra en proceso de legalizarse a favor de la

comunidad?.

4.7.3. Seleccién de la dotacién.

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

de la fuente seleccionada.

4.7.3.1. Anaélisis de la demanda.

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

caracteristicas socioecondémicas, habitos de higiene y salubridad.

Actividades domésticas.

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 dotacién de la poblacion de acuerdo con las normas del INAA (Instituto

Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados) para sistemas de agua potable

2 Ver Anexo 1 Disefo de obra de captacion.
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rural, con un nivel de servicio de tomas de patio, es de 60 litros por persona diario
(NTON, 2001).

Consumos especiales.

e Analisis de la demanda de agua para los animales.

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

de los animales.

En La Golondrina Central, la poblacion actual de la localidad asciende a 479
personas, existiendo un total de 95 viviendas. Estos datos determinan un indice
de hacinamiento de 5.03 habitantes por vivienda, casi todas tienen en sus
viviendas animales pequefios como son: gallinas, gatos, perros, cerdos y ganados
los ejemplares por familia es de 1 a 2 cabezas de ganado para ser

comercializados en las comunidades aledanas.

Ante el predominio de los animales domésticos y el ganado, se hace evidente que
la demanda de agua para los animales pequefios es de 0.2 It / dia por gallinas, 2 It
/ dia por cerdos, 40 It / dia por ganado, por lo tanto el consumo por persona al dia

para este estimado se fijara en el maximo que es de 60 litros por dia.
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4.7.3.2. Calculo de la dotacion.

4.7.3.2.1. Estimacion de la poblaciéon de disefio.

Para la estimacion de la poblacion futura de la localidad, se parte de los datos
obtenidos de los censos nacionales poblacionales realizados, en los afios de
1971, 1995y 2005.

Tabla 6 Crecimiento poblacional.

TASA DE TASA DE TASA DE
Departamento  CENSO CENSO CRECIMIENTO Censo | CRECIMIENTO CRECIMIENTO
de Jinotega 1971 2005
% 1971-1995 % 1995-2005 = % 1971-2005
URBANO 10,235 | 30,824 4.70% 41,134 2.93% 4.176%
RURAL 59,684 | 46,398 -1.04% 58,248 2.30% -0.072%
Total 69,919 | 77,222 0.41% 99,382 2.55% 1.040%

TASA DE
CRECIMIENTO
% 1995-2005

San José de CENSO

Bocay 1,995

URBANO 3,039 7,438 9.36%
RURAL 54,560 | 77,896 3.62%
Total 57,599 | 85,334 4.01%
TASA
RURAL
PROME 1.777%
DIO

Fuente: (INEC, 2007)

La poblacién actual de la localidad asciende a 479 personas, existiendo un total de
95 viviendas. Estos datos determinan un indice de hacinamiento de 5.03

habitantes por vivienda.
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No existen datos antecedentes provenientes de los censos nacionales (afios 1971
y 1995) de la poblaciéon de San José de Bocay y obviamente de la comunidad rural
del municipio. Examinando los datos de la poblacion se tienen las siguientes

premisas de crecimiento:

e La tasa de crecimiento nacional de la poblacién vari6 del 3.57 % al 1.67 % en
el periodo 1971 - 1995 y 1995 - 2005, segun datos publicados por el Instituto

Nicaraglense de estadisticas y Censos (INEC).

e En el periodo de referencia (1971 - 1995 y 1995 - 2005), la tasa de crecimiento
del Departamento de Jinotega varié del 0.41 % al 2.55 %, en los periodos
intercensales del 1971-1995 y 1995 al 2005 y un 1.04% en el periodo 1971-
2005. En el sector rural el departamento de Jinotega, se obtuvo un crecimiento
del 2.30% en periodo 1995-2005 y negativo de -0.07% entre 1971-2005.

e Para el municipio se ha considerado los datos del censo del 1995 y para el
2005 los datos de los dos municipios. Este municipio es reciente y su
crecimiento al inicio es acelerado lo que se indica en la Tabla con un 3.62% en
el sector rural y de 4.01% Municipal (urbano y rural) posiblemente habra un

descenso en los préximos afios.
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4.7.3.2.2. Proyeccion de la poblacion

Para el célculo de proyeccion de la poblacion se hizo uso de la siguiente ecuacion:

Pn = Po*(1+r)”

Doénde:

Pn: Poblacion al final del periodo de disefio.
Po: Poblacion actual.

r: Tasa de crecimiento poblacional.

n: Namero de afios que comprende el periodo de disefio.

e Consumo de la Poblacién

Para el calculo del consumo de agua de la poblacién; se basara en los datos
recopilados que se muestran en la tabla N° 6 donde se describe el crecimiento de

la poblacion proyectada.
e 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 fija como un porcentaje del consumo promedio
diario cuyo valor no debera ser mayor del 20% (Normas tecnicas de disefio de
Sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural (NTON 09001-99),
1999).

Se puede concluir que una serie de factores han influido la elevada tasa de
crecimiento de la poblacién, contdndose dentro de estas el mejoramiento de las
vias de acceso y desarrollo econémico. En base a estos resultados, se ha
considerado la tasa de crecimiento del 3.0 % anual para las proyecciones de
poblacién. De alli que la poblacién inicial de disefio al afio 2016 sea de 341

habitantes, esperando al afio 2036 un total de 615 personas, se da un valor
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promedio segun las normas del INEC debido a que el rango es del 2.4 a 4
obteniendo un promedio de este para calcular el censo poblacional para el 2036.
(INAA, 1999).

La poblacion que sera beneficiada con el Sistema por Gravedad a implementarse
es de 341 habitantes, con 64 viviendas, 1 escuelas, 3 iglesias, Puesto de Policia,
de alli que la poblacién inicial de disefio al afio 2016 sea de 341 habitantes,

esperando al afio 2036 un total de 615 personas

En el siguiente cuadro mostrado se presenta la proyeccibn a 20 afios del
Consumo Promedio Diario Total (CPDT) con 0.51 Ips, el Consumo de Maximo Dia
(CMD) con 0.77 Ips, y el Consumo de Maxima Hora (CMH) con 1.28 Ips, en base a
la proyeccion de poblaciéon y a una dotacién de 60 Ippd, asi como el volumen de
almacenamiento y la demanda de consumos proyectado afio a afio, para el Mini

Acueducto a Construir.
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Tabla 7 Proyeccién de la poblacién

Consumo Maxima ALMACENAMIENTO
Hora (CMH) DEMANDADO

CONSUMO PROMEDIO DIARIO (CPD) Consumo Maximo Dia (CMD)

Proyeccion 20% x CPDT

ARO de CPD: CPD gfonrf]:g}g —
Poblacién Dot*Hab  Pérdidas . Gl/dia GPM m3dia LPS Gl/dia GPM LPS Galones
. Diario (LPS)
(Gl/dia) por Fugas Total
(Gl/dia) (Gl/dia)
0 | 2016 341 5,398 1,080 6,478 0.28 | 9,717 | 6.75 | 36.81 |0.43|16195|11.23|0.71 2,591 10
12017 351 5,560 1,112 6,672 0.29 10,009 6.95 | 37.91 |10.44|16681|11.57|0.73 2,669 10
2 12018 361 5,727 1,145 6,873 0.30 |{10,309| 7.16 | 39.05 |0.45|17181|11.92|0.75 2,749 10
312019 372 5,899 1,180 7,079 0.31 |10,618| 7.37 | 40.22 |0.46|17697|12.27|0.77 2,832 11
4 12020 383 6,076 1,215 7,291 0.32 {10,937 | 7.59 | 41.4310.48|18228|12.64|0.80 2,916 11
512021 395 6,258 1,252 7,510 0.33 |11,265| 7.82 | 42.67 |0.49|18775|13.02|0.82 3,004 11
6 |2022 407 6,446 1,289 7,735 0.34 |11,603| 8.06 | 43.95|0.51|19338|13.41|0.85 3,094 12
7 (2023 419 6,639 1,328 7,967 0.35 11,951 8.30 | 45.27 |0.52|19918|13.81|0.87 3,187 12
8 12024 431 6,839 1,368 8,206 0.36 |12,309| 8.55 | 46.63 |0.54|20516|14.23|0.90 3,282 12
9 (2025 444 7,044 1,409 8,452 0.37 |12,679| 8.80 | 48.03 |0.55|21131|14.65|0.92 3,381 13
102026 458 7,255 1,451 8,706 0.38 [13,059| 9.07 | 49.47 |0.57|21765|15.09|0.95 3,482 13
11|2027 471 7,473 1,495 8,967 0.39 |13,451| 9.34 | 50.95 |0.59|22418|15.55|0.98 3,587 14
1212028 486 7,697 1,539 9,236 0.40 [13,854| 9.62 | 52.48 |0.61|23090|16.01|1.01 3,694 14
13]2029 500 7,928 1,586 9,513 0.42 |14,270| 9.91 | 54.05 |0.62|23783|16.49|1.04 3,805 14
1412030 515 8,166 1,633 9,799 0.43 |14,698|10.21| 55.67 |0.64|24497|16.99|1.07 3,919 15
15]2031 531 8,411 1,682 10,093 0.44 |15,139|10.51|57.34 |0.66 |25232(17.50|1.10 4,037 15
16|2032 546 8,663 1,733 10,395 0.45 |15,593|10.83| 59.06 |0.68|25989|18.02|1.14 4,158 16
17|2033 563 8,923 1,785 10,707 0.47 |16,061|11.15|60.84 |0.70|26768|18.56|1.17 4,283 16
182034 580 9,190 1,838 11,028 0.48 |16,543|11.49| 62.66 |0.72|27571|19.12|1.21 4411 17
19| 2035 597 9,466 1,893 11,359 0.50 |{17,039|11.83| 64.54 |0.75|28398|19.70|1.24 4,544 17
20|2036 615 9,750 1,950 11,700 0.51 |17,550|12.19| 66.48 |0.77|29250|20.29|1.28 4,680 18

Fuente: Elaboracion propia.
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El andlisis realizado es con base a los estudios técnicos y sociales de campo,
asambleas comunitarias, diagndstico, etc. donde se representa una propuesta de
solucion a los problemas identificados en la comunidad y que son parte del marco
conceptual de los proyectos de agua y saneamiento, a saber, la problematica en el
suministro de agua potable, saneamiento basico integral (excreta, basura,
charcas), medio ambiente, educacion sanitaria en la casa y comunidad. Las
propuestas de proyecto fueron presentadas a la comunidad mediante una
asamblea, donde se eligié la opcién que diera respuesta a sus necesidades en
funcion de sus posibilidades econémicas y sociales.

Para determinar las dotaciones se utilizé los datos de consumo de agua
establecido en las “Normas y Procedimientos para proyectos de Agua Potable y

Saneamiento en el Sector Rural Disperso de Nicaragua” elaborada por ENACAL.

o Se consideré una poblacion servida de 100% en todo el periodo de disefio.

o Las pérdidas de agua no controlada en el sistema se consideraron en un

20% del consumo promedio diario, de donde:

o La dotacion de la poblacion de acuerdo a las normas del INAA para
sistemas de agua potable rural con servicios de tomas de patio es de 50 a

60 litros por persona diario.

o En este caso se estim6 una dotacion de 60 litros por persona diario.
o En cuanto al porcentaje de pérdidas por fugas y desperdicios es del 20%.
o No esta deméas sefalar que no se efectuaron célculos de consumo

comercial, consumo Industria e Hidrantes dado que en la comunidad no

existe nada de ello.
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4.7.4. Estimacién del caudal de disefio.

Para el analisis de la linea de conduccion se consider6 un periodo de disefio de 20
afios (2036) de acuerdo a las normas de INAA, y un caudal de 0.95 Ips que
corresponde al CMD de acuerdo a la proyeccion de poblacion y consumo. Con
una longitud total de 1,300.0 metros el didmetro del tramo sera de 50 mm con
tuberia PVC SDR 26. La velocidad del flujo es 0.47 m/s y la construcciéon de 1 Pila

Rompe Carga.

4.7.5. Levantamiento Topografico

475.1. Reconocimiento

El reconocimiento de campo, tuvo como objetivo recaudar informacion,
principalmente visual sobre algunas caracteristicas de interés de la zona como lo

es:

Reconocimiento de la infraestructura vial.

La carretera principal hacia la comunidad de La Golondrina Central, esta
construida por macadan, y para tener acceso hacia las viviendas los pobladores
circulan por caminos o trochas que los mismos han hecho conforme pasa el

tiempo, caminos de un solo carril el cual mide 4.36 mts de ancho.

Reconocimiento general de las caracteristicas ambientales de la zona

El Clima del municipio del San Bocay es de temperatura que oscilan entre los 24°
y 25° centigrados, con grandes precipitaciones anuales que le dan caracteristicas
de una zona de sabana tropical de 1600 a 2000 msnm, la estacion en el periodo

de invierno dura aproximadamente unos ocho meses y el resto es estacion seca.
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El municipio cuenta con una gran extensién de bosque primarios que albergan

gran biodiversidad y que son garantia del desarrollo de la vida silvestre.

Reconocimiento general de las caracteristicas hidroldégicas de la zona

Mediante el recorrido realizado en la zona del proyecto, se puedo observar que en
lugar existen un tributario del rio El Tigre; El rio La Golondrina afluente del rio
Bocay y este ultimo tributario del rio Coco (Cuenca No. 45). La microcuenca del rio
El Tigre estd comprendida principalmente por el cerro El Tigre el cual tiene 1044
msnm y el cerro Las Torres con 865 msnm. En el sitio de captacion las

elevaciones oscilan entre los 554 msnm (La Golondrina).

En la inspeccion realizada en la micro cuenca de la fuente que se ubica en la
Cuenca 45 del Rio Coco es un area Protegida por encontrarse inmersa en la

reserva de Bosawas.

Identificacidon de posibles predios para el depoésito

La comunidad de La Golondrina Central cuenta con suficientes sitios para el
depdsito de agua, el mas adecuado para ubicar el reservorio del proyecto esta
ubicado en un terreno privado perteneciente al Sr. Sinforiamo Martinez el cual fue

donado por la misma persona.

Identificar las posibles rutas paralalinea de conduccién

Para determinar cual es la mejor ruta para llevar el agua hasta el reservorio se
tomd en cuenta la distancia y otro punto de vista de importancia fue que la tuberia

pasara por predios publicos y no privadoss.

8 Ver Anexo 2. Plano topografico de la zona.
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4.7.5.2. Planimetriay Altimetria

La segunda etapa tuvo como objetivo el levantamiento de detalles planimétricos y

altimétricos.
Esta etapa comprendi6 los siguientes aspectos:

Planimetria

e Localizaciéon de viviendas, escuela, esto por medio del levantamiento de las
esquinas de las estructuras.
Mediante el levantamiento realizado de las infraestructuras que se encuentran
en la zona, se pudo observar que la vivienda perteneciente al Sr. Sinforiano

Martinez cuenta con la elevacion mas alta de la comunidad es de 345 msnm.

e Levantamiento de la infraestructura vial, (calles — caminos), mediante la
marcacion de puntos a lo largo de la calzada, con estacionamientos de 20m,
prestando el suficiente detalle a las intersecciones, siendo el camino principal
hacia la zona construidos de macadam y el resto de las vias es terreno

natural.

Con esta informacion se elabord el croquis de la comunidad para facilitar la
localizacion de nodos, trazado de la red de distribucion y seleccién de la ruta de la

linea de conduccién.

Altimetria

Correspondiente al replante y levantamiento altimétrico de los nodos y linea de
tuberia de conduccion, ademas de la altiplanimetria del predio del tanque para

determinar las diferencias de alturas entre los puntos situados en el terreno.
El procedimiento seguido se describe a continuacion:
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e Fuente

Se marco la elevacion del terreno y coordenadas del pozo para tener un dato mas

preciso.

Tabla 8 Coordenadas al tanque de almacenamiento.

1 6 71 906 15 06 722 554

Fuente: Elaboracion propia

Este tanque se ubicard en la propiedad del sefior Sinforiano Martinez, la fuente

esté localizada a 2 km al este del poblado.

e Predio del tanque

La ubicacion del tanque es de vital importancia para el buen funcionamiento del
sistema, debe estar lo suficientemente elevado sobre la comunidad para que el
agua llegue con suficiente presiéon al consumidor ubicado en lugares de grandes

distancias y de altura similar al tanque.

El levantamiento del terreno del tanque de almacenamiento conllevd primeramente
la identificacion del predio mas favorable en base a los criterios de elevacion,

accesibilidad y estabilidad del suelo de emplazamiento.

e Linea de conduccion.

La linea se diseid con la condicién del Consumo de Maximo Dia al final del

periodo de disefio.

54



e Red de distribucion

La red propuesta esta conformada por 5.6 km de tuberia con diametros 50 y 38

mm.
Tabla 9 Tuberias.

Tuberias a instalar en la red de distribucion

Descripcion Unidad Cantidad
Tuberia PVC SDR 26 de 50 mm de diametro Metros 2,300.00
Tuberia PVC SDR 17 de 50 mm de diametro Metros 1,540.00
Tuberia PVC SDR 26 de 38 mm de diametro Metros 960.00
Tuberia PVC SDR 17 de 38 mm de diametro Metros 815.00
Total Metros 5,615.0

Fuente: Elaboracion propia.

Se ha realizado el analisis hidraulico de la red en la que se obtuvieron presiones

mayores a los 50 metros, por tal motivo se ubicé en el Pl - 21, una Valvula

Reguladora de Presion para que las presiones en la red sean menores a los 50

metros. Existen puntos donde las presiones residuales se encuentran en el rango

de los 50 a 70 metros, en esos casos se instalara tuberia PVC SDR-17 como se

indica en los planos constructivos.
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4.7.6. Diseio del MAG

4.7.6.1. Obrade captacion

Se disefid la obra de captacidn para obtener el caudal en las condiciones
requeridas, reducir al minimo los costos de operacién y mantenimiento, para ello
se selecciond materiales que garantizan su vida 0til, asi mismo se dimensionaron
los elementos estructurales, con el fin de obtener su costo y eficiencia mas

razonable?.

En la Obra de Captacion se observa un manto rocoso, ademas la estructura de
captacion es liviana y estard compuesta de muros de 1.8 m de altura, ancho
superior de 0.4m y 1.2 m base (Area de Seccion 0.048 m2) y un largo aproximado
de 6.0 metros. Se adjunta calculo estructural de un muro de seccién similar con
0.25 m de base superior 0.2 y 0.53 de base y 1.50 m altura, con una Area de
secciéon de 0.067m2 mayor a la propuesta, podemos deducir que el muro es capaz

de soportar las cargas externas de exposicion®.

Es importante mencionar que las especificaciones técnicas de la obra captacion
estan tomadas de las recomendaciones hechas por el Fondo de Inversion Social

de Emergencia (FISE).

4.7.6.2. Desarenador.

Se propone la construccion de un desarenador que tiene como propésito
sedimentar las particulas gruesas y sélidos en suspension®. Permitird retener

arenas que puedan introducirse en la linea de conduccion y minimiza las

4Ver Anexo 3. Plano obras de captacion.
5 Ver Anexo 4. Memoria de Calculo del muro.

6 Ver Anexo 5. Plano desarenador.
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posibilidades de obstruccion por sedimentos en las partes bajas de la tuberia, con
un tiempo de retencion de 1 hora, cuyos componentes principales son los

siguientes:

1- Dispositivos de entrada y salida que aseguren una distribucién uniforme de

velocidades en la seccioén transversal.

2- Volumen util de agua para la sedimentacion de las particulas, con seccion
transversal suficiente para reducir la velocidad del flujo, y con longitud de
sedimentacion es de 6.0 x 0.7 m con una profundidad de 1.80 para permitir el

asentamiento de las particulas en su trayectoria.

3- Volumen adicional en el fondo, para almacenar las particulas removidas,

durante el intervalo entre limpiezas.

4- Dispositivos de limpieza y rebose.

4.7.6.3. Tratamiento del agua.

Los andlisis de calidad del agua realizados a la fuente de Sinforiano Martinez,
indican que el parametro de turbiedad estad dentro del rango establecido en las
normas menor que 5 UNT, no asi el parametro de calidad bacteriolégica, se
obtuvieron valores de 1.6 x10°> UFC/100 ml.”

Caudal.
Se ha estimado un caudal de disefio de 4 metros cubicos por hora.

Presion de entrada Minima.
Se requiere presion minima de 10 mca.

Caracterizacion General.
Los parametros Organolépticos de Olor y Sabor del agua se interpreta que

cumplen con la calidad del agua y el disefio no contempla filtros de Carbén

Activado para remocion de los mismos, no son parte de esta propuesta.

7 Ver Anexo 6. Resultados de los analisis fisicos-quimicos.
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En el agua hay presencia de sélidos suspendidos, turbidez y color atribuidos a
éstos, y un buen contenido de carga biologica (posible contaminacién de desechos
animales rio arriba, descomposicién bioldgica, etc.). Los aspectos bacterioldgicos

y de arsénico se encuentran dentro los valores de la norma.

Todo los andlisis de calidad de agua se encuentran dentro de unos limites que

debemos considerar “normales”.

La Filtracibn Presurizada Rural esta en capacidad de reducir parametros
fisicoquimicos mas representativos presentes en la fuente de agua, como valores
de Turbidez promedio méxima de 10 NTU, Durante operaciéon de 24hrs continua.
Se contempla un componente de desinfeccion para eliminar Coliformes Fecales y
Totales, de tal manera que se garantiza el suministro de agua con la calidad

establecida por las normas OMS y las del CAPRE.

Tabla 10 Calidad de Agua Tratada por Valvulas y Filtracion.

Determinacion UM

Turbiedad <5NTU

Coliformes fecales (CF/100) 0

Cloro Residual 0.3-0.6 mg/l en la casa mas alejada de la
red

Color <10 Pt-Co

Hierro < 0.3 mgl/l

Ph 6.5<Ph<85

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de laboratorio en el cual se obtuvieron valores de
1.6x105 UFC/100 ml y turbidez de agua de 2.5 < UNT en época de invierno, y a
los criterios de seleccion de sistemas de tratamiento para potabilizacion del agua
en el medio rural, la alternativa de tratamiento es para un agua con nivel medio de

riesgo y se recomienda obras de tratamiento consistente en Filtros Gruesos de
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Grava seguidos de Filtro Finos de Arena. Para estos ultimos seran utilizados unos
Filtros que se encuentran empaquetados en cilindros de hierro que requieren
menor area para su instalacion y su operacion y mantenimiento es facil, por lo que
no requiere de mano de obra calificada. La oferta de la empresa VALVULAS Y
FILTRACIONESS.

Tabla 11 Calidad de agua con nivel medio de riesgo.

Descripcion Criterio CINARA Resultados de andlisis de
agua
2.51
Color real 15-19 15
Coliformes fecales | 5.8x103 — 1.1x104 1.6x105
ufc/100 ml

Fuente: Elaboracion propia

Toda vez seleccionada en el nivel medio de riesgo se propone la construccion de
un Filtro Grueso Dinamico® (FGDi) seguido de un Filtro Grueso Ascendente en
Capas!® (FGAC) y finalmente un Filtro Presurizado Rural'* (FPR) en la siguiente

tabla No. 10 se presentan las dimensiones requeridas para cada uno de ellos.

Ecuaciones y criterios para el dimensionamiento de los Filtros Gruesos Dindmicos

y Ascendentes y el Vertedero.

Qd
As = —
Vf
Ecuacién 3 Dimensiones de los filtros.
As=B L

Ecuacién 4 Dimensiones de los filtros.

8 Ver Anexo 7. Componentes del agua potable y esquema del sistema propuesto.
9 Ver Anexo 8. Plano filtro grueso dinamico.
10 VVer Anexo 9. Plano filtro grueso ascendente en capas.

11 Ver Anexo 10. Plano filtro presurizado rural.
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Datos:

Qd= Volumen de disefio m3/seg B: Ancho (m)
As= Area superficial m2 L: Largo (m)
Vf= Velocidad de filtracion (m/h)

Tabla 12 Dimensiones de las unidades de tratamiento.

Caracteristicas Generales FGDi FGAC FPR

Velocidad de Filtracion (m/s) |3.00 8.33E-04 1.67E-04 1.67E-04

Caudal (m3/s) Consumo|1.00 1.00E-03 8.00E-04 1.00E-03

Maximo Dia

Area superficial 1.20 4.80 0.82

Numero de unidades en 2.00 2.00 3x24"

Paralelo

Area por unidad 0.60 2.40 24"

Dimensionamiento Caseta

unidad Mamposteria

0.70 1.34 2.50

Largo (m) 2.10 1.79 4.00

altura (m) 0.70 1.40 2.65

Material Grava Grava Basalto y
Arena

Longitud Total incluye lecho 0.6 1 1.05

soporte (m)

Diametro (mm) 6.0-25 mm 16.0-25.0 mm|Cu-3.0 y d10-
0.20

Fuente: Elaboracion propia
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Q = Volumen m?/s

L = Longitud del canal (m)

g = Aceleracion de gravedad (9.81m/s2

b = Ancho efectivo seccién (m)

Datos

El caudal de disefio es de 1.0 Ips

Longitud del canal 1.35m

Ancho del canal 0.3m

Aplicando ecuacion 6

H = 1.15693E-7

Se obtienen tirantes de agua minimos, aplicando el software de canales se obtiene un H de 2 cms, valor

adoptaremos para el perfil hidraulico

— Datos:

Ecuacioén 5 Calculo del canal.

Ecuacién 6 Calculo del canal.

Aplicando ecuacion 5
H = 0.00574381

Caudal () m3/s

Ancho de solera [b): m

Talud [ ]

Rugosidad [n]:

Pendiente [S]: mdm

— Resultados:

Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [4): m2 Radio hidréulica [R]: m
Espejo de agua [T m Welocidad [v]: m/s
Muomero de Froude (F): Energia especifica [E] m-Kafkg
Tipo de flujo:

Q = Ce %th/Z(tanﬁ/Z)
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Ecuacion 7 Vertederos triangulares de pared delgada.

Q = 1.4h5/?

Ecuacion 8 Vertederos triangulares de pared delgada.

Q = Volumen m?/s

C =Coeficiente de descarga (adimensional)

g = Aceleracion de gravedad (9.81m/s2

b = Ancho efectivo seccion (m)

h = Coeficiente hidraulico medido agua arriba vertedero de la region estable (m)

Datos
El caudal de disefio es de 1.0 Ips
Longitud del canal 1.35m

Ancho del canal 0.3m

Aplicando ecuacion 8
Q =0.00123 m3/s
Para un tirante de 6cm obtenemos un caudal de 1.2 Ips

47.6.4. Lineade conduccion.

Para el andlisis'? de la linea de conduccién se consider6 un periodo de disefio
de 20 afios (2036) de acuerdo a las normas de INAA, y un caudal de 0.95 Ips
que corresponde al CMD de acuerdo a la proyeccion de poblacion y consumo.
Con una longitud total de 1,300 metros el diametro del tramo sera de 50 mm
con tuberia PVC SDR 26. La velocidad del flujo es 0.47 m/s y la construccién

de 1 Pila Rompe Carga's.

12 Ver Anexo 11. Plano linea de conduccion.
13 Ver Anexo 12. Calculos nodales de la red de distribucion.
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CALCULOS BASICOS PARA ACUEDUCTOS

Linea de Conduccién por Gravedad

Proyecto: AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO "LA GOLONDRINA CENTRAL" Jinotega .
Jinotega _
Tramo: Captaciéon y Tanque Diametros comerciales a utilizar
Informacion basica Diam. Perd.Unit Long, a utilizar (m) Perdidas
Caudal = 15.00 gpm pulg m/m tedrico real (m)
Longitud = 1,300.00 m Mayor 2 0.0051 676.60 m 677 m| 3.45m
Elev.Superior = 520.00 m Menor 1 0.1490 623.40 m 623 m|92.83 m
Elev.Inferior = 420.16 m 1,300.00 m| 1,300 m|96.28 m
PresionEntrada = 3.50 m
CHW = 150 Dié:}; Pulgadas Velocidad
2 0.47 m/s OK
Diametro
Pérd. Disponible Tebrico 1 1.87 m/s oK
96.34 m 1.15 pulg
Utilizando en toda la linea = 2 pulgadas
Perdidas = 6.62 metros
Presion de entrada = 93.22 metros
Velocidad = 0.47 m/s OK
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8 10
10
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(ABASTECIMIENTO DE AGUA - TEORIA Y DISENO - SIMON AROCHA R.)

g ~» 0N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 | o« |o] g Datos del tubo e V | Eaue | Ewo | D | Hga | Hoa |
Diametro | Diametro | Caudal | Caudal Cedula Longitud | Presion de Espesor de | Velocidad | Mod. Comp Mod. Elast w/g Sobrepresion Sobrepresion
(plg) (m) (GPM) | (m3/Seg) | de la tuberia (m) trabajo (m) | la pared (m) (m/s) Kg/m? Kg/m? Kg/m?/s? Kg.*s/m? m
2 0.06 15 0.0009 17 1,300.00 176 0.0036 0.467 200000,000 | 300000,000 | 101.937 19,013.54 19.01
2 0.06 15 0.0009 26 1,300.00 113 0.0023 0.467 200000,000 | 300000,000 | 101.937 15,539.40 15.54
15 16 17 18 19

Diametro de la tuberia en
pulgadas

Diametro de la tuberia en metro
Caudal en GPM

Caudal en m3/s

Cedula de la tuberia

17 Diferencia de nivel entre el pozo y el tanque

18 Presion total en la tuberia considerando el Golpe de Ariete

19 Elevacion del terreno en caso de cambio de cedula.

Elev. Elev. Pto Presion Tiempo de

Tanque mas Est. total (m) Cierre
(m) bajo (m) (m) Critico (s

520.00 420.16 99.84 118.85 363.01 404.93 6.42
520.00 420.16 99.84 115.38 422.54 330.94 7.86

6 Longitud total de la linea de conduccion 11 Médulo de elasticidad del PVC 16 Elevacion del terreno en el pozo

Presion de trabajo de la tuberia

7  propuesta 12 Densidad del agua

8  Espesor de la pared del tubo en metros 13 Sobrepresion debido al Golpe de Ariete

9  Velocidad del flujo 14 Sobrepresién debido al Golpe de Ariete

10 Modulo de compresibilidad del agua 15 Elevacion de rebose del tanque
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REVISION DE GOLPE DE ARIETE POR EL METODO PRACTICO
(CATEDRA DE INGENIERIA RURAL)

KxLxv
T=C+
oxH,
Ecuacion 9 Tiempo de parada.
T= 1.62 m
C= 1 Cte. PRESION DE TRABAJO
= 1 Cte. SDR-26 | 160 psi | 113 mca
= 1,300.000 m SDR-17 | 250 psi | 176 mca
v= 0.47 m/s
g= 9.81 m/s?
m= 99.84 m
_ 9900
D
48.3+ Kx—
| e
Ecuacion 10 Calculo de la celeridad.
a= 326.75 m/s SDR: 26.12
K= 33.3 Cte.
D= 60.33 mm
e= 2.31 mm
axT
L. =
2
Ecuacion 11 Célculo de la longitud critica.
L= 264.64 m

Comparacién Ly Lc
L= 1,300.00 m
Lc= 264.64 m

Tipo de Impulsién: Impulsién Larga
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L=
a=

1,300.000 M

326.75 m/s

Usando ecuacion 13

V= 0.47 m/s
g= 9.81 m/s?
a= 326.75 m/s
L= 1,300.000 M
a= 326.75 m/s
L= 1,300.000 M
v= 0.47 m/s
g= 9.81 m/s?
T= 1.62 m
CONCLUSION:

T<2X—L

a Ecuacion 12 Calculo de impulsién larga.

Usando ecuacion 12

T<80K
. . axv
Allievi : AH = ——
g
Ecuacion 13 Cierre rapido por ALLIEVI
AH= 15.55 M
2xL
T>—
a

Ecuacion 14 Calculo de impulsién corta.
Usando ecuacion 14
T>8NA

2XLxv
gxT

Michaud : AH =

Ecuacion 15 Cierre lento por MICHAUD

Usando ecuacioén 15

AH= 15.55 m

Se usara tuberia PVC-@2"-Cedula SDR26 en toda su longitud.
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4.7.6.5. Tanque de almacenamiento.

Segun la proyeccion para el tanque de almacenamiento que corresponde al 40%
del Consumo Promedio Diario Total (CPDT) en el afio 2036 se requiere un tanque
de almacenamiento con una capacidad de 18.00 m3 equivalente 4,680 galones.
Los planos constructivos presentados son de referencia a los planos tipicos del
Nuevo FISE, aprobados por la Cooperacion Suiza para el Desarrollo COSUDE y
como tal no requiere adjuntarse la memoria de célculo estructural; Se propone un
tanque tipico con un volumen de capacidad inmediata que corresponde a un
tanque con volumen de 18.0 m?® equivalente a 4,680 galones de mamposteria
confinada, instalandose valvulas de dispositivos de inspeccién para su correcta

operacion y labores de mantenimiento.

Los resultados estudios de suelos realizado por el Laboratorio de Universidad
Nacional de Ingenieria UNI indican que en el tanque de almacenamiento hay que
realizar una remocién de 1.0 metro de profundidad y sustituirlo con material
Selecto del Banco de préstamo de Juan Calero y/0 mejorar con el suelo removido
y con cemento en una relacion de 1:9 un de cemento y 9 de suelo. Por efecto de
economia se recomienda el mejoramiento con suelo cemento y principalmente por

el acceso hasta los tanques de almacenamiento4.

4.7.6.6. Disefno 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
estimara igual al 40% del consumo promedio diario, esto de acuerdo a las Normas

técnicas obligatorias nicaragtienses.

14 VVer Anexo 13. Resultados estudio de suelo.
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Ecuacién 16 Volumen del tanque

Volumen total = 40%CPDT
Volumen total = 40% * 18m3/dia

Volumen total = 7.20m3

Se propone la construccion de un tanque de almacenamiento cilindrico de
mamposteria con una capacidad de almacenamiento de 7.20 m3 (19,020.4
Galones), de acuerdo a la demanda de almacenamiento de la poblacion para el
ultimo afio de disefo, las paredes de éste se proponen sean de mamposteria de
ladrillo cuarteron trapezoidal y los elementos estructurales, tales como losas de

fondo y tapadera, asi como columnas y vigas, sean de concreto armado.

4.7.6.7. Calculo de la altura del tanque.

La altura del tanque depende de las consideraciones de tipo econdmico 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 consideraciéon la altura del tanque, se calcula con la

siguiente ecuacion:

Ecuacién 17 Altura del reservorio.

h: altura
vol: volumen del tanque/100

k: coeficiente en cientos de metros cubicos
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De la tabla 11 se determina que la constante de la capacidad de almacenamiento

del tanque es k=2.

Tabla 13 Coeficiente capacidad de almacenamiento.

VOL. EN CIENTOS DE K
M3
<3 2
3a6 1.8
7a9 1.5
10a13 13
14a16 1
>17 0.7

FUENTE: (Baltodano, 2003)

Aplicando la ecuacién 10 se determina la altura:

7.20m3
100
h=—100 .,
3

h =2.024m
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4.7.6.8. Diametro del tanque

Para estimar el diametro del tanque, se define mediante la siguiente ecuacion

dado a que es un tanque circular:

Ecuacién 18 Calculo del radio.

mr’h = vol

7.2 = tr’h

B 7.20m3
"= |n(2.02am)

r =1.064m

De donde

Ecuacion 19 Didmetro del tanque.

@ =2r
@ = 2(1.064m)

@ =2.128m

El depdsito constara con una altura de rebose de 1m y un didmetro interno de

2.128m%,

15 Ver Anexo 14. Planos tanque de almacenamiento.
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4.7.7. Sistema de saneamiento.

4.7.7.1. Eliminacién de excretas

De acuerdo a los resultados del diagndstico comunitario, se determind que existe
un déficit de 100% de sistemas de disposicion de excretas, dado que las viviendas
que cuentan con letrinas las tienen en mal estado y su reposicion es lo idéneo, el
tipo de sistema demandado por las 95 viviendas, es la letrina semi elevada
ventilada (VIP) dado que los niveles freaticos son elevados. Ver informe y
fotografias con las calicatas realizadas que muestran niveles de agua a 1.5 m de

profundidad?®.

Para los centros publicos que constituyen las iglesias y policia y Cooperativa se
propone la construccion de 1 letrina por punto y en el caso de la escuela se ha
propuesto un modulo sanitario tipo PRI-2A que tiene taza rural con arrastre
hidraulico y tratamiento de las aguas residuales, en caso que los recursos
econdémicos de la inversion inicial no ajusten para la construccion del modulo
sanitario se propone la construccién de 3 letrinas una para los nifios, otra para

nifias y una tercera para los profesores?’.

16 ver Anexos 15. Informe resultados de calicatas.

17 ver Anexos 16. Criterios del sistema de saneamiento.
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Fotografia 4 Calicatas.

Fuente: Elaboracion propia

4.7.7.2. Eliminacién de aguas grises.

Con el fin de disminuir las tasas de mortalidad y morbilidad por enfermedades
transmitidas por vectores, indica la necesidad de actividades destinadas a eliminar
los criaderos de mosquitos, moscas, cucarachas, ratas como son los charcos,

aguas empozadas, basura, etc.

Como consecuencia de una mayor disponibilidad de agua de forma continua en la
vivienda una vez que esté operando el sistema, se deben eliminar las aguas grises
productos de las actividades cotidianas de la vivienda como es el lavado de ropa,
bafios, cocina, etc. Se propone la construccion de filtros o pozos de infiltracion
como una forma apropiada para la eliminacion de las aguas residuales, los cuales
se pueden construir haciendo una pequefia fosa rellenada con piedra (grava)
gruesa y fina.

Material: Piedra gruesa de %'+ Piedra fina de 4"

Construccién: Excavar un hueco en el suelo de 0.60 me de diametro por 1.0 m de
profundidad aproximadamente, se rellenara con la piedra o grava poniendo

primero la piedra gruesa de %" y la piedra (grava) fina por encima.
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4.7.7.3. Eliminacién de residuos sélidos.

La practica comun en la eliminacion de desechos sélidos en la comunidad,
consiste en depositarla en el fondo de los patios, la propuesta para la eliminacion

de los desechos sélidos consistira en un manejo individual mediante atierro.

En el atierro de la basura corresponde a los desechos de origen organico en un
hoyo o pozo con dimensiones minimas de 1x1x1 m en el que colocaran la basura
de origen organico y le cubrirdn en una capa de tierra toda vez llena se debe tapar

bien con tierra.

para su reutilizamiento como abono debe implementar técnicas adecuadas y en el
caso de los desechos no organicos o de dificil biodegradacion como el plastico y el
vidrio la comunidad deber implementar acciones de recoleccion y trasladarla a la
cabecera municipal para su reciclaje o puede ser reusada por la comunidad para

construccion de basureros familiares, retencién de suelos etc.

4.7.8. Componente de proteccion de fuente de Sinforiano Martinez.

La fuente principal propuesta para el abastecimiento para la Comunidad La
Golondrina Central, se ubica en las coordenadas X: 6 71 906; Y: 15 06 722; Z: 554
msnm, en propiedad del Sefor: Sinforiano Martinez.

La fuente se sita en una zona con bastantes accidentes topograficos, donde la
flora y fauna de la zona se ha conservado por lo dificil de la accesibilidad, en este
lugar hay fuertes pendientes del orden del 15% -20%, hay viviendas aguas arriba

de la fuente y la principal forma de contaminacion es de origen natural.

A corto plazo las medidas de conservacion que se pueden implementar son:

Promocién de conservacion de bosque primario existente en la micro cuenca,
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creacion del comité ambiental comunitario, mural fotografico de flora y fauna

existente en la zona.

A mediano plazo se debe implementar la metodologia de pago por servicio
ambiental (PSA), para formular y ejecutar un plan de manejo sostenible, con
ingresos via tarifa. Para esto se deben identificar todas las variables que influyen
en el calculo de esta tarifa como son: las obras de conservacion, los pagos por
mantenimiento de estas obras, costos ambientales, costos de oportunidad de la
tierra, talleres y capacitacion a duefios de tierra, asi como la forma de administrar

y ejecutar los fondos provenientes del PSA.

4.7.9. Componente de educacion en salud y ambiente.

Se promovera la eliminacién de charcas, basuras, lavado de manos, limpieza de
patios, uso de los sistemas de saneamiento, almacenamiento de agua entre otros,
gue permita a las familias elaborar y cumplir con planes de trabajo con el apoyo de

los técnicos de la alcaldia municipal y miembros del CAPS.

Para promover los cambios de habitos higiénicos sanitario, la propuesta es que se
realice incidencia en 4 aspectos basicos a nivel del hogar y comunitario, con el fin

de disminuir la incidencia de enfermedades de origen hidrico.

e Lavado de manos con aguay jabon.
e Consumo de agua segura.
e Uso y mantenimiento de los sistemas de disposicion de excretas

e Limpieza de casay patio.

Se formulard un plan de accion donde se orienten actividades encaminadas a
mejorar las condiciones higiénicas sanitarias y ambientales. Estas acciones de
educacién sanitaria y cambios de comportamientos deben orientarse a los

comunitarios en general y a los escolares.
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Para la promocion de la higiene se utilizara la metodologia FECSA (Familias,
Escuelas y Comunidades Saludables). En esta metodologia se involucra a todas
las familias en el proceso de saneamiento partiendo desde la casa e involucrando
la escuela para que los nifios y los adultos puedan practicar los hébitos higiénicos,
sanitarios y ambientales.

Se elegira un Comité de Saneamiento Basico (promotores comunitarios), el cual
sera capacitado para realizar esta tarea. El facilitador social brindard la
capacitacion y el apoyo constante a este comité el cual estara formado por ocho
miembros, cada uno de ellos se encargara de realizar las visitas a 10 casas en
promedio cada determinado tiempo y dara charlas con temas de saneamiento a
cada familia; dejara un afiche a cada familia para el monitoreo y seguimiento e ira
colocando una Gota Saludable triste o alegre segun encuentre la situacion de
saneamiento con los 5 habitos de higiene como son: lavado de manos, casa
limpia, uso y manejo del agua de tomar, uso y mantenimiento de la letrina o
inodoro, eliminacién de la basura (metodologia FECSA). Al final del proyecto se
compara como las Gotas han ido cambiando de tristes a alegres y se realiza el
analisis del cambio. La comunidad y el CAPS con el desarrollo de las actividades
elaboran, ejecutan, monitorean y evallan planes de accién comunitaria en higiene

y saneamiento ambiental.

El Facilitador social en conjunto con la Alcaldia Municipal seran los responsables
de poner en préactica esta metodologia, a fin que se desarrollen todos los pasos a
seguir y cumpla con la finalidad con que fue concebida, la de involucrar a las
familias directamente en las practicas y cambios de actitudes higiénicas sanitarias

y ambientales.

El gobierno municipal también apoyara a las Alcaldias Municipales en la
capacitacion a los maestros de la escuela en temas de salud y medio ambiente a
fin de que estos puedan reforzar los conocimientos de los alumnos, podran utilizar

los cuadernos de Juanita y La Gotita como guia para impartir los temas. Con estas
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actividades se pretende que los alumnos interiorizan mensajes basicos de higiene,
saneamiento ambiental y género y los difundan en forma permanente en su

escuela y comunidad.

4.7.10. Componente de Capacitacion en A.O.M.

Se impartiran eventos de capacitacion dirigidas al Caps., estas capacitaciones
serdn en administracion, operacion y mantenimiento del sistema, en este caso
especifico para un Mini acueducto por Gravedad (MAG). Cada evento tendra una
duracion de un dia, durante la ejecucidn del proyecto. Se impartiran de acuerdo a
la etapa en la que se encuentre el proyecto, también se integraran a la poblacion
beneficiada y grupos de apoyo. Los participantes se detallan asi: 6 personas
CAPS, y 30 comunitarios beneficiados por capacitacion para un total 100
comunitarios capacitados a través de talleres y 15 promotores comunitario, 15 nifio

en comité de saneamiento infantil y 7 maestros.

Los temas de capacitacion previstos son:

e Diagndstico comunitario con enfoque de género.
e Construccién de sistemas de saneamiento.

e Salud Bésica Preventiva FECSA

e Manejo de Micro cuencas.

e Género.

e Administracion CAPS.

e Operacion y Mantenimiento de sistemas tipo MAG.
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4.7.11. Costos de operacion y mantenimiento.

Los costos de operacion incluyen los costos de la desinfeccion del agua,
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema y los costos por pago del

personal de operacién y mantenimiento del acueducto.

e Considerando en los costos de operacidon y mantenimiento los gastos de
administracion, personal de operacion, fondo para reposicion, reparaciones en
el sistema y recuperacion de la inversién la evaluacion de tarifa nos indica un

costo de produccién de C$6.1 x m3.

e Considerando que estos son los costos Minimos de Administracion, operacion
y mantenimiento se recomienda una tarifa fija por vivienda, con un consumo
minimo de 10 metros cubicos por vivienda y un costo del metro cubico de 6.0
cordobas debe establecer en C$60.00 por vivienda, independientemente que
consuma menos la vivienda y en casos que se sobrepase el volumen minimo
se debe incrementar el costo del mismo de acuerdo a las tablas que se indican

a continuacion.
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Tabla 14 Costos de operaciones.

AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO "LA GOLONDRINA"

Tipo de Proyecto: Miniacueducto por Gravedad

San Jose de Bocay, Jinotega

Costos de Aministracion

Descripcion Frecuencia | C$ Mensual | C$ Anual
Papeleria y utiles de oficina mes 100.00 1,200.00
Salario de operador y fontanero mes 1,000.00 12,000.00
Salario de contador mes 600.00 7,200.00
Viaticos mes 200.00 2,400.00
Fotocopias mes 100.00 1,200.00
Telefonia mes 200.00 2,400.00
Total 2,200.00] C$26,400.00
Costo de Mantenimiento
Descripcion Frecuencia C$ C$ Anual
Desinfeccion y limpieza captacion y Semestral 600 1200
Reparacion de Linea y Red de Mes 300 3600
Reparacion de tanque de Semestral 500 1000
Mantenimiento de Valvulas Anual 1500
Reposicion del clorador Bianual 2000 1000
Reemplazo de mediores (2 afio) Anual 2400
Total C$10,700.00
Costo de Operacion
Descripciéon Frecuencia C$ Anual
Compra de Cloro anual 3300
Analisis de Agua Fisico -Quimico Bacteriologil anual 2500
Total C$5,800.00

Elaboracion propia
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CALCULO DE TARIFA METODOLOGIA INAA

Simbolo [Suma de Costos Anuales de Admon+ Mantenimiento+ Operacion

[CT C342,800.00|

[CM Costo Mensual C§3.575.00]

P |64 viviendas beneficiadas x 5 hab./vivi = 320 Habitantes
Dotacion de consumo estimada lifros &0 Litros
Consumo diario promedio (pob.xdota) 18,200 litros diarios
Consumo diario promedio (m” dia) 19.2 m3 diarios

|CFA Consumo promedio anual 7008 m2 anuales

Tabla de Tarifa por Rango de Consumo

7 LT
1= ——
CPA
T; Tarifa basado en Costo Total Anual /Produccion 8.1
Anual

Rango de Consumao por m’ Costo Domiciliar C§

0-10.0 m3 6.0

10.0-15.0 10.0

15.0- mias 200

Tabla de Tarifa Diferenciada por Numero habitantes en |a vivienda

Ih,=

CM

P

Tarifa basado en Costo Total Mensusl

Ts

IPoblacion

11.2

Numero Hab.Wivien

Costo por persona C$

22.3

33.5

44.7

55.8

67.0

78.2

(== RV i el [ Ty (R

88.4

C3im"

C¥'hab
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4.7.12. Tiempo de ejecucion.

El tiempo de ejecucidn del proyecto serd de 6 meses, en el siguiente diagrama se
presentan las principales actividades a implementar.

Tabla 15 Cronograma para la ejecucién del proyecto.

Construccién del Sistema de Agua Potable
En lalocalidad - La Golondrina Central - Municipio San José de Bocay- Dpto. de Jinotega

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Item Descripcion S-1|S-2|S-3|S-4]S-1[S-2|S-3|S-4]|S-1|S-2|S-3|S-4]S-1|S-2|S-3[|S-4]S-1[S-2[S-3|S-4]S-1|S-2|S-3]|S-4
Ejecucion del Proyecto

Agua Potable
10 |Construccion de la Captacion, prefiltro y desareanador

2.0 [Suministro e Instalacion Linea de Conduccién
Construccion de Tanque de Aimacenamiento

Construccion de modulo de tratamientos (Filtros)
5.0 |Suministro e Instalacion Redes de Distribucién
6.0 |Conexiones Domiciliares de Patio —
7.0 |Pruebay Desinfeccion del Sistema

Instalaciones Hidrosanitarias en Escuela
1.0 [Construccion de Modulos Sanitarios PRI-2A
Instalaciones Hidrosanitarias y obras de tratamiento de |

2.0 .
aguas servidas
Saneamiento

1.0 [Construccion de Letrinas
2.0 [Const de pozos de absorcion 1

Capacitacion l I | [ | |
1.0 |Organizacién Comunitaria
2.0 [Mejoramiento de la higiene y salud en poblacion beneficiaria ’_I_I_Ll_l_‘
3.0 |Operacién y Mantenimiento del Acueducto y Letrinas [ ]

4.0 |Proteccion de las Fuentes de Agua \—‘—I—y—,—‘

Fuente: Elaboracion propia
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4.8. Analisis ambiental

Actividades para la reduccion de riesgos ante desastres, el principal riesgo
identificado corresponde al aumento de la frontera agricola al area de recarga de
la fuente en el calculo de tarifa se debera considerar un porcentaje en la tarifa para
ser utilizado en la proteccion de fuente (Ampliacion de area forestada de

Captacion).

En el analisis de riesgo de vulnerabilidad para la proyeccion de infraestructura se
ubicaron considerando no estén expuestas a desastres naturales y provocadas
por el hombre, para evitar costos adicionales, el principal riesgo identificado fue el
trazado de la linea de conduccién que ira en paralelo a la quebrada por que se
considerara obras de proteccion e instalacion de tuberia HG. Por la distancia en
que se encuentra ubicado el Desarenador, para su construccion se esta
considerando sea sellado para evitar que el agua sea utilizada para otro fin, ya sea

por animales o personas.

4.8.1. Obras de mitigacion ambiental.

4.8.1.1. Obrade captacion.

e Se ha considerado la reforestacion dado que hay areas que se encuentran
desforestadas y a su vez cercas para impedir el acceso de animales.

e Hay viviendas cerca de la captacion y se ha considerado las mejoras de
saneamiento y capacitaciones de salud ambiental de las familias que habitan

al entorno del punto de captacion.
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4.8.1.2. Lineade Conducciony Red de Distribucién.

o Se ha considerado en los cruces de rio tuberia de HG y bloques de reaccion
en puntos de cambio de pendiente fuerte como la colocacion de valvulas de
aire y limpieza en los puntos que corresponda.

o Instalaciones de valvulas que permitan sectorizar el servicio en casos de

reparaciones por dafos y no afectar a toda la comunidad.

4.8.1.3. Tanque de Almacenamiento.

e Cercos para impedir el acceso de animales

e Andenesy drenajes pluviales que permitan la rapida evacuacion del area del
agua de lluvia.

e Muros perimetrales para proteccion de taludes.

Las obras de Mitigacién en la etapa constructiva se presentan en Anexos?'é.

4.8.2. Obras hidrosanitarias en escuela.

La escuela tiene 2 aulas de primaria, actualmente con 38 y 43 alumnos
respectivamente superior a las normas del MINED, no obstante se propone un (1)
Médulos Sanitario PRI-2A que cubre las dos aulas, el preescolar no tiene
condiciones de infraestructura adecuadas la cual es temporal por lo tanto no se
propone instalaciones sanitarias, las obras de modulo para profesores y tanque de
almacenamiento no se proponen por indicaciones de FISE y COSUDE (Ing.
Erdynd Diaz y Jairo Cruz). Los alcances de las obras se adecuan a las descritas
en Catalogo MINED — COSUDE.

Para las obras de tratamiento de las aguas servidas que se generen se propone la

instalacion de Trampas de Grasa, Biodigestor, Biojardinera El desglose de la

18 ver Anexos 17. Costos Medida de Mitigacion.
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inversibn se presentan en la siguiente tabla, que alcanza un monto de
C$279,019.15.

Tabla 16 Presupuesto parainstalaciones hidrosanitarias en escuela La Golondrina Central.

ETAPA DESCRIPCION DE LA ETAPA Y SUBETAPA COSTO C$

10 | PRELIMINARES 1,663.25
30 | FUNDACIONES 20,288.22
40 | ESTRUCTURAS DE CONCRETO 37,014.87
50 | MAMPOSTERIA 14,977.47
60 | TECHOS Y FASCIAS 35,649.60
70 | ACABADOS 19,436.18
80 | CIELOS RASOS 5,207.98
90 | PISOS 12,388.26
120 | PUERTAS 7,843.23
140 | OBRAS METALICAS 2,156.09
150 | OBRAS SANITARIAS 66,115.60
180 | OBRAS MISCELANEAS 48,952.36
200 | PINTURA 4,972.35
201 | LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA 2.354.40
TOTAL C$279,019.85

Fuente: Elaboracion propia.

La sostenibilidad de las instalaciones hidrosanitarias previstas en la escuela
requiere el cuido de las mismas mediante una correcta operacion vy

mantenimiento.

4.8.3. Participacion comunitaria.

La participacion comunitaria organizada se ha previsto en todas las etapas del
ciclo del proyecto (formulacion, ejecucién, supervision y seguimiento), la poblacién
de la comunidad ha participado en asambleas informativas, donde se ha
identificado, discutido y seleccionado el tipo de sistema de agua y saneamiento a

construir.
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El CAPS sera el encargado de organizar y dirigir las actividades para la ejecucion
del proyecto, garantizaran el cuido y buen uso de los materiales. A través de
asambleas la comunidad asumira el compromiso de aportar la mano de obra para
la construccién del sistema, materiales locales (arena, piedra, agua), asi como

conformar su respectivo comité de seguimiento.

La Comunidad aportara el 20% en efectivo del total de proyecto para la compra de

materiales locales tanto para las obras de agua como de saneamiento.

Al finalizar el proyecto las familias beneficiarias, seran los responsables del cuido y
mantenimiento de las obras construidas, el CAPS apoyara en los trabajos de
operacion y mantenimiento que se requieran y el grado de organizacién para esta
actividad.

Con fecha 12 de Mayo del 2015 se conformé el Comité de Agua Potable y
saneamiento (CAPS) constituido por 2 mujeres y 5 Varones que se presenta en el

siguiente cuadro:

Tabla 17 Junta directiva CAPS comunidad Golondrina Central

Nombres y Apellidos M

1 Edmundo Ubeda Siles X 242-150358-0000B Presidente

2 Dimas Centeno Ochoa X 246-220962-0000X Secretario

3 Francisco Rosales Ordofiez | x 442-041053-0000X Tesorero

4 Eugenio Narvaez Calero X 246-191078-0000L Primer Vocal

5 Méaximo Palma Gonzalez X 246-180251-0000D Fiscal

6 | Antonia Blanddn Pérez X | No Tiene Segundo Vocal
7 | Virginia Rocha Castro X | 246-070857 Tercer Vocal
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Fuente: Elaboracion propia

4.8.3.1. Participacidén y organizacion comunitaria y aporte comunitario.
La conformacién de este Comité de Agua esta soportada en Acta constitutiva y

soportada con lista de participantes que se anexan en el informe social.

4.8.3.2. Situacién de la mujer en la gestién comunitaria.

Por medio de la eleccion del comité de Agua Potable y Saneamiento CAPS las
mujeres, no tienen representatividad en cargos de direccion. En esta comunidad
las mujeres al igual que los hombres realizan labores de campo en diferentes
actividades las que son importantes en la economia familiar y en el desarrollo de

las actividades en sus hogares.

El proyecto pretende incentivar la participacion activa de las mujeres en todas sus
actividades. Para lo cual se realizara un diagnéstico de las actividades que
realizan hombres y mujeres en la comunidad. Donde ambos puedan valorar de
forma conjunta quien es el que mas actividades realiza en el hogar. De tal manera
que al final realicen un plan de accién para la familia donde hombres y mujeres
puedan ayudarse en actividades que antes solo uno de las partes realizaba. El
proyecto dard seguimiento a este plan y lo estara valorando cada mes en conjunto

con la familia.
Con la implementacion de la organizacion se promovera la participaciéon de la

mujer en los roles de liderazgo para equiparar los niveles de poder y toma de

decision que son asumida en su mayoria por hombres.
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4.9. Evaluacion financiera del proyecto.

4.9.1. Generalidades.

La evaluacion financiera se realizé con el fin de comprobar la rentabilidad
econdémica del proyecto, de igual manera, se encuentra plasmado un andlisis de
todos los flujos financieros del proyecto con el objetivo de determinar la capacidad
y la rentabilidad del proyecto, ademds, se calcularan todos los costos los cuales

obtenemos con base al andlisis técnico.

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

operacion.

4.9.2. Vida Util.
Debido a las caracteristicas de nuestro proyecto, y basdndonos en el crecimiento
de la demanda hemos estimado que la vida util de nuestro proyecto es de 20

afnos.

4.9.3. Tasa de cambio
Los valores monetarios estdn estimados en cérdobas y délares, con una tasa de
Cambio por el banco mundial con fecha 20 de Mayo del 2016: $ 1(Un Dolar

Americano) = C$ 28.4582 (Cérdobas) .

La moneda a utilizar sera el cérdoba, porque nuestros gastos fueron estimados en

cordobas y todo lo referente al presupuesto es en cordobas.
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4.10. Criterios que se usaran.

Se utilizaran criterios para el promedio del consumo poblacional, para ello
ocuparemos el método de consumo de poblacién el cual se realiza por dotacion y

es mas factible que el método del INAA.

4.10.1. Inversion del proyecto.

4.10.1.1. Activos fijos.

Terrenos

La fuente principal propuesta para el abastecimiento para la Comunidad La
Golondrina Central, se ubica en la propiedad del Sefior: Sinforiano Martinez, la
cual esta siendo donada por el Sefior Martinez para que este predio sea de la

comunidad, por tanto, la inversién en terrenos es cero.

Edificaciones

Se realizard una caseta de vigilancia la cual estara resguardada por un guarda de
seguridad el cual su funcidn principal sera vigilar la entrada del lugar solo

permitiendo personal autorizado que den mantenimiento al sitio.

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

respectivos significados:
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Tabla 18 Costo de las edificaciones del proyecto.

CONCEPTO

COSTO

PLANTA PURIFICADORA

Incluye Desarenador v filtros.

C$ 1,069,136.25

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, 2007)

C$ 310,232.44

OBRAS DE TOMA

Es la estructura hidraulica de mayor importancia de un sistema de
aduccioén, que alimentara un sistema de agua potable, etc. A partir de la
obra de toma, se tomaran decisiones respecto a la disposicion de los
deméas componentes de la Obra (CNA, 2007).

C$ 99,292.62

LINEA DE CONDUCCION

Se le llama linea de conduccidn, al conjunto integrado por tuberias, y
dispositivos de control, que permiten el transporte del agua -en
condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion- desde la fuente

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

C$ 148,936.90

LINEA DE DISTRIBUCION

C$ 640,081.91

TOTAL

C$ 2,267,680.12

Fuente: Elaboracion propia

La inversion total en edificaciones es de C$ 2,267,680.12 siendo el rubro de

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

A continuaciéon se muestran el detalle de los costos de inversion en equipos

necesarios para el funcionamiento del sistema.

Tabla 19 Costos de equipos.

Descripcion Costos
Véalvulas y accesorios C$ 175,636.62
Cloro C$ 3,300
Andlisis de agua Fisico — Quimico C$ 2,500

Bacteriolégico

TOTAL C$ 181,436.62

Fuente: Elaboracion propia

4.10.1.2. Inversion total

Una vez determinado el costo de terrenos, edificaciones y equipos, se puede
establecer el costo de inversion total.

Tabla 20 Costos de Inversiéon

Concepto Costo

Terreno C$0
Edificaciones 2,267,680.12
Equipos C$ 181,436.62
Total C$ 2,449,116.74

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.2.

4.10.2.1. Salarios del personal

Costos de operacion.

Se considera un pago anual para el personal que laborar&: El operador y fontanero

C$12,000, el contador C$7,200. Las otras labores seran realizadas por comité de

padres de familia

para reducir costos de las instalaciones y las labores de

operacion y mantenimiento, Cuando se requiera mano de obra especializada estas

deberan recurrir a un técnico especializado y con la tarifa prevista asumir esos

gastos. En este caso el total anual de salarios es de C$ 26,4000.

Tabla 21 Costos de administracion

Descripcion Frecuencia C$ C$ Anual
Mensual

Papeleriay utiles de mes 100.00 1,200.00
oficina
Salario de operador y mes 1,000.00 12,000.00
fontanero
Salario de contador mes 600.00 7,200.00
Viaticos mes 200.00 2,400.00
Fotocopias mes 100.00 1,200.00
Telefonia mes 200.00 2,400.00

Total 2,200.00 | C$26,400.00
Fuente: Elaboracion propia
4.10.2.2. Otros gastos

Tabla 22 Costo de Operacion
Descripcion Frecuencia | C$ Anual
COMPRA DE CLORO ANUAL 3300
ANALISIS DE AGUA FISICO - ANUAL 2500
QUIMICO BACTERIOLOGICO
Total C$5,800.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.2.3. Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento comprenden los gastos en reparaciones menores en
paredes y piso de los mddulos sanitarios, limpieza de los Biodigestores para el
tratamiento de las aguas servidas, de los Biofiltros y sustitucion de accesorios que
se dafien en la red de agua como la de recoleccion de las aguas servidas de los
mobdulos sanitarios la planta de tratamiento y los gastos de las restantes

instalaciones.

Los Costos anuales de Mantenimiento ascienden a C$10,700

Tabla 23 Costos de mantenimientos.

DESCRIPCION FRECUENCIA |C$ | C$ ANUAL
DESINFECCION Y LIMPIEZA SEMESTRAL 600 1200
CAPTACION Y TANQUE
REPARACION DE LINEAY RED MES 300 3600
DE DISTRIBUCION
REPARACION DE TANQUE DE SEMESTRAL 500 1000
ALMACEAMIENTO
MANTENIMIENTO DE VALVULAS | ANUAL 1500
REPOSICION DEL CLORADOR BIANUAL 2000 1000
REEMPLAZO DE MEDIORES (2 ANUAL 2400
ANO)

Total C$10,700.00

Fuente: Elaboracién propia

Los costos totales de operacion ascienden a C$42,900 anualmente los que
incrementaran segun el ritmo de la inflacién, que para el afio 2015 fue estimada en
3.65%.
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Tabla 24 Costos de funcionamiento anuales.

ANO COSTO ANUAL (C$)
2016 42900
2017 44465.85
2018 46088.85353
2019 47771.09668
2020 49514.74171
2021 51322.02978
2022 53195.28387
2023 55136.91173
2024 57149.40901
2025 59235.36243
2026 61397.45316
2027 63638.4602
2028 65961.264
2029 68368.85014
2030 70864.31317
2031 73450.8606
2032 76131.81701
2033 78910.62833
2034 81790.86626
2035 84776.23288
2036 87870.56538

Fuente: Elaboracién propia
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4.10.3. Ingresos

El proyecto dividira sus costos entre los habitantes de la zona, por lo que ingresara
el total de costos de funcionamiento del MAG, como se puede observar en la tabla
20 la tarifa promedio es de C$11.18 por lo que se propone establecer una tarifa de
C$12 para iniciar o tener una recuperacion econdmica de la inversion o reinvertir

en proyectos de ampliacion.

Tabla 25 Tarifa por pobladores.

ARO POBLACION | COSTO MENSUAL | TARIFA TARIFA
DE POR POR
FUNCIONAMIENTO | PERSONA | PERSONA
(C$) ANUAL (C$) | MENSUAL

2016 341 42900 125.973098 | 10.4977582
2017 351 44465.85 126.768074 | 10.5640062
2018 361 46088.85353 127.568067 | 10.6306722
2019 372 47771.09668 128.373108 | 10.697759
2020 383 49514.74171 129.183229 | 10.7652691
2021 395 51322.02978 129.998463 | 10.8332053
2022 407 53195.28387 130.818842 | 10.9015702
2023 419 55136.91173 131.644398 | 10.9703665
2024 431 57149.40901 132.475163 | 11.039597
2025 444 59235.36243 133.311172 | 11.1092643
2026 458 61397.45316 134.152456 | 11.1793713
2027 471 63638.4602 134.999049 | 11.2499208
2028 486 65961.264 135.850985 | 11.3209154
2029 500 68368.85014 136.708297 | 11.3923581
2030 515 70864.31317 137.571019 | 11.4642516
2031 531 73450.8606 138.439186 | 11.5365988
2032 546 76131.81701 139.312831 | 11.6094026
2033 563 78910.62833 140.19199 | 11.6826658
2034 580 81790.86626 141.076696 | 11.7563914
2035 597 84776.23288 141.966986 | 11.8305822
2036 615 87870.56538 142.862894 | 11.9052412

Fuente: Elaboracion propia
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4,10.4. Flujo neto de efectivo con tarifa social e inversion privada
Tabla 26 Flujo neto de efectivo.
ANO INGRESOS | COSTOS INVERSION | FNE
TOTALES
2015 2,449,116.74 -
2,449,116.74
2016 42900 42900 0.00
2017 44465.85 44465.85 0.00
2018 | 46088.8535 46088.8535 0.00
2019  47771.0967 47771.0967 0.00
2020 | 49514.7417 49514.7417 0.00
2021  51322.0298 51322.0298 0.00
2022 | 53195.2839 53195.2839 0.00
2023 | 55136.9117 55136.9117 0.00
2024 57149.409 57149.409 0.00
2025 | 59235.3624 59235.3624 0.00
2026 | 61397.4532 61397.4532 0.00
2027 | 63638.4602 63638.4602 0.00
2028 65961.264 65961.264 0.00
2029 @ 68368.8501 68368.8501 0.00
2030 | 70864.3132 70864.3132 0.00
2031  73450.8606 73450.8606 0.00
2032 76131.817 76131.817 0.00
2033 | 78910.6283 78910.6283 0.00
2034 | 81790.8663 81790.8663 0.00
2035  84776.2329 84776.2329 0.00
2036 | 87870.5654 87870.5654 0.00
INDICADORES FINANCIEROS

VAN -2,449,116.74

TIR no aplica

B/C 1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los indicadores como la VAN el proyecto no es rentable
financieramente ya que la inversion no se recupera y los ingresos son iguales a los

costos por el pago de la tarifa minima que ENACAL utiliza en la comunidad.
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4.10.5.

Flujo neto de efectivo con tarifa e inversion privada.

Para el andlisis con tarifa privada se propone una tarifa por vivienda mayor al

punto de equilibrio el cual es de C$292.99 por lo que se trabajé con C$ 300 como

tarifa mensual, la cual no puede ser asumida por la comunidad, aunque

eventualmente el proyecto sea rentable segun sus indicadores.

Tabla 27 FNE con tarifa e inversion privada

ANO INGRESOS COSTOS TOTALES | INVERSION FNE
2015 2,449,116.74  -2,449,116.74
2016 245195.208 42900 202,295.21
2017 252551.0642 44465.85 208,085.21
2018 260127.5962 46088.85353 214,038.74
2019 267931.4241 47771.09668 220,160.33
2020 275969.3668 49514.74171 226,454.63
2021 284248.4478 51322.02978 232,926.42
2022 292775.9012 53195.28387 239,580.62
2023 301559.1782 55136.91173 246,422.27
2024 310605.9536 57149.40901 253,456.54
2025 319924.1322 59235.36243 260,688.77
2026 329521.8562 61397.45316 268,124.40
2027 339407.5119 63638.4602 275,769.05
2028 349589.7372 65961.264 283,628.47
2029 360077.4293 68368.85014 291,708.58
2030 370879.7522 70864.31317 300,015.44
2031 382006.1448 73450.8606 308,555.28
2032 393466.3291 76131.81701 317,334.51
2033 405270.319 78910.62833 326,359.69
2034 417428.4286 81790.86626 335,637.56
2035 429951.2814 84776.23288 345,175.05
2036 442849.8199 87870.56538 354,979.25

INDICADORES FINANCIEROS

VAN

72,236.66

TIR 8.34%

B/C

1

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.6.

Flujo neto de efectivo con tarifa privada e inversion social.

En este caso se ha corregido el monto de la inversion usando un Factor de

correccion de la mano de obra social del 0.82 el cual se ha multiplicado por la

inversion calculada, dando como resultado un presupuesto de inversion de

C$2,008,275.727 lo que representa una disminucién del 18% y usando una tarifa

por familia de C$250 se obtiene el siguiente flujo de efectivo que se puede

considerar social.

Tabla 28 FNE con tarifa privada e inversion social.

ANO | INGRESOS COSTOS INVERSION FNE
TOTALES
2015 2,008,275.73 -
2,008,275.73
2016 204503.2932 42900 161,603.29
2017 210638.392 44465.85 166,172.54
2018 216957.5437 46088.85353 170,868.69
2019 223466.27 47771.09668 175,695.17
2020 230170.2581 49514.74171 180,655.52
2021 237075.3659 51322.02978 185,753.34
2022 244187.6269 53195.28387 190,992.34
2023 251513.2557 55136.91173 196,376.34
2024 | 259058.6533 57149.40901 201,909.24
2025 266830.4129 59235.36243 207,595.05
2026 274835.3253 61397.45316 213,437.87
2027 283080.3851 63638.4602 219,441.92
2028 291572.7966 65961.264 225,611.53
2029 300319.9805 68368.85014 231,951.13
2030 309329.58 70864.31317 238,465.27
2031 318609.4674 73450.8606 245,158.61
2032 328167.7514 76131.81701 252,035.93
2033  338012.7839 78910.62833 259,102.16
2034 | 348153.1674 81790.86626 266,362.30
2035  358597.7625 84776.23288 273,821.53
2036 369355.6953 87870.56538 281,485.13

Fuente: Elaboracion propia
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De tal forma que se obtienen los siguientes indicadores, recuperando la inversion

social en el afio 10.

INDICADORES FINANCIEROS

VAN 0.00
TIR 8.00%
B/C 1
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES.

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

e La realizacion del Proyecto de Abastecimiento de Agua Potable para la
Comunidad La Golondrina Central beneficiaria con su implementacién a un
total de 341 habitantes y después de 20 afios que es el periodo de disefio
propuesto, se espera beneficiar aproximadamente un total de 615 habitantes,

mejorando asi la calidad y condiciones de vida.

e Se diagnostico la situacion actual de la zona, identificando y constatando la
problemética de la comunidad la cual consistia en un déficit de abastecimiento
de agua para 64 viviendas, durante el estudio se determind la fuente de
abastecimiento para la construcciéon del MAG de dos opciones probables,
seleccionando la fuente de la propiedad de don Sinforiano Martinez, la cual

segun los aforos realizados cumple con la demanda para 20 afios.

e Se disefid la obra de toma de la fuente anteriormente abordada y los
parametros técnicos del MAG han quedado establecidos, asi como la linea de
conduccién, el tanque de almacenamiento y la red, incluyendo las
recomendaciones de funcionamiento como la aplicacion de cloro y trabajos de

mantenimientos necesarios para el proyecto.

e Se establecio la dotacion para una poblacion estimada y proyectada para 20
anos, se ha realizado cuatro analisis econémico-financiero tomando en cuenta
tarifas sociales y privadas, inversiones sociales y privadas, asi como
combinaciones de las mismas, teniendo como resultado que el mejor

escenario posible es usar la mano de obra de la comunidad para reducir en un
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18% el presupuesto de inversion y una tarifa privada de C$250 mensuales por
vivienda, conociendo que mas del 72% de los pobladores tienen ingresos

superiores a los mil cérdobas mensuales.
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5.2. RECOMENDACIONES.

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

recomendaciones:

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

recurso natural del agua.

e Realizar andlisis bacteriologicos a la fuente una vez al afio. En los costos de
mantenimiento esta considerado el analisis para corroborar la calidad del

agua.
e Hacer énfasis en la poblacién en proteger esta inversion (El manantial y la

obra de captacion junto con el sistema de bombeo) ya que necesitan

mantenimiento gradual para cumplir con el periodo de disefio propuesto.
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