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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En la actualidad existen muchos problemas de agua potable a nivel mundial,
y cada dia se vuelve més escasa. La explosiéon demografica existente en el
mundo y el mal manejo de los recursos hidricos, ha deteriorado las pocas

fuentes de agua potable.

Nicaragua no esta exenta de estos problemas, a pesar de contar con una
enorme cantidad de recursos hidricos potencialmente explotables, estos se
han venido deteriorando y las fuentes disponibles para el abastecimiento de

agua potable dejan de ser Utiles para el consumo.

El departamento de Jinotega también presenta este problema, ya que en
muchas de sus comunidades hay falta de agua potable para suplir sus
necesidades basicas. La comunidad de La Virgen No.2 localizada en el
municipio de Jinotega tiene serias deficiencias en la red de abastecimiento

existente.

Para resolver dicha problemética, se analiz6 la construccién de un Mini
Acueducto por Gravedad para el abastecimiento del agua de la zona, para
1024 habitantes, divididos en 164 Viviendas, de la comunidad de La Virgen
No.2.

Como solucién a esta problematica se propone el analisis de la construccion
de un Mini Acueducto por Gravedad, en el cual se abordara tres capitulos: un

diagnéstico de situacion de la zona para analizar la demanda, el estudio
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técnico necesario para la construccion del mini acueducto por gravedad y el

andlisis de la rentabilidad socio econdémico del proyecto.



1.2 ANTECEDENTES

La comunidad “La Virgen No.2” del departamento de Jinotega, fundada en el
afio 1974, con una poblacion inicial de 420 personas, que habitaban en 80
viviendas, formandose la comunidad de forma espontanea por la integracion
de dos cooperativas, esta ubicada a 60 kilometros hacia el norte de la
ciudad de Jinotega.

Existe un sector en la comunidad que son las viviendas que se ubican sobre
la via principal de la carretera que disponen de agua potable, a través de un
sistema de mini acueducto por gravedad con servicio de puestos publicos,

construido en el afio de 1993.

La carencia de un sistema de agua potable, no permite gozar de buenas
condiciones de salubridad a las familias de la comunidad, situacién que
afecta principalmente a la nifiez en edad escolar y a la poblaciéon en general,
algunas enfermedades que padecen son: tos, diarrea, parasitos con mayor
incidencia y en menor escala resfriados e infecciones renales. Las mujeres y
los niflos tienen la responsabilidad de acarrear el agua de pequefios ojos de
agua sin tratamiento a sus viviendas, lo cual lo realizan en lapsos
prolongados de tiempo segun la afluencia de pobladores, ya que les toma
mayor cantidad de tiempo el poder llenar medio o un galén para poder

subsanar sus necesidades.

Actualmente, la poblacion carente del servicio de agua potable es de 1024
habitantes distribuidos en 164 viviendas.

El saneamiento en la comunidad en relacion a la disposicion de excretas es a
través de letrinas las cuales fueron construidas hace 20 afios y solamente
para las viviendas beneficiadas con agua potable, evidentemente hay

ausencia de letrinas en toda la comunidad, en el caso de las aguas grises
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estas son drenadas a través de zanjas o escurren a orillas de los caminos y

en algunos casos se riega en el patio.



1.3 JUSTIFICACION

La construccion de un mini acueducto por gravedad (MAG) en la comunidad
la Virgen n°2, del municipio de Jinotega, es de gran importancia ya que
permitira identificar, cuantificar y valorar los costos y beneficios que se

generen del mismo en un determinado periodo de tiempo.

El proyecto consiste en la construccion de un Mini Acueducto por Gravedad
(MAG) que brindara servicio las 24 horas del dia, ya que el MAG existente ya

cumpli6 su vida util, y en general se encuentra en mal estado.

Es fundamental determinar la viabilidad del proyecto, ya que permitira que
cualquier institucién que desee invertir tenga la informacién necesaria para la

correcta toma de decisiones.

Este proyecto en mencion traerd beneficios socios econdémicos para la
comunidad, garantizara los servicios de agua potable en cantidad suficiente y
de manera continua para todos los usos personales y domésticos y vendra a
beneficiar a 1024 habitantes, divididos en 164 Viviendas, asi mismo se
contribuira a disminuir las cantidades de habitantes que pueda padecer de
enfermedades infecciosas, aumentando el tiempo de actividad econémica de

los pobladores.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Realizar el estudio a nivel de perfil de la construccion de un Mini Acueducto
por Gravedad (MAG) en la comunidad La Virgen N°2, del municipio de

Jinotega.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico de situacion actual de la comunidad para

establecer la demanda de la zona en estudio.

e Establecer los requerimientos técnicos necesarios de disefio para la

construccion del MAG mediante un estudio técnico.

e Analizar la rentabilidad del proyecto mediante una evaluacidon socio-

econdmica.



CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Poblacion.

La comunidad La Virgen se fundé en el afio 1974, con una poblacion inicial
de 420 personas, que habitaban en 80 viviendas, formandose la comunidad
de forma espontédnea por la integracion de dos cooperativas (La Unién y
Domingo Rivera), la procedencia de sus pobladores son de la zona de
Datanli, el Salto y Jiglina. En la actualidad la comunidad tiene una poblacion
de 1024 habitantes, divididos en 164 viviendas, 4 iglesias catdlicas, 1

escuela, 1 cooperativa y 1 casa comunal.

De la poblaciéon total, 523 son hombres lo que representa el 51% y 501

mujeres equivalente al 49%.

Gréafico 1 Sexo.

= Hombre = Mujer

Fuente: Elaboracion Propia



Al realizar la distribucion por rango de edades se obtiene que el 42% esté en
las edades de 0 a 15 afios, 36% en edades de 15 a 35 afios y el restante

22% son mayores a 36 afos.

Gréfico 2 Rango de edades.

o
o>
—

=05 =65 =16-25 =26-35 =>36

Fuente: Elaboracion Propia

De las 1,024 personas un 34% de la poblacion es analfabeta, un 2% tiene
estudios hasta pre-escolar, 52% tienen estudios primarios, y en un 10%

estudios secundarios.

2.2 Vivienda.
Gréfico 3 Nivel de Escolaridad
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Fuente: Elaboracion Propia

El nimero de viviendas a servir son 164, con un indice de habitantes por
viviendas de 6.24 Hab/Viv.

Las viviendas en esta comunidad se encuentran de forma semi dispersa y

esta dividida en sectores, siendo el 98% viviendas propias.

Gréfico 4 Estado legal de la vivienda.

m Propia m Prestada = Alquilada

Fuente: Elaboracién Propia

Se puede considerar que los materiales usados para la construccion de las
mismas son entre los mas usados para paredes la madera con un 82% y un
17% de bloques.

Gréfico 5 Tipo de materiales en la construccién

= Bloque = Ladrillo = Madera = Otros

Fuente: Elaboracion Propia



En las viviendas sobresale mas lo que es el piso natural (tierra) con un 83%,
muy pocas viviendas poseen piso de ladrillos y madera u otro material.

Grafico 6 Piso.

m Otros = Ladrillo = Tierra = Madera

Fuente: Elaboracién Propia

Se logré observar el estado del techo de cada vivienda lo cual en su mayoria
con un 96% son de zinc y el 4% de otro material.

Grafico 7 Techos

Madera Palma

0% 0% Otros
4%

Teja
0%

Zinc

96%
mZinc mTeja = Madera = Palma = Otros

Fuente: Elaboracion Propia
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Los pobladores de la zona se encuentran de acuerdo con asumir el costo
estimado de la tarifa, sujeta a un rango de consumo, para garantizar el 100%
de la cobertura de la poblaciéon, mediante tomas domiciliares, usando los
conceptos de economia, operatividad, equidad y autofinanciamiento que se
contemplan en el decreto 45-98 de disposiciones para la fijacion de las tarifas
en el sector de agua potable y alcantarillado sanitario.

2.3 Actividades Econémicas.

En cuanto a la economia familiar se pudo constatar que en todas las familias
la mayoria de los miembros (hombres y mujeres) trabajan dentro de la

comunidad.

En esta comunidad los habitantes tienen ocupaciones diferentes la mayoria
(70%) se dedican a la agricultura y un 30% a otra actividades como

jornaleros, ganaderos y comerciantes.

Gréfico 8 Ocupacion.

OtrosComercio

ﬁo/ll-%

Jornaleros
23%

Ganaderos

Agricultura 0%

70%

= Otros = Comercio = Jornaleros = Ganaderos = Agricultura

Fuente: Elaboracion Propia
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Los habitantes que se dedican a la agricultura cultivan arroz, frijoles y maiz y
otros granos basicos, también se dedican a la crianza de ganados, gallinas y
cerdos; los cuales el 63% se abastecen de agua de pozo, el 5% de rios y el

32% de quebradas.

Gréfico 9 Tipo de cultivo.

Arroz

1% Frijoles

22%

Otros
54%
Maiz
23%

= Arroz = Frijoles = Maiz = Otros

Fuente: Elaboracion Propia

Gréafico 10 Abastecimiento de los animales

-

= Rio = Quebrada = Pozo

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4 Clima.

El clima predominante es de sabana tropical de altura. La temperatura media
oscila entre los 19° y 21° centigrados. La precipitacion pluvial anual varia
entre los 2,000 y 2,600mm.

2.5 Fauna.

La fauna silvestre incluye especies del gran grupo de los mamiferos,
avifauna y ornifauna. La actividad humana ha incidido en la deforestacion y
destruccion del habitat de la fauna silvestre, afectando las poblaciones
naturales de las siguientes especies: venado, ardillas, conejo, armadillos, y
pizote, loras, tucan, boa, barba amarilla, coral negro, coral rojo, culebra mica,
guardabarranco, vibora de sangre y zopilote, mapaches, colibris, zopilotes,

cenzontles, zanates.

2.6 Vegetacion:

Debido a la deforestacion que se ha dado en la comunidad de la Virgen No.2
casi no hay bosques, actualmente se encuentra cubierto con café de sombra

especie guaba, roble y cedro.

2.7 Relieve

El relieve se encuentra constituido por altas montafas, cerros, colinas, valles
y altiplanos, por lo que se dice que el relieve es montafioso de bastante
vegetacion. El punto mas alto estda a 900 msnm Yy el punto mas bajo esta a

700 msnm.
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2.8 Situacion actual del agua.
2.8.1 Transporte.

De acuerdo a la encuesta realizada® en la comunidad Virgen N°2 se pudo
constatar que no cuentan con un sistema de agua potable segura, los
comunitarios se abastecen de dos pequefios ojos de agua, llenando y
transportando a pie recipientes de plastico, a los cuales no se les da ningun

tipo de tratamiento, ni cuentan con estudios de calidad.

Gréfico 3 Responsable del transporte del agua.

A N

=

= Hombre = Mujer Nifios = Otros

Fuente: Elaboracion Propia

Las mujeres y los nifios tienen la responsabilidad de acarrear el agua a sus
viviendas, lo cual lo realizan en lapsos prolongados de tiempo segun la
afluencia de pobladores recolectando el agua en baldes o galones y por el
poco caudal de las fuentes, les toma mucho tiempo el poder llenar medio o

un galén para poder subsanar sus necesidades.

Cabe mencionar que la fuente superficial se encuentra ubicada a 6km. de la

comunidad.

1Ver encuesta en Anexo 1
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2.8.2 Almacenamiento

Los pobladores de la comunidad de la Virgen No.2 que cuentan con agua
potable la almacenan de la siguiente forma, en un 83 % en bidones, el 12%

en barriles y un 5% en pilas.

Gréfico 11Almacenamiento del agua.

= Pilas = Bidones = Barriles

Fuente: Elaboracion Propia
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2.9 Definicion del problema, causa y efectos

2.9.1 Fuentes usadas actualmente.

En relacién a los servicios de agua, existe un sector de la comunidad que
son las viviendas que se ubican sobre la via principal de la carretera que
disponen de agua potable, a través de un sistema de mini acueducto por
gravedad con servicio de puestos publicos, construido en 1993 con un nivel
de cobertura del 19%, utilizando dos fuentes de aguas logrando abastecer
con la fuente conocida como Malacate a 19 familias y la fuente N°2 donde el
Sr. Trinidad Blandon se abastecen a 21 familias. Estas fuentes tienen mas de

24 afos, por lo tanto ya dieron su vida util.

Fotografia 1 Fuente actual de abastecimiento.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.9.2 Definicion del problema central.

Existe una insatisfaccion de la demanda de agua potable en la zona, que no
permite gozar de buenas condiciones de salubridad a las familias de la
comunidad de la Virgen N°2, situacion que afecta principalmente a la nifiez

en edad escolar y a la poblacion en general.

Las cantidades de agua que almacenan no son las suficientes para cubrir las
necesidades de la poblacion.

Las mujeres y los nifios de la comunidad, tienen la responsabilidad de llevar
el agua a sus viviendas, los cuales los realizan en tiempos prolongados de
espera esto causa conflictos, debido a la afluencia de los demas pobladores

gue recolectan el agua y por el poco caudal de las fuentes.

Se abastecen de dos pequefios ojos de agua a los cuales no se les da
ningun tipo de tratamiento, ni cuentan con estudios de calidad, este

abastecimiento es a nivel casero.

2.9.3 Definicion de las causas.

En la comunidad de la Virgen No.2 el agua es limitada, debido a que ellos
tienen que recorrer grandes distancias para abastecerse de dos pequefios
ojos de agua para obtener el vital liquido, no tienen ninguna conexion

domiciliar en sus viviendas.
El agua no cumple con los estandares de calidad, ya que no cuentan con un

sistema de tratamiento que ayude a mejorar la calidad del agua que

consumen.
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Gréfico 12 Condiciones del agua.

v

= Mal sabor = Mal olor = Tiene color

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar la inspeccion de la fuente superficial del actual abastecimiento se
pudo constatar que esta no cumple con las caracteristicas sensoriales

minimas basicas para el consumo humano.
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CAPITULO lIl. MARCO TEORICO.

Para la realizacion de esta investigacion serd necesaria la definicion de

ciertos aspectos tedricos que a continuacién se muestran.

Proyecto: Se entiende como proyecto “la busqueda de una solucién
inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre

muchas, una necesidad humana”. (Urbina, Formulacion de Proyectos, 2001)

Estudio a nivel de perfil: Es una descripcion simplificada de un proyecto.
Ademas de definir el propésito y la pertenencia del proyecto, presenta un
primer estimado de las actividades requeridas y la inversion total que se

necesitara, asi como los costos operativos anuales.

Alternativas de proyecto: Se refiere al planteamiento de soluciones
diferentes unas de otras y que, aparte de ser excluyentes, pueden tener
objetivos distintos como también planteamientos técnicos muy diferentes.
Distinto es el caso de variaciones al interior de una alternativa de solucion
donde se pueden analizar diferentes “alternativas tecnoldgicas” y que se
refiere a la variacion de una o dos variables a lo mas y que no modifican

sustancialmente el proyecto planteado. (SNIP, 2008)

Diagnostico de situacion actual: Es una técnica para el andlisis de

alternativas y la valoracion de sus consecuencias. (Vilar, 1992)

Agua potable: Aquella que se puede consumir o beber sin que exista peligro
para nuestra salud. El agua potable no debe contener sustancias o
microorganismos que puedan provocar enfermedades y perjudicar nuestra
salud. (ENACAL, 2006).
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Se entiende por acueducto: Agquellas construcciones que tienen por
objetivo principal la conduccion del agua desde un punto hasta otro, para

permitir que personas o comunidades tengan acceso a ella. (ENACAL, 2006)

Necesidad: Es una carencia o escasez de algo que se considera
imprescindible.

Beneficiarios: A la persona que recibe o tiene derecho para recibir

beneficios que resulten de ciertos actos.

Cuando se habla del estudio de la poblacién: Es aquel que nace con la
estadistica y la creacion de censos regulares y universales. Para estudiar a
la poblacion es necesario contar con informacién relativamente reciente, por
ello los censos constituyen la fuente fundamental de informacion y esta
definida la necesidad de levantarlos en periodos no superiores a los 10 afios.
(Sauvy, Estudio de la Poblacion, 1991)

Método de proyeccion de la poblacién: Se entiende como “La poblacién 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 configuracion de la localidad”.

La proyeccion de la poblacién esperada a lo largo del periodo de disefio se
calcula por medio de la formula del Método Geométrico. Esta técnica se basa
en la hipotesis de un porcentaje de crecimiento geomeétrico, supone que la

tasa de crecimiento es proporcional al tamario de la poblacion.
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Se entiende por demanda: La cantidad de bienes y servicios que el
mercado requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad
especifica o un precio determinado. (Urbina, Formulacion de Proyectos,
2001)

Dotaciéon de agua y nivel de servicio: Se determina “la cantidad de agua
gue se asigna para cada habitante y que incluye el consumo de todos los
servicios que realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las pérdidas.
Se expresa en litros./habitante — dia. Esta dotacion es consecuencia del
estudio de las necesidades de agua de una poblacion, quien la demanda por
los usos siguientes: para saciar la sed, para el lavado de la ropa, para el
aseo personal, la cocina, para el aseo de la habitacion, para el riego de las
calles, para los bafios, para usos industriales y comerciales, asi como para el
uso publico.

Se aplicard 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”. (ENACAL, 2001).

Tarifa: Es el sistema de precios que permite el cobro de los servicios
publicos domiciliarios. Los dos conceptos principales integrantes del sistema
tarifario son:

e Tarifa Cargo Fijo: Es el valor unitario por suscriptor independiente del nivel
de consumo, con la cual se cobran los gastos administrativos y de
comercializacion.

e Tarifa Consumo/vertimiento: Es el valor unitario por metro cubico que
refleja los costos econdmicos de prestar el servicio, incluye los costos
operativos, costos de inversion, los activos, las tasas ambientales. (Tarifas
Vigentes, 2017).
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Los costos de operacioén o costos de financiamiento del proyecto: Son
aquellos que ocurren luego del inicio, construccion o instalacion de la nueva
capacidad productiva hasta la finalizacion de su vida util. Se obtienen a partir
de la valoracion monetaria de los bienes y servicios que deben adquirirse
para mantener la operatividad y los beneficios generados o inducidos por el
proyecto. (Guia de disefio de proyectos sociales, 2011)

Estudio técnico: Aquel que presenta la determinacion del tamafio 6ptimo de
la planta, determinacion de la localizacion optima de la planta, ingenieria del
proyecto y analisis organizativo, administrativo y legal”. (Urbina, 2010)

Levantamiento topografico: Consiste en hacer una topografia de un lugar,
es decir, llevar a cabo la descripcion de un terreno en concreto. Mediante el
levantamiento topogréfico, un topdgrafo realiza un escrutinio de una
superficie, incluyendo tanto las caracteristicas naturales de esa superficie

como las que haya hecho el ser humano.

Localizacion: Tiene como propdsito “seleccionar la ubicacibn mas

conveniente para el proyecto, es decir aquella que frente a otras alternativas
posibles produzca el mayor nivel de beneficio para los usuarios y para la
comunidad, con el menor costo social”’. (SNIP, 2001)

Micro localizacion: El objetivo principal “es llevar a la definicién puntual del

sitio del proyecto”.

Macro localizacion: Nos lleva a la preseleccién de una o varias areas de

mayor conveniencia. (SNIP, 2001).

Un disefio: Es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una

solucion idonea a cierta problematica particular, pero tratando en lo posible
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de ser practico y a la vez estético en lo que se hace. Para poder llevar a cabo
un buen disefio es necesario la aplicacion de distintos métodos y técnicas de
modo tal que pueda quedar plasmado bien sea en bosquejos, dibujos,
bocetos o esquemas lo que se quiere lograr para asi poder llegar a su
produccién y de este modo lograr la apariencia mas idonea y emblematica
posible. (Definicién de Disefio, 2008)

Aforo de fuente de agua: Consiste en medir el caudal del agua. En vez de
“caudal” también se puede emplear los términos “gasto”, “descarga” y a nivel

de campo “riesgos”.

Fuentes de abastecimiento de agua: A un sistema de obras de ingenieria,
concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una
ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el agua potable”.

Las fuentes de abastecimiento por lo general deben de ser permanentes y
suficientes, cuando no son suficientes se busca la combinaciéon de otras
fuentes de abastecimiento para suplir la demanda o es necesario su

regulacion.

En cuanto a su presentacibn en la naturaleza, pueden ser fuentes

superficiales (rios, lagos, mar) o subterraneas (acuiferos). (Angarita, s.f.)

Cuando se habla de sistema de abastecimiento de agua potable, se define
como el conjunto de tuberias, instalaciones y accesorios destinados a
conducir las aguas requeridas bajo una poblacidon determinada para
satisfacer sus necesidades, desde su lugar de existencia natural o fuente
hasta el hogar de los usuarios. El sistema de abastecimiento de agua se
clasifica dependiendo del tipo de usuario, el sistema se clasificara en urbano

o rural. Los sistemas de abastecimientos rurales suelen ser sencillos y no
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cuentan en su mayoria con red de distribucién sino que utilizan piletas
publicas o llaves para uso comdn en muchas oportunidades tienen como
fuente las aguas subterraneas captadas mediante una bomba manual o
hidraulica.(ENACAL, 2006)

Se definird por Mini Acueducto por Gravedad (MAG): Aun 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 a la poblacion. (FISE, 2007)

Para determinar las dotaciones de agua para el sector rural es necesario
expresar la cantidad de agua por persona por dia est4 en dependencia de:

Nivel de Servicio adoptado

Factores geograficos

Factores culturales

Uso del agua.

a) Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos
publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 litros por persona por dia (Ippd).
b) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de
conexiones domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 litros por
personas por dia (Ippd).

c) Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se asignara una

dotacion de 20 a 30 litros por personas por dia (Ippd). (INAA, 1989)

Se entiende por obras de captacion: A la estructura que construimos para

captar el agua de la fuente, puede ser un digue de toma (captacion abierta) o
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caja de captacion (cerrada). De esta obra sale la linea de conduccién hacia
el resto de los elementos del acueducto. (FISE, 2008)

Almacenamiento: En los sistemas de abastecimiento de agua, tienen como
objetivo suplir la cantidad necesaria para compensar las maximas demandas
que se presenten durante su vida util, brindar presiones adecuadas en la red
de distribucion y disponer la reserva ante eventualidades e interrupciones en
el suministro de agua. (BANCO MUNDIAL, 2012)

La capacidad del tanque de almacenamiento debera de satisfacer las

condiciones siguientes:

a) Volumen Compensador: El volumen necesario para compensar las
variaciones horarias del consumo, se estimara en 15% del consumo
promedio diario.

b) 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 igual al 20 % del consumo promedio diario.

De tal manera que la capacidad del tanque de almacenamiento se estimara

igual al 35% del consumo promedio diario. (INAA, 1989)

Para determinar los parametros de disefio en los proyectos de
abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida atil de cada uno de los
componentes del sistema. (ENACAL, 1989)

- Para el célculo del periodo de disefio para el abastecimiento de los
componentes del sistema, deberan satisfacer las demandas futuras de la
comunidad.

- Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas
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- Cudles seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar los

nuevos elementos al sistema.

A continuacion se indican los periodos de disefios econdémicos de los
elementos componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.
(ENACAL, 1989)

Pozos excavados 10 afos

Pozos perforados 15 afos
Captaciones Superficiales y manantiales 20 afios
Desarenador 20 afios

Filtro Lento 20 afios

Lineas de Conduccién 15 afos

Tangque de Almacenamiento 20 afos

Red de Distribucién 15 afios

Linea de conduccion: Es la que transporta el agua desde la fuente de
abastecimiento, y desde el tanque hasta la red de distribucién o captacion,
hasta el tanque de almacenamiento. La construimos, generalmente de PVC-
SDR26, excepto en tramos donde la tuberia no se pueda enterrar o cruces
aéreos de rios y quebradas, en donde utilizamos tubos de hierro

galvanizado”.

El reservorio o embalse: En hidrografia, es una acumulacion de agua
producida por una obstrucciéon en el lecho de un rio o arroyo que cierra
parcial o totalmente su cauce.

Sistema de tratamiento para el Mini Acueducto por Gravedad (MAG): Se
definird como “la parte del sistema donde le damos tratamiento al agua para

mejorarla y dejarla apta para el consumo humano. Al final de este tratamiento
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se aplica desinfeccion mediante la aplicacion de cloro. Las plantas de

tratamiento mas comun son la de filtracién en arena.

Sistema de cloracion: Para desinfectar o clorar el agua instalamos en el

tanque de almacenamiento un hipoclorador de carga constante.

Algunas fuentes de agua requieren de otros tipos de tratamiento que
dependen de la calidad del agua en cada acueducto, por ejemplo: para

eliminar el hierro se construyen sistemas de aireacién”.

Se entiende por red de distribucién: A un sistema de tuberias de PVC-
SDR26, que permite distribuir el agua a los diversos puntos de consumo en

la comunidad, los que pueden ser puestos publicos o puestos de patio.

Para el Célculo de las Velocidades y presiones permisibles, se recomienda
fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un rango para
evitar erosion interna o sedimentacion en las tuberias.

Los valores permisibles son los siguientes:

Velocidad minima = 0.4 metros/ segundos (m/s)

Velocidad méaxima = 2.0 metros/segundos (m/s)

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de
abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango

permisible, en los valores siguientes:

Presion Minima: 5.0 metros
Presion Maxima: 50.0 metros (ENACAL, 1989)

El tanque de almacenamiento: Es empleado para almacenar el agua y

suplir la demanda de la poblacién en las horas de mayor consumo, lo
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podemos construir de ladrillos, bloques, piedra, plastico o de concreto

reforzado. Se instala sobre el suelo o sobre tierra. (FISE, 2008)

Para realizar el tratamiento y desinfeccidén de un sistema de agua por
gravedad (MAG): Se debe operar o usar correctamente, de la siguiente

manera:

e Desinfeccion del agua: El agua que consumimos la desinfectamos
mediante la cloracion. Este es un proceso que requiere mucho cuidado
para que la dosis del desinfectante garantice agua segura para el

consumao.

Se entiende por Tomas de Agua “aquellos elementos del servicio del sistema
por donde sale el agua para ser utilizada por las personas usuarias. Las
tomas de agua se le conocen también como puestos de agua”. Existen dos

tipos de puestos de agua:

e Puesto domiciliar

e Puesto Publico.

Accesorios: A lo largo de todo el sistema se instalan ciertas piezas llamadas
“accesorios”, que son muy importantes para el funcionamiento del acueducto.
Los mas conocidos son: Llave de chorro, valvula de pase, valvula de
limpieza, codos, adaptadores, reductores, valvula de flotador o de boya,
Tees, uniones, medidores de agua, cajas protectoras de medidor. (FISE,
2008)

Acometidas: Se entiende al enlace de la instalacién general interior del

inmueble con la tuberia de la distribucion. Es la parte de la instalacion que,
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tomando el agua de las tuberias de servicio de los ayuntamientos o
compafiias de abastecimiento publico, la llevan al interior de los edificios.

Las pérdidas en el sistema: Se definen como parte del agua que se
produce en un sistema de agua potable se pierde en cada uno de sus
componentes. Esto se conoce con el nombre de fugas y/o desperdicio en el
sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua se puede
expresar como un porcentaje del consumo del dia promedio. En el caso de

Nicaragua, el porcentaje se fijara en un 20 %.

El Consumo Promedio Diario Anual (CPDA): Se determina como el
resultado de una estimacion del consumo per capita para la poblacion futura
del periodo de disefio, expresada en litros por segundo (I/s) y se determina
mediante la siguiente relacion:
_ Pf Xdotacion (d)
86400 s/dia

Donde:
Qm: Consumo promedio diario, litros/ segundos (I/s).
Pf: Poblacion futura, habitantes (hab).

d: Dotacidn, litros/habitantes/dia (I/hab/dia).

Consumo Méaximo Diario (cmd) y Horario (cmh):Se define, como el dia de
maximo consumo de una serie de registros observados durante los 365 dias
del afio; mientras que el consumo maximo horario, se define como la hora de

maximo consumo del dia de maximo consumo.

Para el Consumo Maximo Diario (CMD) se considerard entre el 120% vy
150% del consumo promedio diario anual (Qm), recomendandose el valor
promedio de 130%.
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En el caso del Consumo Maximo Horario (CMH), se considerara como el
100% del promedio diario (Qm). Para poblaciones concentradas o cercanas
a las poblaciones urbanas se recomienda tomar valores no superiores a los
150%.

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para el
Consumo Méaximo Diario (CMD) y del 150% para el Consumo Maximo

Horario (CMH). (Poblacion de Disefio y Demanda de Agua, s.f.).

Se define como caudal maximo horario: El uso que cada individuo hace de
la cantidad de agua que consume en el dia no es constante a lo largo de las
24 horas del dia, hay horarios en que se consume mucha agua, y otros en
qgue no se consume casi. Esta variacion se considera frecuentemente por
medio de un factor que generalmente se denomina como K2. Este factor

generalmente varia entre 1.5 y 2.2.(Definiciones usuales en Hidraulica, 1987)

Caracteristicas del Agua: Las caracteristicas fisicas del agua se clasifican

de la siguiente manera.

-El color en el agua puede ser de origen mineral o vegetal, causado por
sustancias metalicas como el hierro 0 manganeso, algas, plantas acuaticas y
protozoarios, o por residuos organicos o inorganicos de industrias tales

como: refinerias, pulpas de café y papel.

- La turbiedad en el agua es atribuida principalmente a las particulas solidas
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 esta muy ligada al color y

reduce la eficiencia de la cloracion.
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- 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:

e Descomposicion de la materia organica.
e Algas y otros organismos microscopicos.

e Hierro manganeso y productos metélicos de la corrosion.

Las Caracteristicas quimicas del agua son clasificadas:

Potencial Hidrogeno, expresa la intensidad de las condiciones acidas o
basicas de una solucion cualquiera mediante la concentracién del ion
hidrégeno. EI 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 variacién 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. El pH se determina por el

método del calorimetro y con el aparato llamado pHchimetro.

- 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 sales de acidos débiles, aunque pueden también contribuir las

bases débiles o fuertes.
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- Cloruros, la forma méas comun de ocurrencia de los cloruros en el agua para

el consumo humano es el cloruro de sodio o sal comun.

- 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 dafos al organismo.

- Hierro y 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 formacion de los huesos, reproducciéon y la sangre. En las ratas tiende a

producir cirrosis en cantidades altas.

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

Las caracteristicas microbiolégicas del agua en los sistemas de
abastecimiento tienen una gran importancia desde el punto de vista sanitario
por los multiples 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 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 cdélera, tifoidea,

disenteria, hepatitis infecciosa etc., por lo que es importante tener control de
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la existencia y proliferacion de estos organismos en el agua de consumo.
(Secretaria de Salud, 2000)

El desarenador: Es una estructura disefiada para retener la arena que traen
las aguas servidas o las aguas superficiales a fin de evitar que ingresen al
canal de aduccion, a la central hidroeléctrica o al proceso de tratamiento y lo

obstaculicen creando serios problemas.

En la evaluacion socio econémica: Se “busca evaluar los costos y las
ganancias de un proyecto desde la perspectiva de la sociedad como un todo.
Se asume que la realizacion de un proyecto ayudara al desarrollo de la
economia y que su contribucion social justifica el uso de los recursos que
necesitara. En consecuencia, el andlisis economico considera la valoracion
de los costos y beneficios sociales del proyecto; asi como el uso de métodos
estimativos de precios-sombra cuando los costos y beneficios difieren de los
precios de mercado, la valoracion fuera del mercado y la transferencia de
beneficios para precios de bienes y servicios, que no tienen precios de
mercado directos. (Banco Mundial, 2016).

En el sentido econémico, una inversion es interpretada “como una colocacion
de capital para obtener una ganancia futura. Esta colocacién supone una
eleccion que resigna un beneficio inmediato por un futuro, por lo general

improbable”.

Una inversién contempla tres variables: el rendimiento esperado (cuanto se
espera ganar), el riesgo aceptado (qué probabilidad hay de obtener la
ganancia esperada) y el horizonte temporal (cuando se obtendra la

ganancia). (Perez, 2009)
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Los activos fijos: Son aquellos que no varian durante el ciclo de explotacion
de la empresa (o el afio fiscal). Por ejemplo; el edificio donde una fabrica
monta sus productos, es un activo fijo porque permanece en la empresa
durante todo el proceso de produccion y venta de los productos.(Definicion
de Activos fijos, 2016).

Los activos intangibles: Son bienes que posee la empresa y que no
pueden ser percibidos fisicamente. Sin embargo, se consideran activos
porque ayudan a que la empresa produzca un rendimiento econdémico a
través de ellos. Ejemplos de activos intangibles pueden ser: el valor de
marca, el conocimiento de metodologias de trabajo, las patentes.(Activo
intangible, 2016)

El capital de trabajo, como su nombre lo indica es el fondo econémico que
utiliza la empresa para seguir reinvirtiendo y logrando utilidades para asi

mantener la operacion corriente del negocio.

La tasa social de descuento (TSD):Mide la tasa a la cual una sociedad esta
dispuesta a cambiar consumo presente por consumo futuro o, dicho de otra
manera, el patron de consumo ahorro de una sociedad en cada momento; lo
cual no es otra cosa que el valor tiempo que le asigna la sociedad a la
postergacion. Esta es la razén por el cual toma relevancia la tasa social en la
evaluacion de proyectos del sector publico, sobre todo cuando se estan
evaluando proyectos cuyos beneficios afectan a toda la sociedad, como es el
caso de proyectos generadores de bienes publicos, y cuando los proyectos
arrojan resultados que se extienden por muchos periodos y, por tanto,

afectan a mas de una generacion.(Restrepo, 2006)
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Se entiende como flujo neto efectivo: La diferencia entre los ingresos
netos y los desembolsos netos, descontados a la fecha de aprobacion de un

proyecto de inversion con la técnica de “valor presente”.

Beneficiarios de un proyecto: Son las personas que obtendran algun tipo
de beneficio de la implementacion del mismo. Se pueden identificar dos tipos

de beneficiarios: Directos e Indirectos.

Los beneficiarios directos: Son aquéllos que participaran directamente en
el proyecto, y por consiguiente, se beneficiaran de su implementacion. Asi,
gue las personas que estaran empleadas en el proyecto, que los suplen con
materia prima u otros bienes y servicios, o que usaran de alguna manera el

producto del proyecto, se pueden categorizar como beneficiarios directos.

Los beneficiarios indirectos: Son, con frecuencia pero no siempre, las

personas que viven al interior de la zona de influencia del proyecto.

Estudio Socio Econémico.

La evaluacion financiera: Puede considerarse como aquel ejercicio tedérico
mediante el cual se intentan identificar, valorar y comparar entre si los costos
y beneficios asociados a determinados alternativas de proyecto con la

finalidad de coadyuvar a decidir la mas conveniente.
Tasa interna de retorno (TIR): Se define “como la tasa de descuento o tasa

de rentabilidad minima atractiva, es la que sirve para comparar afio por afio

el valor presente de los ingresos y egresos”.
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La Inversibn se considera efectuable cuando “” 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, Calculo Financiero, 2006)

El valor actual neto (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 aceptable cuando su VAN es mayor que cero. Si el
VAN es menor que cero la inversion seria rechazada. Ademas 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, Calculo Financiero, 2006)

Tasa de Rendimiento Minima Aceptada (TREMA): Se define “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 inflacién, la tasa de interés de un banco elegir la que nos dé
mas de rendimiento (1%). Riesgo de la empresa, en funcion 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 inversién, cuanto es lo que te gustaria tener de
ganancia por hacer una inversion (5%). TREMA 14% A MAYOR TREMA
MAYOR”. (Dumrauf, Célculo Financiero, 2006)

36



CAPITULO IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Investigacion.

Debido a la naturaleza del estudio se define la investigacion como tipo
descriptivo, este estudio tiene como objetivo llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion exacta de
las actividades, objetos, procesos y personas como es la Comunidad de la
Virgen No.2

Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccion e

identificacion de las relaciones que existen entre dos o mas variables.

4.2 Descripcion del Universo de Estudio.

La Comunidad de la Virgen No.2, cuenta con una poblacién de 1024

habitantes, distribuidos en 164 viviendas.

4.3 Descripcién de Fuentes de Informacion.

Para este tipo de investigacién se hard uso de dos tipos de fuentes de
informacion.

Fuentes Primarias se refiere a las fuentes documentales que se consideran
material proveniente de alguna fuente del momento, en relacion a un
fendbmeno o suceso que puede tener interés en ser investigado o relatado,

por ejemplo: encuestas, informes de observacion, entrevistas.
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La fuente primaria de este estudio, seran los pobladores de la Comunidad
de la Virgen No.2 a los que se les practicara una encuesta para conocer los

aspectos sociales y econémicos de la comunidad.

Fuentes Secundarias son aquellas que rednen la informacion escrita que
existe sobre el tema, ya sean estadisticas del gobierno, libros, datos,

manuales, fuentes de informacion.

Dotacion de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia
estad en dependencia: - Nivel de servicio adoptado - Factores geograficos -

Factores culturales -Uso del agua.

Para estd investigacion se hizo uso de las normativas y manuales para

sistemas de agua potable como son:
e Normas técnicas para el disefio de abastecimiento y potabilizacion del

agua, elaborado por INAA, comprende también, todos los parametros de

calidad del agua para consumo humano.

¢ Normas técnicas para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua
potable en el medio rural y para el saneamiento basico rural. Elaboradas
por INAA.

e Guias técnicas para el disefio de alcantarillados sanitarios y sistemas de

tratamientos de aguas residuales. Elaboradas por INAA.

¢ Manual de mantenimiento para sistemas de abastecimiento de agua.
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Manual de mantenimiento para sistemas de alcantarillado sanitario.

Normativa general para la regulacion de los servicios de agua potable y

alcantarillado sanitario.

Disposiciones para el control de la contaminacion provenientes de las
descargas de aguas residuales domésticas, industriales y agropecuarias.
Decreto 33-95

Especificaciones técnicas de construccion basadas en las normas AWWA/
ANSI, ACI, ASTM, AISC Y ISO.

Evaluacion de proyectos, 4ta Edicion. Autor Gabriel Baca Urbina

“Operacion y mantenimiento de mini acueducto por gravedad (MAG)".

Fondo de inversion social de emergencia (FISE).

Guia de pre inversion para proyectos de agua potable rural. Sistema

Nacional de inversiones publicas (SNIP).

Metodologia de pre inversion para proyectos de agua y saneamiento.
(SNIP).

Un disefio se define, “como el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es

buscar una solucién idénea a cierta problematica particular, pero tratando en

lo posible de ser practico y a la vez estético en lo que se hace”. Para poder
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llevar a cabo un buen disefio es necesario la aplicacion de distintos métodos
y técnicas de modo tal que pueda quedar plasmado bien sea en bosquejos,
dibujos, bocetos o esquemas lo que se quiere lograr para asi poder llegar a
su produccion y de este modo lograr la apariencia mas idonea y emblematica

posible.

Los costos de operacion o costos de financiamiento del proyecto son
aguellos que ocurren luego del inicio, construccién o instalacion de la nueva
capacidad productiva hasta la finalizacién de su vida til. Se obtienen a partir
de la valoraciébn monetaria de los bienes y servicios que deben adquirirse
para mantener la operatividad y los beneficios generados o inducidos por el

proyecto.

4.4 Tipo de Informacién Requerida de las Fuentes.

Instrumentos para la recopilacion de informacion.
La muestra se calculé mediante la formula para muestras finitas de Minch-
Galindo:

Zzﬁ:pkq:ﬁ:ﬂ
n:
NkelkZ2upuq

Ecuacion 1 Célculo de la muestra.

Siendo: Z = 1.96 es el nivel de confianza del 95%; N es el universo; p y q
probabilidades complementarias de 0.5, e= error de estimacion aceptable

para encuestas en 10% o 0.1, n= tamafo de la muestra.
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4.5 Procedimiento para la recoleccién de la informacion.

Se entiende por un conjunto organizado de datos, que constituyen un
mensaje sobre un determinado ente o fenbmeno. Cuando tenemos que
resolver un problema o tenemos que tomar una decision, empleamos
diversas fuentes de informacion, y construimos lo que en general se
denomina como conocimiento o informacién organizada, que permite la
resolucién de problemas o la toma de decisiones.

e Encuesta.

“Se trata de requerir informacion a un grupo socialmente significativo de
personas acerca de los problemas en estudio para luego, mediante un
analisis de tipo cuantitativo, sacar las conclusiones que se correspondan con
los datos recogidos.

Como principales instrumentos para la recoleccion de la informacion
tenemos: cuestionario, guias de entrevistas, formatos de registros, cuadernos

de registros, guias de observacién, formularios de encuesta.

La encuesta va dirigida a los pobladores de la comunidad de la Virgen No.2,
para conocer los aspectos econémicos y sociales, la problematica que esta
afecta a la comunidad como es la “Carencia de agua”, para la construccion

del Mini acueducto por gravedad.

4.6 Procesamiento de lainformacién.

Al recopilar la informacion de la encuesta en el sitio, serd procesada en el
programa de Excel, ademas servira para elaborar los graficos que nos

mostraran los resultados y porcentajes para su debida interpretacion.
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CAPITULO V. CALCULOS Y RESULTADOS

5.1 Anélisis de la Demanda.

5.1.1 Proyeccion de la poblacion.

Para el calculo de la poblacion futura se usé el método de proyeccion
geomeétrico, con la tasa de crecimiento propuesta por las N-TON 09002 — 99
(en este caso se usara 3%), para un periodo de disefio de 20 afos.

P,= P, (1+r)"

Ecuacion 2 Método de proyeccién Geométrico

Donde:
P, = Poblacion del afio “n”
P, = Poblacion al inicio del periodo de disefio

r =Tasa de crecimiento anual

n = Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

A continuacion se muestran los calculos por afio del crecimiento poblacional.
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Tabla 1 Proyeccion de poblacion.

POBLACION (Habitantes)

NS Tasa: 3%
| 0 | 1024
1055
1086
1119
1153
1187
6 | 1223
1259
| 8 | 1297
9 | 1336
1376
1417
1460
1504
1549
1595
1643
1693
1743
1796
1849

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2 Consumo de agua de la poblacion.

Segun las NORMAS “DISENO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE EN EL MEDIO RURAL” (NTON 09001-99), CAPITULO IlI:
DOTACION Y POBLACION A SERVIR... para sistemas de abastecimiento
de agua potable por medio de conexiones domiciliares de patio, se asignara
un caudal de 50 a 60 litros por persona por dia (Ippd), por lo tanto se estima
conveniente que se utilice una dotaciéon de 60 Ippd (15.85 gal/dia), utilizando

el méximo criterio.
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5.1.3 Proyeccion de Consumo

Basandose en el consumo estipulado de 60 Ippd (se proyecta el consumo

para 20 afios segun la siguiente tabla:
Tabla 2 Consumo y pérdidas

Aflo  Proyeccioén CONSUMO PROMEDIO DIARIO (CPD)
de

CPD: 20% X CPD Sin CPDT CPDT CPDT Sin
Dot*Hab CPD Perdidas Consumo (LPS) Perdidas

Poblacion

(Gl/dia) Pérdidas Promedio (Gl/dia)
por Fugas Diario Total
(Gl/dia) (Gl/dia)

0 1024 16,232 3,246 16,232 19,479 0.85 16,232

1 1055 16,719 3,344 16,719 20,063 0.88 16,719.47
2 1086 17,221 3,444 17,221 20,665 0.90 17,221.06
3 1119 17,738 3,548 17,738 21,285 0.93 17,737.69
4 1153 18,270 3,654 18,270 21,924 0.96 18,269.82
5 1187 18,818 3,764 18,818 22,581 0.99 18,817.91
6 1223 19,382 3,876 19,382 23,259 1.02 19,382.45
7 1259 19,964 3,993 19,964 23,957 1.05 19,963.92
8 1297 20,563 4,113 20,563 24,675 1.08 20,562.84
9 1336 21,180 4,236 21,180 25,416 1.11 21,179.73
10 1376 21,815 4,363 21,815 26,178 1.15 21,815.12
11 1417 22,470 4,494 22,470 26,963 1.18 22,469.57
12 1460 23,144 4,629 23,144 27,772 1.22 23,143.66
13 1504 23,838 4,768 23,838 28,606 1.25 23,837.97
14 1549 24,553 4,911 24,553 29,464 1.29 24,553.11
15 1595 25,290 5,058 25,290 30,348 1.33 25,289.70
16 1643 26,048 5,210 26,048 31,258 1.37 26,048.39
17 1693 26,830 5,366 26,830 32,196 1.41 26,829.84
18 1743 27,635 5,527 27,635 33,162 1.45 27,634.74
19 1796 28,464 5,693 28,464 34,157 1.49 28,463.78
20 1849 29,318 5,864 29,318 35,181 1.54 29,317.69

Fuente: Elaboracion Propia

Con el dato de poblacion y dotacion determinado anteriormente se calcularon
las demandas de consumo de agua potable las cuales se resumen a

continuacion.

¢ Viviendas (segun plano de lotes) : 164 Viv.
e Poblacion de disefio : 1024 hab.
e Dotacion per capita de agua potable : 60 LPPD.
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Consumo Promedio Diario (CPDT)
Consumo de Méximo Dia (CMD)

Consumo de Maxima Hora (CMH)

: 1.54 Ips.
: 2.18 Ips.
: 3.46 Ips
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5.2 ESTUDIO TECNICO

5.2.1 Localizacién

5.2.2 Macro localizacion

El departamento de Jinotega es el mas grande de Nicaragua. Debido a su
posicion geogréfica, sus habitantes tienen relaciones con las regiones del
Pacifico, Centro, Norte y la Regién Autonoma de la Costa Caribe Norte de
Nicaragua (RACCN), se encuentra ubicado entre las coordenadas 13°05’

Latitud Norte y 86°00° Longitud Oeste. Sus limites geograficos son:

« al Norte con Honduras, al Sur con el departamento de Matagalpa,

« al Este con la RACCN y al Oeste con Esteli, Madriz, y Nueva Segovia.

Mapa 1 Macro localizacién del Departamento de Jinotega.

DEPARTAMENTO DE JINOTEGA p =
DAASION POUTICO - ADMINIS TRATIVA

. 7
temala ¢ Honduras
/J._ —»\\. 3 /‘quu%gnlpa

' El Salvador

Fuente: INETER
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5.2.3 Micro localizacion.

La comunidad de la Virgen N°2 pertenece al municipio de Jinotega, ubicada a
60 km de la cabecera departamental Jinotega, por la ruta de Jinotega- Los
Robles — El Dorado —Las Cuchillas -Virgen N°1 y Virgen N°2. El acceso es a
30 km entre pavimentos y adoquinados y 30 km restantes es macadan, hasta
llegar al sitio donde se encuentran la parte central del caserio de la Virgen
N°2 y a lo interno de la comunidad es un camino que solo es transitable en

verano, correspondiente a la zona alta de la comunidad.

Mapa 2 Micro localizacion de la Comunidad de la Virgen No.2

Nicaragua

SITIO DEL
PROYECTO

S

-----

Fuente: Google Hearth
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5.3 Ingenieria del Proyecto.

5.3.1 Seleccion de la Fuente de Abastecimiento.

Para seleccionar la fuente del proyecto se realizaron aforos en dos fuentes:
1) Un rio que pasa por la Cooperativa La Flor

2) Un manantial en la misma zona.

Como resultado del aforo realizado se pudo obtener un caudal de 40.85
galones por minuto (gpm) en la fuente nimero 1 lo equivale a 218, 039.904
litros diarios, el cual ha sido seleccionado para el proyecto. El sitio del
proyecto se encuentra localizado en la Cooperativa La Flor a 20 km al
Noreste de Jinotega- empalme Cuyali-Asturias- Virgen No.2. Esta propiedad

posee escritura, la cual fue legalizada con apoyo de la Alcaldia Jinotega.

Tabla 3 Aforo de la fuente.

FUENTES LATITUD LONG. OESTE ELEVAC. CAUDAL

DE AGUA NORTE MSNM (GPM)

\VEREIE] 13°17°39.17”
Cooperativa
La Flor

13°17'29.60” 85°51'32.53” 1003 10.80

Fuente: Elaboracion Propia

85°51'33.75” 1000
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5.3.2 Calidad del Agua:

Se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas y radiol6gicas
del agua. Es una medida de la condicién del agua en relacion con los

requisitos de una necesidad humana.

Para que el agua sea potable, es decir para que se pueda consumir, debe
ser: limpia, pulcra, inodora, insipida, sin particulas que la hagan turbia;
ademas debe tener minerales, tales como sodio, yodo, cloro, en las

cantidades adecuadas.

Tabla 4 Parametros bacteriologicos.

ORIGEN PARAMETROS VALOR VALOR MAX.
OBSERVACIONES
(b) RECOMENDADO ADMISIBLE
A. - todo tipo de Coliforme Fecal Negativo
MNegativo

Agua de bebida

B.- Agua que entra Coliforme Fecal Negativo
Negativo
Al sistema de
Distribucion Coliforme Total Negativo < 4

En muestra no
consecutivas

C.- Agua en el Sist. Coliforme Total Negativo <4
En muestraspuntuales
de distribucion. No debe
ser detectado
Fuente: INAA

a) NMP/100 ml, en caso de analisis por tubos multiples o colonias/100 ml en
el caso de analisis por el método de membranas filtrantes. El indicador
bacteriologico mas preciso de contaminacion fecal es la E. Coli, definida en
el articulo 4. La bacteria Coliforme Total no es un indicador aceptable de la

calidad sanitaria de acueductos rurales, particularmente en areas tropicales
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donde muchas bacterias sin significado sanitario se encuentran en la

mayoria de acueductos sin tratamiento.

b) En los andlisis de control de calidad se determina la presencia de
coliformes totales. En caso de detectarse una muestra positiva se procede al
re muestreo y se investiga la presencia de coliforme fecal. Si el re muestreo
da resultados negativos, no se toma en consideracion la muestra positiva,
para la valoracion de calidad anual. Si el re muestreo da positivo se
intensifica las actividades del programa de vigilancia sanitaria que se
establezca en cada pais. Las muestras adicionales, recolectadas cuando se
intensifican las actividades de inspeccion sanitaria, no deben ser

consideradas para la valoracion anual de calidad.

c) En los sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras, al afio, el

porcentaje de negatividad debe ser =2 90 %.

Tabla 5 Parametros organolépticos.

PARAMETRO UNIDAD VALOR VALOR
MAXIMO
RECOMENDADO
ADMISIBLE
Color Verdadero mg/l (pt-Co) 1
15
Turbiedad UNT 1
5
Olor Factor dilucién 0
2al2°C
3a 25°C
Sabor Factor dilucion 0 2al2°C
3a25°C
Fuente: INAA
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PARAMETRO uUNIDAD

MAXIMO

ADMISIBLE

Temperatura
Concentracién

“C

iones Hidrégeno Walor pH

Cloro residual
(c)

Cloruros magsfl
Conductividad

Dureza

Sulfatos mag/l
Aluminio mag/l
Calcio
Cobre
2.0
Magnesio
Sodio ma/l
Potasio

10

Sol. Tot. Dis.
1000
Zinc. g/l

Fuente: INAA

mgil

us/cm
mg/lCaCegs

mg/l CaCeoz
mag/l
masfl CaCegs

mag/l

mg/sl

18 a 30

Tabla 6 Parametros fisico — quimico

WALOR

RECOMENDADO

6.5 a 8.5 (a)

25
400
25
100
1
30
25

0.5 a 1.0 (b)

400

VALOR

200

(d) Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos

corrosivos ni incrustantes en los acueductos. (b) Cloro residual libre (c) 5 mg/I

en base a evidencias cientificas las cuales han demostrado que este valor

“residual” no afecta la salud. Por otro lado cada pais debera tomar en cuenta

los aspectos econdémicos y organolépticos en la interpretacion de este valor.

Tabla 7 Parametros para sustancias no deseadas

PARAMETROS
VALOR MAXIMO

ADMISIBLE

Nitrato - NO-1;

Nitritos - NO-1;

Amonio

0.5

Hierro mg/|
Manganeso mg/l
0.5

Fluoruro

-15

Sulfuro Hidrogeno mg/l

Fuente: INAA

UNIDAD

ma/l
mg/l
ma/l

ma/l

0.1

25

0.1
0.05

VALOR

RECOMENDADO

45

0.3

0.7

0.05
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(1) Nitritos: Valor méximo admisible 0.1 6 3.0. Si se escoge el valor de 3.0

debe relacionarse el nitrato y nitrito por la formula.

Tabla 8 Parametros para sustancias inorganicas.

PARAMETROS UNIDAD
VALOR MAXIMO

ADMISIBLE

Arsénico mag/l

0.01

Cadmio ma/l
0.05

Cianuro mag/l
0.05

Cromo mg/l
0.05

Mercurio mag/l
0.001

Niguel mag/l
0.05

Plomo mg/l
0.01

Antimonio mag/l

0.05

Selenio mg/l
0.01

Fuente: INAA

En coordinacién con la Alcaldia y comunidad se ha realizado analisis sobre la
calidad de agua? en las dos fuentes propuestas para consumo humano y de
acuerdo a los resultados se determinan bajos riesgos. La Alcaldia ha
apoyado con el levantamiento de muestras para ser analizadas a través de
los laboratorios CIRA-UNAN Managua y tener un criterio actualizado sobre la
calidad del agua de las dos fuentes de agua. Siendo de gran importancia
para la factibilidad del proyecto en los aspectos de metales pesados vy fisico
qguimico. Como resultado de dicho analisis se propone que en el sistema

debe incluirse un método de desinfeccién el cual se abordara en el disefo.

2Ver ANEXO 2: Andlisis de calidad de agua.
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5.4 Disefio.
5.4.1 Periodo de disefio.

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

-Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas

-Cudles seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar los

nuevos elementos al sistema.

A continuacién, se indican los periodos de disefios economicos de los

elementos componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Tabla 9 Periodo de disefios

Tipos de Componentes Periodo de disefio

Pozos excavados 10 anos
Pozos perforados 15 afos
Captaciones superficiales y 20 afios
manantiales

Desarenador 20 afos
Filtro Lento 20 afos
Lineas de Conduccion 15 afos
Tangue de almacenamiento 20 afios
Red de distribucion 15 afos

De acuerdo a lo anterior se establece un periodo de disefio para la propuesta
a realizar una vida util de 20 afios.
El sistema a disefiar consiste en un sistema por gravedad captando una

fuente de agua con capacidad de 40.85 galones por minutos a través de una
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retencion de concreto ciclopeo, linea de conduccion por gravedad de 6.23 km
con tuberia PVC con cedulas de alta presion, hacia un tanque de
almacenamiento con capacidad aproximada de 5 metros cubicos, mas 16 km
de redes de distribucidon por conexiones de patio para abastecer durante 20

anos a las familias.

5.4.2 Obra de Captacion Propuesta.

Las obras de captacion propuesta seran del tipo cerrada. La obra esta
ubicada en el PI-4 del levantamiento topogréfico con una elevacion de
1,058.55 msnm, la constituye un muro de contencién de concreto ciclopeo,
gue servira para represar el agua que brota del suelo en el nacimiento del
manantial, con su filtro construido de piedra bol6n y grava, encausando el
agua a una caja de recoleccién dotada de accesorios como tuberia de
rebose y limpieza, tapa de acceso, tuberia de salida, para garantizar su buen

funcionamiento hasta el final del periodo de disefio.
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llustracion 1 Obra de captacion.
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PLANTA GENERAL

MURO DE CONCRETO CICLOPEO

4

—_—

Salida H'0°-3"

X
Rebose y impieza
W3

Pared de ‘.—r—-‘—'—
Repello corriente 1:4 URD DE CONCRETO CICLOPEO
Repello Fino 1:2
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5.4.3 Filtro

La filtracion es una operacién unitaria de gran importancia dentro de un
sistema de tratamiento y acondicionamiento de aguas. Generalmente la
filtracion se efectla después de la separacién de la mayoria de los solidos
suspendidos por sedimentacion, aunque dependiendo de las caracteristicas
del agua, es posible que esta entre directamente a la etapa de filtracion, sin
ser sedimentada previamente. Esto puede presentarse dependiendo de la
cantidad y naturaleza de los sélidos en suspension. Si la cantidad de solidos
suspendidos no es muy grande puede pasarse directamente a la etapa de
filtracion. Si la concentracion de soélidos suspendidos en el agua a tratar es
muy alta y se pasa directamente a la filtracion, el filtro se satura rapidamente
y es necesaria su limpieza con mucha mayor frecuencia, ya que los ciclos de
filtracibn son de poca duracién. Si previamente se separan los sélidos
sedimentables, la carga en el filtro disminuye, y se tiene una mejor operacion
y un proceso de remocion de sélidos suspendidos mas eficiente.

El método seleccionado en este proyecto es el de filtracion en grava y arena.

llustracion 2 Corte transversal y vista superior del filtro.

SALIDA
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5.4.4 Linea de Conduccién:

Para el analisis de la linea de conduccién se consider6 un periodo de disefio
de 20 afios de acuerdo a las normas de INAA, y un caudal de 36.50 gpm que
corresponde al Consumo de Maximo Dia (CMD) para el final de este periodo
de acuerdo a la proyeccion de poblaciéon y consumo?®. El andlisis de la linea
se realizé por medio del programa EPANET v2, y la diferencia de desnivel
entre tanque y la fuente es de 83.34 metros, 0 que no representa ningun
peligro por presiones de ruptura en la tuberia propuesta, por tanto se
recomienda la instalacion de tuberias con cedula SDR-26 capaz de soportar
una presion de trabajo de 160 psiy SDR - 17 capaz de soportar una presion
de trabajo de 220 psi de acuerdo a la tabla 2241 de la ASTM. La longitud
total topografica de la linea de conduccién tomando en cuenta las pendientes
del relieve es de 6,253 mts (6.253 km).

llustracion 3 Diagrama de la red.

W —© ‘Tanquedealmacenamiento

== Linea de impulsién
== |inea de distribucion

.‘ Captacion Cerrada

3 Ver Anexo 3 Tabla de Consumo.
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Segun los resultados del analisis el diametro propuesto a instalar es de @: 37,
para garantizar un presion residual de 25.17 metros columna de agua (mca)

en el extremo de la linea o punto de acople del tanque de almacenamiento.

Se realiz6 el célculo de diametro, mediante el método Piezométrica y caudal,

usando la férmula de Hazen-Williams.

H  10.549Q%%

L " c(1.85)D(4.87)

Ecuacion 3 Hazen-Williams

Donde:

Q= metros cubicos por segundo 6 Q= GPM

D= didmetro en metros D= pulgada

L= longitud en metros L= metros

S= pérdida de carga m/m S= pérdidas de carga m/m

Diferencia de Nivel Fuente — Tanque = 83.34 m

@ Propuesto linea de conduccion = 3” PVC SDR-26
Perdidas por friccion registradas en la linea = 34.61m
Velocidad del Flujo = 0.50 m/s

Presion de entrada = 22.00 mca

Para garantizar una mejor eficiencia de trabajo en la linea de conduccion se
instalara una véalvula de limpieza de 3/4” de didametro en los punto mas bajos,
gue corresponde al estacionamiento 4+795, 5+350, 3+490 y una valvula para
liberacion de aire de 3/4” en la parte mas alta de la linea, préoxima al tanque
estacion 0+460, 1+545, 2+750, 4+060, 5+225 y 6+000.

60



5.4.5 Tanque de Almacenamiento.

El tanque de almacenamiento se proyectara para el final del periodo de
disefio, el cual es de 20 afios con una capacidad de 47 m3, que corresponde
al 35% del Consumo Promedio Diario Total (CPDT) en el afio 20. Este
volumen es suficiente para cubrir la demanda de agua de la poblacion en
caso de falla por reparacion en la linea de conduccién o mantenimiento en
las captaciones. El tanque propuesto es completamente nuevo de

mamposteria confinada.

Otra de las funciones del tanque de almacenamiento es mantener las
presiones hidraulicas dentro del rango establecido en normas, por lo que se
propone proyectar un tanque de almacenamiento en el PI1-781, el cual tiene
una elevacion topogréfica de 891.72 m de acuerdo al levantamiento
topogréfico?, la rasante a mantener en la construccion del tanque sera de
890.52 m.

En el sitio donde se emplazara el tanque se realizara un corte de 1.20 m
aproximadamente que corresponden al mejoramiento de suelo con suelo

cemento en proporcion 1:4.

Para garantizar la buena operacion y mantenimiento del tanque, se
consideraron todas las obras complementarias como: valvulas de 3” en las
tuberias de entrada y salida, boca de acceso con tapa metalica, peldafios de
acceso, respiradero, tuberia de rebose y limpieza, cajas de valvula y valvula
de flotador de 3”.

4 Ver ANEXO 4 Levantamiento topografico.
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Célculo de dimensionamiento del tanque de almacenamiento

Para el calculo de las dimensiones del tanque de almacenamiento, sera
necesario usar el consumo promedio diario total, pues el volumen a
almacenar es un porcentaje de dicho dato.
Ecuacioén 4 Volumen del Tanque
Volumen total = 35%CPDT
Volumen total = 35% * 1.54lps
Volumen total = 0.5391ps * 86.4m3/dia

Volumen total = 47m?3

Célculo de la altura del tanque

La altura del tanque depende de las consideraciones de tipo econémico a
mayor profundidad, mayor sera el costo de los muros; pero menor el costo de

las placas de fondo y cubierta.

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

siguiente ecuacion:
Vol

_ 100
h=13+k

Ecuacion 5 Altura del reservorio

h: altura
vol: volumen del tanque/100

k: coeficiente en cientos de metros cubicos
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De la siguiente tabla, se determina que la constante de la capacidad de
almacenamiento del tanque es k=2, que se obtiene de la siguiente tabla.

Tabla 10 Coeficiente capacidad de almacenamiento.

VOL. EN CIENTOS DE

M3

FUENTE: (Baltodano J., 2003)

Aplicando la ecuacion se determina la altura:

47m3

h=-12 42
3

Diametro del tanque

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

ecuacion dado a que es un tanque circular:

mr’h = vol

Ecuacion 6 Diametro del tanque.
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47m?3 = mr*h

47 m3
(2 m)

r=27m

De donde se usa la férmula del diametro circular, por tanto:
@ =2r
® =2(2.7m)
@ =54m

llustracion 4 Disefio del tanque (vista de perfil longitudinal)
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5.4.6 Tratamiento

El sistema de tratamiento consiste en la desinfeccion preventiva del agua por
cloracién, debido a que la obra de captacion esta ubicada en una zona donde
no existe un alto riesgo de contaminacion microbiolégica, y por estar
construida en su nacimiento, no es necesaria la construccion de una planta
de tratamiento. Por esta razon, el proceso de desinfeccién consiste en la
aplicacion de cloro, a través de un sistema de cloracion por desgaste
conocido como CTI-8, ubicado en la tuberia de entrada del tanque. La
dotacion del cloro proporcionara una concentracion de 5 partes por millon
(ppm) en el punto de aplicacion, todo ello para lograr un cloro residual de 2
miligramos/litros (mg/lts) en cualquier punto de la red de distribucion. La
dosificacion variard conforme el control y seguimiento que se haga durante

su operacién, y seré aplicado directamente en el tanque de almacenamiento.

5.4.7 Disefo de la Red de Distribucién.

Tipo de red
Se utilizara una Red de distribucidén de agua potable abierta o ramificada:

Este tipo de red de distribucion se caracteriza por contar con una tuberia
principal de distribucion (la de mayor didmetro) desde la cual parten ramales
gue terminaran en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con otras

tuberias en la misma red de distribucién de agua potable.

En la red de distribucién propuesta el agua es suministrada por gravedad a
través del tanque de almacenamiento, el cual es alimentado directamente
desde el manantial u obra de captacion a través de la linea de conduccion

anteriormente descrita.
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llustracion 5 Ejemplo de red de distribucion de agua potable abierta o ramificada

1._. »
i

. Tuberia Principal de &
!
4l[_ ."|~=_rr|hu' on dela

Red Abiarta ]

3 N
g !
ll} 4 LA
15 J Red-de-Distribucion-Abierta-o-Ramificadz

.-,_~.. .\ _—
N S Ramales que
finalizan =n Funtos
Ciegos

T = e P

En el andlisis hidraulico de la red de distribucion se utilizo el método iterativo
de Hardy-Cross, mediante el uso del simulador por computadora EPANET v2
para analizar el comportamiento estatico (Sin Consumo) y dinadmico (Con
Consumo Maxima Hora en la Red) del sistema con todas las conexiones

domiciliares instaladas.

La red de distribucion se analizé con el caudal de Consumo de Maximo Hora
(3.46 Ips), en base a la proyecciéon de consumo hasta el final del periodo de
disefio de (20 afios), el cual se distribuy6 en todos los nodos de la red para
concentrar el caudal, también se analizo la condicion sin consumo en la red,

para determinar las presiones maximas y cedulas de las tuberias.
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Nivel de servicio

El suministro de agua potable a las viviendas sera por medio de conexiones
domiciliares, las cuales se instalaran completamente con sus respectivos
medidores y cajas de proteccion (164 Viviendas, 1 Cooperativa, 3 capillas, 1
Iglesia, 1 casa comunal y 1 Escuela), para dar una cobertura del 100%. Las
conexiones distribuidas de acuerdo al tipo de tuberia al cual seran

conectadas son las siguientes:

Tuberia PVC - 2 50 conexiones.
Tuberia PVC -1 1/2”
Tuberia PVC - 1”

Tuberia PVC — 3”

40 conexiones.

50 conexiones.

24 conexiones.

Pérdidas por friccion

. _ | SeQe = Sfof
~ [285(0e - 0p)

Ecuacioén 7 Pérdidas por friccion.

En la cual:

H: Pérdidas por friccion en metros

Qe: caudal entrante en el tramo en (gpm)

Qf: caudal de salida al final del tramo (gpm)

Se: Pérdidas en el tramo correspondiente Qe en decimales
Sf: Pérdidas en el tramo correspondiente Qf en decimales
L: longitud del tramo en metros
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5.4.8 La modelaciéon en EPANET

A continuaciéon se muestra la modelacion de la red realizada en EPANET
V5.0, en donde se tomaron en cuenta, todos los factores necesario de la red,

los cuales se pueden ver en el ANEXO 5 Disefio de la red.

Fotografia 2 Modelacion en EPANET.

‘E\ EPANET 2 - La Virgen PD.NET
File Edit View Project Report Window Help
DEES 2Xd FHugE® hPa B0 OEH—~FKT

+ Network Map

Aute-Length Off LPS a 100% | XU 62138153, 146996937

& EPANET 2 - La Virgen RD D=0.NET
File Edit View Project Report Window Help

DEEd &8 aX# g EEAE | (XPaA U BEOEHI—~CFKT

+ Network Map

oo

Auto-Length Off LPS a 100% XY 620472.05, 146767743
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5.4.9 Actividades de Construccion

En la fuente: Se disefi6 la obra de captacidén para obtener el caudal en las
condiciones requeridas, reducir al minimo los costos de operacion y
mantenimiento, para esto se seleccioné materiales que garantizan su vida
atil, asi mismo se dimensionaron los elementos estructurales, con el fin de

obtener su costo y eficiencia mas razonable.

En la linea de conduccién, es el 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.

La longitud total topogréafica de la linea de conduccion tomando en cuenta las
pendientes del relieve es de 6,253 mts, compuesta de tuberias de diametro
(®) de 3 pulgadas pvc SDR -26, valvulas de aire y vacio plastica de PVC ®
3/4 plg, con sus accesorios, 3 valvulas de limpieza con sus accesorios, 1
valvula reguladora de presion ®2”, con 1 caja de proteccion
(0.85m*0.85m*0.075), con su viga de remate (volumen de concreto de 0.04
m3, con su tapadera.

En el tanque: Se realizd el célculo del dimensionamiento para el tanque de
almacenamiento como son: volumen de excavacion, altura de rebose, area y
diametro interno del tanque, movimiento de tierra, se contempla en esta

etapa trazo y nivelacioén, formaletas, acero de refuerzo, acabados.

En la red: La red de distribucion es el sistema de tuberias de PVC-SDR26,
accesorios, valvulas de ramales, caja de proteccion valvulas Hf (dimensiones
internas 0.80*0.80* 1.00 mts) con una area de 2.05 metros cuadrados, caja

de proteccion valvulas Br de dimensiones internas (0.60*0.60*0.80mts) con
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una area de paredes de 1.15 metros cuadrados, vélvulas de aire y vacio, pila

rompe presion de dimensiones internas (1*1.8*1mts).

A continuacién, se muestran las cantidades de obras necesarias para el

sistema.

Tabla 11 Cantidades de obras necesarias para el sistema

DESCRIPCION U/M  CANTIDAD

PRELIMINARES GLB 1.00
LIMPIEZA INICIAL M2 14,991.28
LIMPIEZA MANUAL INICIAL M2 14,991.28
TRAZO Y NIVELACION ML 22,360.00
TRAZO Y NIVELACION PARA TUBERIAS (INCL. ESTACAS DE ML 22,360.00
MADERA + MANO DE OBRA TOPOGRAFIA) (NO INCL.EQUIPO)

ROTULO C/U 1.00
ROTULO TIPO FISE DE 1.22 m x 2.44 m (ESTRUCTURA METALICA C/U 1.00
& ZINC LISO) CON BASES DE CONCRETO REF.)

LINEA DE CONDUCCION ML 6038.00
EXCAVACION PARA TUBERIA M3 2400.00
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO MATERIAL MIXTO M3 2,400.00

(ARCILLAS, LIMOS Y BOLONES)

RELLENO Y COMPACTACION M3 2372.64
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL M3 2,372.64
PRUEBAS HIDROSTATICAS C/U 20.00
PRUEBA HIDROSTATICA (CON BOMBA MANUAL) EN TUBERIA C/U 20.00
Didm.=HASTA 4", L= HASTA 300 m PARA PROY. A.P.

TUBERIA DE 2.5" DE DIAMETRO ML 6038.00
TUBERIA DE PVC Diam.=2%2" (SDR-17) (NO INCL. EXCAVACION) ML 2,300.00
TUBERIA DE PVC Diam.=2%" (SDR-26) (NO INCL. EXCAVACION) ML 3,600.00
TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=2%2" (NO INCL. ML 138.00

EXCAVACION)

ACARREO DE TIERRA M3 1560.00
ACARREO MANUAL DE TIERRA SUELTA CON CARRETILLA A M3 1,560.00
Dist.=De 0 a20 m

VALVULAS Y ACCESORIOS C/U 28.00
VALVULA DE AIRE Y VACIO DE HIERRO FUNDIDO C/U 12.00
Diam.=3/4"+ABRAZADERA DE ROSCA RECTA DE HIERRO

FUNDIDO

VALVULA REGULADORA DE PRESION DE HIERRO FUNDIDO C/U 1.00
Diam.=2"

VALVULA DE LIMPIEZA DE Ho. Fo. Diam. = 2" (INCL. ImTUBERIA C/U 5.00
DE HIERRO GALVAN Y 4 BLOQUES DE REACCION)

CAJA PARA PROTECCION DE VALVULA CONCRETO DE 2500 PSI C/U 18.00

SIN REF. DE 0.50mx0.50m,H=0.50mC/TAPA LAM.3/16"

70



BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 2%2" X 45°
CODO PVC DE 2%2" X 45°

CRUCE AEREO CON TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO
Diam.=2%2" CON CABLE DE ACERO

LINEA DE DISTRIBUCION

EXCAVACION PARA TUBERIA

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO MATERIAL MIXTO
(ARCILLAS, LIMOS Y BOLONES)

RELLENO Y COMPACTACION
RELLENO Y COMPACTACION MANUAL

ACARREO DE TIERRA

ACARREO MANUAL DE TIERRA SUELTA CON CARRETILLAA
Dist.=De 0a 20 m

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBA HIDROSTATICA (CON BOMBA MANUAL) EN TUBERIA
Didam.=HASTA 4", L= HASTA 300 m PARA PROY. A.P.

TUBERIA DE 3" DE DIAMETRO
TUBERIA DE PVC Diam.=3" (SDR-26) (NO INCL.EXCAVACION)

TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=3" (NO INCL.
EXCAVACION, INCL. BLOQUE DE REACCION)

TUBERIA DE 2" DE DIAMETRO

TUBERIA DE PVC Diam.=2" (SDR-26) (NO INCL.EXCAVACION)

TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=2" (NO INCL.
EXCAVACION)

CRUCE DE PUENTE CON TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO
Diam.=2"

CRUCE (BAJO LECHO) DE CAUCE CON TUBERIA DE HIERRO
GALVANIZADO Diam.=2" CON CONCRETO 3000 PSI

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

TUBERIA DE 1 1/2" DE DIAMETRO

TUBERIA DE PVC Diam.=1%" (SDR-26) (NO INCL.EXCAVACION)

TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=1%" (NO INCL.
EXCAVACION)

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

CRUCE DE ALCANTARILLA CON TUBERIA DE HIERRO
GALVANIZADO Diam.=1%"

CRUCE (BAJO LECHO) DE CAUCE CON TUBERIA DE HIERRO
GALVANIZADO Diam.=1%" CON CONCRETO 3000 PSI

TUBERIA DE 1" DE DIAMETRO
TUBERIA DE PVC Diam.=1" (SDR-26) (NO INCL.EXCAVACION)

C/U

C/U
C/U

ML

ML

M3
M3

M3
M3

M3
M3

C/U
C/U

ML

ML

ML

ML

ML
ML

ML

ML

C/U

ML
ML

ML

C/lU

ML

ML

ML
ML

52.00

6.00
46.00

82.50

16608.50

6544.00
6,544.00

6113.53
6,113.53

4253.60
4,253.60

55.00
55.00

2,268.00
2,260.00

8.00

9,023.50
8,967.00
56.50

12.00

6.00

10.00

4312.00
4,306.00

6.00

10.00

3.00

9.00

755.00
749.00
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TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=1" (NO INCL.
EXCAVACION)

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

CRUCE (BAJO LECHO) DE CAUCE CON TUBERIA DE HIERRO
GALVANIZADO Diam.=1" CON CONCRETO 3000 PSI

CRUCE DE ALCANTARILLA CON TUBERIA DE HIERRO
GALVANIZADO Diam.=1"

TUBERIA DE 3/4" DE DIAMETRO
TUBERIA DE PVC Diam.=3/4" (SDR-17) (NO INCL.EXCAVACION)

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

VALVULAS Y ACCESORIOS

VALVULA DE AIRE Y VACIO DE HIERRO FUNDIDO
Diam.=3/4"+ABRAZADERA DE ROSCA RECTA DE HIERRO
FUNDIDO

VALVULA DE LIMPIEZA DE HIERRO FUNDIDO Diam.=1%"

VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE Diam.=1%"
VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE Diam.=2"
VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE Diam.=1"

VALVULA REGULADORA DE PRESION DE HIERRO FUNDIDO
Diam.=2"

VALVULA REGULADORA DE PRESION DE HIERRO FUNDIDO
Diam.=1%2"

PROTECTOR DE TUBO DE CONCRETO Diam.=6" PARA VALVULA

CAJA DE LADRILLO CUARTERON 2"X6"X12" DE 0.60M X 0.60M X
0.80M (PROTECCION DE VALVULAS EN RED DE DISTRIBUCION)

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA VALVULA DE 2"
TEE REDUCTORA LISA DE PVC DE 2"x1%2"x1%:"(S40)
TEE REDUCTORA LISA DE PVC DE 2"x1"x1"(S40)

TEE REDUCTORA LISA DE PVC DE 3"x2"x2"(S40)

TEE REDUCTORA LISA DE PVC DE 3"x1%"x1%:"(S40)
TEE REDUCTORA LISA DE PVC DE 1%:""x1%:"x1%2" (S40)
TEE REDUCTORA LISA DE PVC DE 2"x2"x2"(S40)
REDUCTOR LISO DE PVC DE 2" x 1%2" (S40)

TEE DE HIERRO GALVANIZADO DE 1 1/2"

CODO LISO DE PVC DE 3" x 45° (S40)

CODO LISO DE PVC DE 1%" X 45° (S40)

CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 1 %" X 45°

ML

C/U

ML

ML

ML
ML

C/U

C/U
C/U

C/U

C/U

ClU

C/U

ClU

C/U

ClU

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

6.00

10.00

12.00

3.00

250.00
250.00

5.00

106.00
18.00

9.00

6.00

7.00

2.00

8.00

3.00

18.00

35.00

28.00

35.00
1.00
2.00
7.00
2.00
7.00
8.00
1.00
0.00

16.00

30.00

0.00
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CODO LISO DE PVC DE 2" x 45°(S40)
CRUZ LISA DE PVC DE 2" x 2"

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
MOVIMIENTO DE TIERRA PARA TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ACARREO (CON CAMION VOLQUETE) DE MAT.SELECTO A 2
KMS,CARGA MANUAL (INCL.DERECHO DE EXPLOTACION)

BOTAR (MANUAL) MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACION A 0.10
KM (100 m)
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL

MEZCLA MANUAL DE SUELO CEMENTO PROPORCION 1:6 (C:S)
(1 DE CEMENTO Y 6 DE SUELO)

NIVELETA DOBLE DE 1.50 m x 1.50 m
NIVELETA SENCILLAL =1.10 m

ZAMPEADO DE PIEDRA BOLON CLASIFICADA Diam.=MAYOR DE
0.05m + MORTERO, E=0.15(CONS. COMPRA DE PIEDRA)

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE MAMPOSTERIA

TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=2" (NO INCL.
EXCAVACION) (INCL. BLOQUE DE REACCION)

VALVULA DE COMPUERTA DE HIERRO FUNDIDO Diam. = 2"
(INCL. BLOQUE DE REACCION)

VALVULA DE BOYA (FLOTADOR) DE HIERRO FUNDIDO Diam.=3"

CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PSI REF.
+CONCRETO DE 3000 PSI DE

CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 2" X 90°

CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 2" X 45°

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

RESPIRADERO DE TUBO DE Ho. Go. Diam. = 3"

TAPA DE ACERO (A-36) DE 0.70mx0.70m,Esp.=1/8" CON 2
CANDADOS MEDIANOS (INCLUYE

UNION DRESSER DE Ho. Fo. Diam. = 2"

PELDARNO DE VARILLA DE HIEERRO CORRUGADO GRADO
40,Diam.=5/8", Ancho de peldafio=0.30m, Desarrollo=0.90m

CONCRETO DE 3,000 PSI (MEZCLADO A MANO)

FUNDIR CONCRETO EN CUALQUIER ELEMENTO
FORMALETA PARA FONDO DE ENTREPISO
FORMALETA PARA FUNDACIONES

HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO (GRADO 40) Diam. <= AL
No. 4

HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO (GRADO 40) Diam. > AL No.
4

CONCRETO CICLOPEO (CONSIDERANDO COMPRA DE PIEDRA
BOLON)

FORMALETA PARA MUROS

PIQUETEO TOTAL EN CONCRETO FRESCO

C/U
C/U

C/lU
M3

M3

M3

M3
M3
M3

C/U
C/U
M2

M3
ML

ClU

C/U

C/U

C/U
C/U
C/U

C/U
C/U

C/U
C/U

M3

M3
M2
M2

LBS

LBS

M3

M2
M2

26.00
1.00

2.00

14.00

151.59

219.70

169.00
116.61
42.25

8.00
4.00
72.00

49.00
12.00

2.00

1.00

2.00

2.00
2.00
12.00

1.00
1.00

2.00
10.00

12.50

12.50

25.00

6.00
1,488.76

905.15
30.00

24.00
42.00
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REPELLO CORRIENTE
FINO CORRIENTE

IMPERMEABILIZACION DE PAREDES DE TANQUE DE CONCRETO
CON SIKADUR-32T

PINTURA REPELENTE AL AGUA

CANAL DE MEDIA CANA PREFABRICADA DE CONCRETO
Diam.=8"
CERCAS PERIMETRALES Y PORTONES

PORTON DE MARCO DE TUBO REDONDO DE Ho. No.Diam.=1%2"
+FORRO DE MALLA CICLON CAL.#12 CON COL.DE CONCR

CERCO (A) DE ALAMBRE DE PUAS CAL. 13, 7 HILADAS C/POSTE
DE CONCRETO PRETENSADO A CADA 2.50 m

FUENTE Y OBRAS DE TOMA

OBRAS DE CAPTACION

ANALISIS BACTERIOLOGICO COMPLETO(Bacterias coliformesy
Escherichia Coli) DEL AGUA PARA AGUA POTABLE

ANALISIS DE ARSENICO DEL AGUA
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA PARA AGUA POTABLE
CONCRETO DE 3,000 PSI (MEZCLADO A MANO)

HIERRO (EN VARILLAS) CORRUGADO (GRADO 40) Diam. <= AL
No. 4
FORMALETA PARA FONDO DE ENTREPISO

FORMALETA PARA MUROS

FUNDIR CONCRETO EN CUALQUIER ELEMENTO
PIQUETEO TOTAL EN CONCRETO FRESCO

IMPERMEABILIZACION DE PAREDES DE TANQUE DE CONCRETO
CON SIKADUR-32T

REPELLO Y FINO CORRIENTE
PINTURA DE ACEITE STANDARD (INCL. 2 MANOS)

TAPA DE ACERO (A-36) DE 0.70mx0.70m,Esp.=1/8" CON 2
CANDADOS MEDIANOS (INCLUYE PINTURA ANTICORR)

PELDANO DE VARILLA DE HIERRO CORRUGADO GRADO
40,Diam.=5/8", Ancho de peldafio=0.30m, Desarrollo=0.90m

GRAVILLA DE RIO (CANTO RODADO MENOR DE 0.05 m) (CONS.
COMPRA)

TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=2" (NO INCL.
EXCAVACION) (INCL. BLOQUE DE REACCION)

TUBERIA DE HIERRO GALVANIZADO Diam.=3" (NO INCL.
EXCAVACION) (INCL. BLOQUE DE REACCION)

CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 2" X 90°
CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 2" X 45°
CODO DE HIERRO GALVANIZADO DE 3" X 90°.

VALVULA DE COMPUERTA DE HIERRO FUNDIDO Diam.=2" CON
BRIDAS DE HIERRO

BLOQUE DE REACCION DE CONCRETO PARA ACCESORIOS
MENORES A 6"

CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO DE 2500 PSI REF. +PARED
DE BLOQUE DE MORTERO DE 1.00mx1.20m,H=0.50mC/R

M2
M2
M2

M2
ML

M2
C/U

ML

C/U

ClU
C/U

GLB

C/U
M3

LBS

M2

M3
M2
M2

M2
M2
C/U

C/U

M3

ML

ML

C/U

C/U

C/lU

C/U

C/U

C/U

42.00
42.00
33.00

42.00
30.00

136.00
1.00

60.00

2.00

2.00
0.00

0.00

2.00

10.31
1,855.00

5.76
55.12

10.31
66.64
38.83

66.64
38.83
1.00

16.00

10.40

6.00

10.00

1.00

2.00

3.00

2.00

6.00

2.00
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UNION DRESSER DE Ho. Fo. Diam. = 2"

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO MATERIAL MIXTO
(ARCILLAS, LIMOS Y BOLONES)

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL

BOTAR (MANUAL) MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACION A 0.10
KM (100 m)

CERCAS PERIMETRALES Y PORTONES

PORTON DE MARCO DE TUBO REDONDO DE Ho. No.Diam.=1%"
+FORRO DE MALLA CICLON CAL.#12 CON COL.DE CONCR

CERCO (A) DE ALAMBRE DE PUAS CAL. 13, 7 HILADAS C/POSTE
DE CONCRETO PRETENSADO A CADA 2.50 m

CONEXIONES

CONEXIONES DOMICILIARES

MEDIDOR DE AGUA POTABLE Diam.=%2" CON 2 ADAPTADORES
(NO INCL. CAJADOMICILIAR)

CONEXION DOMICILIAR DE PATIO CON TUBO DE PVC Diam.= %2"
(SDR-13.5) (NO INCLUYE MEDIDOR) (INCL. EXC)

CONEXION DOMICILIAR CON SILLETA LISA DE PVC DE 3" x ¥2"
PARA AGUA POTABLE

CAJA PREFABRICADA DE CONCRETO PARA MEDIDOR DE AGUA
POTABLE PARA USO DOMICILIAR

PLANTA DE PURIFICACION
FILTRACION PRESURIZADA RURAL FPR-(V&F)

LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

LIMPIEZA FINAL

LIMPIEZA MANUAL FINAL
PLACA CONMEMORATIVA

PEDESTAL DE CONCRETO DE 2500 PSI REF. PARA PLACA
CONMEMORATIVA

PLACA CONMEMORATIVA DE ALUMINIO DE 0.65m x 0.42m

C/U

M3

M3
M3

M2
C/U

ML

C/u

C/U
C/U

C/U

ClU

C/U

C/U
C/U

GLB

GLB
M2
C/U

C/U

C/U

2.00

5.18

5.96
6.74

1.00

80.00

225.00

225.00
225.00

225.00

1.00

225.00

1.00
1.00

1.00

1.00
14,991.28
1.00
1.00

1.00
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5.5 Aspectos Legales y de Funcionamiento.

Todo proyecto requiere de una conformacion legal, en este caso los
componentes que requieren documentos de legalidad a favor de la
comunidad son:

e Terreno Tanque de Almacenamiento: El duefio de la propiedad ha firmado
el otorgamiento de servidumbre a favor de la comunidad, la escritura
publica esta en tramite.

e Terreno Fuente de Captacion de Agua: La escritura publica fue inscrita por

parte de la comunidad con la asesoria legal de la Alcaldia de Jinotega.

En dependencia de la modalidad del proyecto se realizardn capacitaciones a
la Junta Directiva del CAPS(Comité de Agua Potable y Saneamiento), en los
temas sobre administracion, operacion y mantenimiento de su sistema de
agua del tipo mini acueducto por gravedad MAG. Por la complejidad del tipo
de obra, el Ingeniero, residente del proyecto, sera el responsable de dirigir el
evento de capacitacién sobre la operacion y mantenimiento de su sistema,

para brindar conocimientos sobre la operacion del sistema.

Por la parte social, se brindaran conocimientos sobre la administracion del
sistema de agua como son el montaje de libros contables (libro diario, libro
mayor, libro de actas) recibos de entradas y salidas, facturas; control de
materiales, planillas de pago, lectura de medidores, rendiciones de cuentas,
auditorias sociales cada 2 meses y otros. Para la lectura de medidores se
capacitaran especialmente a 2 miembros de la directiva o del CAPS para que

sean estos los que realicen la actividad de lectura de estos, en cada hogar.

En estos temas se tratard que los miembros de la junta directiva y en

especial el presidente y financiero del CAPS dominen los conocimientos
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bésicos contables para llevar la contabilidad del sistema y la buena
administracion de su proyecto.

Para cada tema de capacitacion se utilizaran las cartillas orientadas por
Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE), sobre la administracion del

sistema de agua potable.

5.5.1 Participacién Comunitaria.

La participacion comunitaria organizada se ha previsto en todas las etapas
del ciclo del proyecto (formulacion, ejecucion, supervision y seguimiento), la
poblacion 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.

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 construccion del sistema, materiales locales (arena,

piedra, agua), asi como conformar su respectivo comité de seguimiento.

El 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

organizacion para esta actividad.
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5.5.2 Organigrama.

Para que el sistema funcione es necesario contar con una persona que se
encargue de darle el mantenimiento necesario al sistema, el cual incluye la
cloracién y operacion de valvulas durante dicho mantenimiento. La persona

que el CAP designe recibira un salario minimo por el tiempo dedicado a esta

actividad.
llustracion 6 Organigrama.
CAP
Responsable de
mantenimiento
5.5.3 Tarifa.

Para la determinacién de la tarifa que se usara en el proyecto es necesario
conocer los costos totales de funcionamiento del sistema asi como los costos
de administracién del mismo, los cuales se dividirdn entre la produccion
mensual de agua destinada al consumo de la poblacion. A continuacion se
muestra el método de célculo.

CT
" CPA

Ecuacion 8 Tabla de Tarifa por Rango de Consumo

T1

En donde:

T1 Tarifa basado / Producciéon
CT: Costo Total Anual

CPA: Consumo promedio anual.
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Tabla 12 Calculo de la Tarifa

3424.0423 0.0117655 40.2855002 483.4260019
3424.0423 0.0120716 41.3337054 496.0044649
3424.0423  0.0123857 42.4091843 508.9102121
3424.0423 0.012708 43.5126466 522.1517594
3424.0423 0.0130386 44.6448203 535.737844
3424.0423 0.0133779 45.8064526 549.6774306
3424.0423 0.013726 46.9983098 563.9797172
3424.0423  0.0140831 48.2211784 578.6541409
3424.0423  0.0144495 49.4758654 593.7103845
3424.0423 0.0148255 50.7631986 609.1583829
3424.0423 0.0152113 52.0840274 625.0083292
3424.0423  0.0156071 53.4392235 641.2706818
3424.0423 0.0160131 54.8296809 657.9561714
3424.0423 0.0164298 56.2563173 675.0758077
3424.0423  0.0168573 57.7200739 692.640887
3424.0423 0.0172959 59.2219166 710.6629994
3424.0423 0.0177459 60.7628364 729.1540366
3424.0423  0.0182077 62.34385 748.1261999
3424.0423  0.0186814 63.9660007 767.5920078
3424.0423 0.0191675 65.6303587 787.5643047

Fuente: Elaboracion Propia

Ver anexo 5. Calculo de la tarifa.



Por medio de los datos de la proyeccion de la poblacién y el consumo
promedio diario total (gal/dia), se procedi6 a proyectar el numero de
viviendas calculandose la proyeccion de la poblacion entre el promedio de
habitantes por viviendas (6 habitantes), el consumo mensual se calculé del
consumo promedio diario total por 30 dias mes, siendo la unidad de medidas
en (galones/mes).

Los costos totales anuales son la suma de los costos administrativos, costos
de mantenimiento, costos de operacion.

El consumo de viviendas mensual es la divisibn consumo mensual entre el
namero de viviendas.

El precio C$/gal mes se calculd de los costos totales mensuales entre el
consumo mensual (gal/mes).

Tarifa C$/vivienda se calcul6 del consumo de vivienda mensual por el precio

C$/gal mes.

5.5.4 Costos de funcionamiento.

Tabla 13 Costos de operaciones

Tipo de Proyecto: Mini acueducto por La Virgen No.2 , Jinotega
Gravedad

Costo de Administracion

Descripcién Frecuencia C$ Mensual C$ Anual
Lector mes Cs$ 1,000.00 Cs$ 12,000.00
salario de operador mes C$ 1,000.00 C$ 12,000.00
Salario de Auxiliar mes C$ 1,500.00 C$ 18,000.00

contable
Capacitacion al personal mes C$ 315.00 C$ 3,780.00
Imprevistos mes C$ 200.00 C3$ 2,400.00
TOTAL C$ 4,015.00 C$ 48,180.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14 Costo de mantenimiento.

Descripcion Porcentaje ~ C$ Mensual C$ Anual
Captacién de Fuentes Semestral = C$ 107.99 C$ 1,295.97
Linea de Conduccién Mes Cs$ 837.90 C$ 10,054.88
Red de distribucion Mes Cs$ 917.97 C$ 11,015.65
Tanque de Semestral C$ 24653 C$ 2,958.41
almacenamiento
Conexiones anual C$ Cs$ 1,107.51
domiciliares 92.29

TOTAL C$ 2,202.68 C$ 26,432.42

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15 Costo de operacion

Descripcion Frecuencia C$ Anual
Compra de Cloro anual C$  3,300.00
Andlisis de Agua Fisico- anual C$  2,500.00
Quimico Bacterioldgico

TOTAL C$ 5,800.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16 Costos Totales

Costo de Administracion C$ 48,180.00
Costo de Mantenimiento C$ 26,432.42
Costo de Operacién C$ 5,800.00
Total C$ 80,412.42

Fuente: Elaboracion Propia



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 operacion y mantenimiento los gastos de

administracion, personal de operacion, fondo para reposicion,

reparaciones en el sistema y recuperacion de la inversion.
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5.5.5 EVALUACION SOCIO-ECONOMICA.

En este capitulo se abordara la evaluacién socio econdémica del proyecto,
dado que no se admite una evaluacion financiera, porque el proyecto es de

caracter social.

La evaluaciébn socio econdmica consiste en comparar los beneficios
generados por el proyecto con los costos que dicho proyecto implica para la
sociedad; es decir, consiste en determinar el efecto que el proyecto tendra
sobre el bienestar de la sociedad (bienestar social de la comunidad). Es claro
que el bienestar social de una comunidad dependerd de la cantidad de
bienes y servicios disponibles (producto o ingreso nacional). En este
proyecto se va hacer una evaluacion socio econémica la cual tiene como

objetivo mejorar la calidad de vida de la comunidad.

5.5.6 Vida Util.

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

a la comunidad.

5.5.7 Tipo de Moneda

La moneda a utilizar serd el cérdoba, moneda oficial de Nicaragua, es
importante sefialar que los gastos fueron estimados en cordobas y todo lo

referente al presupuesto de construccién es en cérdobas.
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5.5.8 Inversion

Se cuantificaron todas las inversiones necesarias para la implementacion y
puesta en marcha del MAG. Estas inversiones estan divididas en tres
componentes fundamentales, las cuales son: inversiones fijas, inversiones
diferidas y capital de trabajo. La inversion totaliza C$ 2, 822,988.45 (Dos
millones ochocientos veinte dos mil novecientos ochenta y ocho con 45
/100).

Tabla 17 Inversion total.

Inversién Cantidad
C$ 2806,088.45

C$  4,300.00

C$2822,988.45

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién, se muestra el detalle de la inversién tanto en Activos fijos

como en Activos diferidos y capital de trabajo.

5.5.9 Activos Fijos.

Los activos fijos se definen como los bienes que una empresa utiliza de
manera continua en el curso normal de sus operaciones, representan al
conjunto de servicios que se recibiran en el futuro a lo largo de la vida util de
un bien adquirido. Los activos fijos van estar comprendidos por los terrenos,
y las construcciones: obra de captacion, linea de conduccién, tanque y la red.
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5.6 Terrenos.

La fuente principal propuesta para el abastecimiento para la Comunidad La
Virgen no.2, se ubica en la propiedad del Sefior: Vidal de Jesus Huerta, la
cual esta siendo donada para que este predio sea de la comunidad, por

tanto, la inversidn en terrenos es cero.
5.6.1 Edificaciones.

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

sus respectivos significados:

Tabla 18 Desglose de los costos en las edificaciones

Obra de Captacion C$ 97,305.74
Es una estructura de hormigdn que se construye cerca
de la fuente de abastecimiento que debe ser capaz de
proporcionar el gasto maximo diario requerido por la
poblacién, utilizando las superficiales o subterraneas
segun sea el caso. (Norma Rurales INAA)
Linea de Conduccién C$ 1224,604.21
Es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios
destinados a transportar el agua de la fuente de
abastecimiento desde la captaciéon hasta la comunidad,
formando el enlace entre la obra de captacion y lared
de distribucién. (Norma Rurales INAA)
Tanque C$ 260,678.11
Los depésitos para el almacenamiento en los sistemas
de abastecimiento de agua, tienen como objetivos,
suplir la cantidad necesaria para compensar las
maximas demandas que se presenten durante su vida
atil, brindar presiones adecuadas en lared de
distribucion y disponer la reserva ante eventualidades
e interrupciones en el suministro de agua. (Norma
Rurales INAA)
Red de Distribucién Cs$ 1223,500.38
Es el sistema de conductos cerrados, que permite
distribuir el agua bajo presion alos diversos puntos
de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares
0 puestos publicos (Norma Rurales INAA)
TOTAL C$ 2,806,088.45

Ver Anexo No.6: Desglose Presupuesto Total.
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5.6.2 Activos Diferidos.

Para el arranque del proyecto es necesario la gestion legal de los terrenos,

asi como la elaboracion de los estudios correspondientes,
Tabla 19 Activos diferidos.

C$ 1,000.00
C$ 8,600.00
C$ 3,000.00
Cs$ 12,600.00

5.6.3 Capital de Trabajo.
El capital de trabajo es basicamente los recursos financieros que una

empresa necesita para continuar funcionando y realizar sus actividades.
Tabla 20 Capital de trabajo.

Cloro C$  3,300.00
Salario del Operador C$ 1,000.00
Total C$ 4,300.00

5.6.4 Factor de Correccion.

Este proyecto es de tipo social, en este caso se ha corregido el monto de la
inversién en activos fijos 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$ 2300,992.53 lo que

representa una disminucién del 18%.
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5.6.5 Costos de Operacion.

Los costos de operacion anual se han estimado para el afio O es decir el

afio de inversion, se utilizara una tasa de crecimiento anual igual a la tasa de

inflacion acumulada anual del 5.68 %, correspondiente al afio 2017.

Tabla 21 Costos de Operacion

O 00 NOUV A~ WNRO

N R R R R RRBRRR R
O W O NO VLIS WNKELR O

48180
50916.624
53808.68824
56865.02174
60094.95497
63508.34841
67115.6226
70927.78997
74956.48844
79214.01698
83713.37314
88468.29274
93493.29177
98803.71074
104415.7615
110346.5768
116614.2623
123237.9524
130237.8681
137635.379
145453.0686

Fuente: Elaboracion Propia

26432.42
27933.78146
29520.42024
31197.18011
32969.17994
34841.82936
36820.84527
38912.26928
41122.48618
43458.24339
45926.67162
48535.30657
51292.11198
54205.50394
57284.37656
60538.12915
63976.69489
67610.57116

71450.8516
75509.25997
79798.18594

5800
6129.44
6477.592192
6845.519429
7234.344932
7645.255724
8079.506249
8538.422204
9023.404585
9535.933966
10077.57502
10649.98128
11254.90021
11894.17854
12569.76789
13283.7307
14038.24661
14835.61901
15678.28217
16568.8086
17509.91693

80412.42
84979.84546
89806.70068
94907.72128
100298.4798
105995.4335
112015.9741
118378.4815
125102.3792
132208.1943
139717.6198
147653.5806

156040.304
164903.3932
174269.906
184168.4366
194629.2038
205684.1426
217367.0019
229713.4476
242761.1714
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5.7 Ingresos

En Nicaragua existe un sistema de organizacién para la administracion del
agua que son los Comités de Abastecimiento de Agua Potable y
Saneamiento (CAPS), la tarifa se calculara dividiendo los costos totales de
funcionamiento del MAG entre el niumero de viviendas atendidos por el
proyecto, proyectado para 20 afios. A continuacion se muestran los ingresos

anuales producto del cobro de la tarifa.

Tabla 22 Ingresos.

- 1024 80412

. 1054.72 20063.4 175.787 601901 84980 7081.654 3424.04 0.012 40.286 483.43 84979.85
. 1086.36 20665.3 181.06 619958 89807 7483.892 3424.04 0.012 41.334 496 89806.7
- 1118.95 21285.2 186.492 638557 94908 7908.977 3424.04 0.012 42.409 508.91 94907.72
- 1152.52 21923.8 192,087 657713 100298 8358.207 3424.04 0.013 43513 522.15 100298.5
. 1187.1 22581.5 197.849 677445 105995 8832.953 3424.04 0.013 44.645 535.74 105995.4
- 1222.71 23258.9 203.785 697768 112016 9334.665 3424.04 0.013 45.806 549.68 112016
- 1259.39 23956.7 209.898 718701 118378 9864.873 3424.04 0.014 46.998 563.98 1183785
. 1297.17 24675.4 216195 740262 125102 10425.2 3424.04 0.014 48.221 578.65 125102.4
. 1336.09 25415.7 222,681 762470 132208 11017.35 3424.04 0.014 49.476 593.71 132208.2
- 1376.17 26178.1 229.362 785344 139718 11643.13 3424.04 0.015 50.763 609.16 139717.6
. 1417.46 26963.5 236.243 808905 147654 12304.47 3424.04 0.015 52.084 625.01 147653.6
. 1459.98 27772.4 243.33 833172 156040 13003.36 3424.04 0.016 53.439 641.27 156040.3
- 1503.78 28605.6 250.63 858167 164903 13741.95 3424.04 0.016 54.83 657.96 164903.4
. 1548.89 29463.7 258.149 883912 174270 14522.49 3424.04 0.016 56.256 675.08 174269.9
. 1595.36 30347.6 265.893 910429 184168 15347.37 3424.04 0.017 57.72 692.64 184168.4
- 1643.22 31258.1 273.87 937742 194629 16219.1 3424.04 0.017 59.222 710.66 194629.2
. 1692.52 32195.8 282,086 965874 205684 17140.35 3424.04 0.018 60.763 729.15 205684.1
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1743.29 33161.7 290.549 994851 217367 18113.92 3424.04 0.018 62.344 748.13 217367
1795.59 34156.5 299.265 1024696 229713 19142.79 3424.04 0.019 63.966 767.59 229713.4

- 1849.46 35181.2 308.243 1055437 242761 20230.1 3424.04 0.019 65.63 787.56 242761.2

5.8 Analisis de Beneficio

Dentro de los principales beneficios generados por el proyecto se ha
establecido la reducciéon de enfermedades de tipo infeccioso, entre ellas: la
diarrea, tos y refriados. Dado que el proyecto alcanza el objetivo de mejorar
las condiciones salubres, se espera una reduccion en porcentaje en el gasto
que tienen las familias a la hora de enfermarse, segun datos del Ministerio de
Salud (MINSA) en promedio una familia gasta aproximadamente C$4800
anuales cada vez que se enferman, segun la Organizacion Mundial de la
Salud cuando un sistema de abastecimiento de este tipo se establece que
los beneficios pueden variar desde un 6 a un 90%, si se asume el rango

menor del 6% se puede establecer el siguiente ahorro como beneficio.

Tabla 23 Ahorro en Gastos de Enfermedades.

ANOS  POBLACION  POBLACION POBLACION  GASTOS POR GASTOS AHORRO AHORRO
QUE SE QUE SE ENFERMEDAD TOTALES GENERADO
ENFERMA ENFERMA POR POR EL
% PERSONA PROYECTO
ANUAL (C$) %
_ 1024 33% 4800
1054.72 33% 348.0576 5072.64 C$ 1765,570.90 10% C$ 176,557.09
1086.3616 33% 358.499328 5360.765952 C$1921,830.99 10% C$192,183.10
1118.952448 33% 369.2543078  5665.257458 C$ 2091,920.72 10% C$ 209,192.07
1152.521021 33% 380.3319371  5987.044082 C$ 2277,064.07 10% C$ 227,706.41
1187.096652 33% 391.7418952  6327.108186 C$ 2478,593.35 10% C$ 247,859.34
_ 1222.709552 33% 403.494152 6686.48793 C$ 2697,958.78 10% C$ 269,795.88
1259.390838 33% 4155989766  7066.280445 C$ 2936,738.92 10% C$ 293,673.89
_ 1297.172563 33% 428.0669459  7467.645174 C$ 3196,652.06 10% C$ 319,665.21
_ 1336.08774 33% 440.9089543  7891.80742 C$ 3479,568.56 10% C$ 347,956.86
1376.170372 33% 454.1362229  8340.062082 C$ 3787,524.29 10% C$ 378,752.43
1417.455484 33% 467.7603096  8813.777608 C$ 4122,735.34 10% C$ 412,273.53
1459.979148 33% 481.7931189  9314.400176 C$ 4487,613.91 10% C$ 448,761.39
1503.778523 33% 496.2469124  9843.458106 C$ 4884,785.69 10% C$ 488,478.57
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4 1548.891878
5 1595.358635
6 1643.219394
1692.515975
8 1743.291455
9 1795.590198
(0] 1849.457904

N 2 2| | 2| B =
~

33%
33%
33%
33%
33%
33%
33%

511.1343198
526.4683494
542.2623999
558.5302719
575.2861801
592.5447655
610.3211084

10402.56653
10993.43231
11617.85926
12277.75367
12975.13007
13712.11746
14490.96573

C$5317,108.77
C$5787,694.16
C$6299,928.24
C$ 6857,497.09
C$ 7464,413.02
C$ 8125,043.43
C$ 8844,142.27

10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%

C$531,710.88
C$578,769.42
C$ 629,992.82
C$ 685,749.71
C$ 746,441.30
C$ 812,504.34
C$ 884,414.23

Dentro de los gastos se consideré una inflacién del 5.68% en los costos.

5.9 Tasa minima atractiva de rendimiento (TREMA).

Dado que este proyecto se encuentra dentro de la cartera de proyectos

sociales la TREMA gue se usara sera la Tasa Social de Descuento para

Nicaragua, la cual est4 estimada en 8%.

5.9.1 Flujo Neto de Efectivo (FNE).

A continuacién se muestra el FNE usando la tarifa de los CAPS o tarifa

social.

ANOS

0

10
11

12

Tabla 24 Flujo neto de efectivo usando Tarifa Social.

INGRESO COSTOS INVERSION ‘
TOTALES

2300992.53 -2300992.53
C$ 261,536.94 84979.84546 176557.0904
C$ 281,989.80 89806.70068 192183.0991
C$ 304,099.79 94907.72128 209192.0721
C$ 328,004.89 100298.4798 227706.4073
C$ 353,854.77 105995.4335 247859.3352
C$ 381,811.85 112015.9741 269795.8778
C$ 412,052.37 118378.4815 293673.8921
C$ 444,767.59 125102.3792 319665.2063
C$ 480,165.05 132208.1943 347956.8557
C$ 518,470.05 139717.6198 378752.4293
C$ 559,927.11 147653.5806 412273.5343
C$ 604,801.70 156040.304 448761.3911

90



13 C$ 653,381.96 164903.3932 488478.5693

14 C$ 705,980.78 174269.906 531710.8766
15 C$ 762,937.85 184168.4366 578769.416
16 C$ 824,622.03 194629.2038 629992.8244
17 C$ 891,433.85 205684.1426 685749.7093
18 C$ 963,808.30 217367.0019 746441.3016
19 C$1042,217.79 229713.4476 812504.3426
20 C$1127,175.40 242761.1714 884414.2269

El flujo considera el monto de inversién total a precios sociales y los costos y
beneficios del proyecto, asi como un periodo de vida de veinte afios.

5.9.2 Valor Actual Neto

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

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

externalidades negativas.
El VAN se define como el valor actualizado de los beneficios menos el valor

actualizado de los costos, descontados a la tasa de descuento convenida.

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

Ecuacion 9 Valor Actual Neto

Dénde:
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Bt. = beneficio del afio t del proyecto.

Ct. = costo del afio t del proyecto.

t = afo correspondiente a la vida del proyecto, que varia entre Oy n.
0 = afo inicial del proyecto, en el cual comienza la inversion.

r = tasa social de descuento (8%)
5.9.3 Criterios de Decision

Que el flujo descontado de los beneficios supere el flujo descontado de los
costos. Como el centro de atencidn es el resultado de beneficios menos

costos, el analisis se efectlia en torno a cero.
Tabla 25 Criterios del VAN.

Resultado Decisioén

Positivo (VAN > 0) Se acepta
Nulo (VAN =0) Indiferente
Negativo (VAN <0) Se rechaza

Utilizando una tasa social de descuento del 8 %, la cual es recomendada por
el Sistema Nacional de Inversiones Publicas (SNIP) para evaluar proyectos

sociales, se tienen los siguientes valores del Valor Actual Neto (VAN).

Tabla 26 Valor Actual Neto.

Descripcién Cérdobas

VAN C$ 1,225,111.09

Se observa que el VAN es positivo, por tanto se debe invertir en este

proyecto.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Una vez finalizado el estudio de perfil, se puede concluir lo siguiente:

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

abastecimiento de agua para 164 viviendas.

e Durante el Estudio Técnico se determiné la fuente de abastecimiento para
la construccion del MAG de dos opciones probables, seleccionando la
fuente de mayor aforo, la cual segun los aforos realizados cumple con la

demanda para 20 afos.

e La Evaluacién Socio Econémica nos muestra a través del Valor Actual
Neto Econdmico C$ 1, 225,111.09 que el proyecto es rentable

econdmicamente.
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6.2 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.

¢ Realizar analisis bacteriolégicos a la fuente una vez al afo.

e Hacer énfasis en la poblacion en proteger esta inversion (la obra de
captacion) ya que necesita mantenimiento gradual para cumplir con el

periodo de disefio propuesto.
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