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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO SITUACIONAL
1.1Introduccion

El acceso al agua potable es un derecho humano fundamental reconocido por organismos
internacionales y legislaciones nacionales, siendo un elemento esencial para garantizar la salud, el
bienestar y el desarrollo socioeconomico de las comunidades. En Nicaragua, a pesar de los esfuerzos
institucionales por ampliar la cobertura y mejorar la calidad de los servicios de abastecimiento,
persisten desafios significativos, especialmente en areas rurales, donde la infraestructura es limitada
y las fuentes de agua no siempre cumplen con los estandares de potabilidad. La comunidad El Rodeo,
ubicada en el municipio de San Lorenzo, departamento de Boaco, representa un ejemplo de esta
situacidn, ya que su sistema actual de abastecimiento resulta insuficiente para satisfacer la demanda,
obligando a sus habitantes a recurrir a alternativas que no garantizan la calidad sanitaria requerida.

Ante este contexto, se planted la evaluacion de la factibilidad de implementar un sistema de
abastecimiento de agua potable mediante un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), con el
proposito de asegurar el suministro continuo, seguro y equitativo del recurso. Este estudio consider6
de manera integral los componentes técnicos, econdémicos, sociales, ambientales y juridicos,
siguiendo metodologias de evaluacion de proyectos reconocidas y aplicando las normativas
nacionales vigentes. El enfoque buscé no solo garantizar la viabilidad técnica y financiera, sino
también fomentar la participacion comunitaria y la sostenibilidad a largo plazo, reduciendo la
incidencia de enfermedades hidricas y mejorando la calidad de vida de la poblacion.

La propuesta se enmarca en los principios de desarrollo sostenible, integrando criterios de eficiencia
en el uso de los recursos, proteccion del medio ambiente y fortalecimiento de las capacidades locales
para la gestion del sistema. Asimismo, se alinea con los lineamientos establecidos por el Estado
nicaragiiense para proyectos de inversion publica y con el marco legal que regula el aprovechamiento
del recurso hidrico. De esta manera, el presente trabajo constituye un paso fundamental para
transformar las condiciones actuales de abastecimiento en El Rodeo, sentando las bases para un
proyecto que, ademas de resolver una necesidad prioritaria, promueva el desarrollo integral y la
equidad social en la comunidad.
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1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo General

Realizar la prefactibilidad del proyecto, sistema de abastecimiento de agua potable a través
de un MABE en la comunidad El Rodeo, municipio de San Lorenzo, departamento de
Boaco.

1.2.2 Objetivos especificos

= Desarrollar un estudio de mercado mediante el diagnostico de la situacién actual
determinando la demanda del servicio de agua potable en la comunidad El Rodeo.

= Efectuar un estudio técnico a través de los respectivos alcances evaluando la viabilidad de
ejecucion de un sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad El Rodeo.

= Emplear una evaluacion econdémica y social del proyecto mediante los indicadores: VAN,
TIR, R B/C, determinando su factibilidad econémica.

= Evaluar el impacto ambiental del proyecto de abastecimiento de agua potable en la
comunidad El Rodeo, identificando los posibles efectos negativos sobre el medio ambiente
durante la ejecucion del mismo.
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1.3Justificacion

Debido a que la comunidad El Rodeo no cuenta con una fuente de agua potable sanitariamente segura
para el abastecimiento, razon por la cual hacen uso de fuentes alternas que no cumplen con los
requerimientos basicos para un buen abastecimiento, estas fuentes son dos pozos publicos, uno de
ellos excavado a mano del cual solo una minoria de los pobladores utilizan para beber, bafarse y lavar
ropa, y el otro que esta casi en abandono. Los usuarios reportan un consumo promedio entre 20 a 30
bidones de agua (equivalentes aproximadamente a 400—600 litros en total por dia, es decir entre 50 y
75 litros por persona en un hogar promedio de 8 integrantes), las viviendas no cuentan con pozos
excavados propios.

El proyecto tiene como propdsito asegurar el acceso equitativo, regular y seguro al agua potable
mediante la instalacion de conexiones domiciliares equipadas con medidores de caudal. Esto
permitira cubrir las necesidades basicas de las familias, como el consumo humano, la preparacion de
alimentos, la higiene personal y la limpieza del hogar. Asimismo, busca reducir la incidencia de
enfermedades, mejorar las condiciones de vida, y permitir que las familias dediquen mas tiempo a
actividades productivas, educativas y comunitarias, contribuyendo asi al desarrollo integral de la
comunidad.

Ademas, esta propuesta se alinea con los avances impulsados por el Gobierno de Nicaragua en materia
de acceso al agua potable en zonas rurales, orientados a mejorar la cobertura, fortalecer la gestion
comunitaria y garantizar el derecho humano al agua. De igual manera, el proyecto responde al
cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, especificamente el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) ntimero 6: Agua limpia y saneamiento, que busca “garantizar la
disponibilidad de agua, su gestion sostenible y el saneamiento para todos”.

Este proyecto esta dirigido a todos los habitantes de la comunidad El Rodeo, en particular a las
familias que seran directamente beneficiadas con las nuevas conexiones. También tiene un impacto
especial en la proteccion de los grupos mas vulnerables, como los nifios y adultos mayores, al mejorar
las condiciones de salud publica y promover un entorno mas seguro, digno y propicio para el
desarrollo humano.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

El presente marco teérico presenta los conceptos, enfoques y metodologias que sustentan la
evaluacion de factibilidad de proyectos de abastecimiento de agua potable en comunidades rurales.
Su propdsito es fundamentar teéricamente los analisis de mercado, técnicos, financieros,
socioecondémicos y ambientales realizados en el proyecto para la comunidad de El Rodeo, en el
municipio de San Lorenzo, garantizando su pertinencia, viabilidad y sostenibilidad.

La factibilidad de un proyecto de inversion se evalua a través de diferentes estudios que analizan su
viabilidad desde diversas perspectivas. Estos estudios permiten tomar decisiones informadas sobre la
conveniencia de emprender el proyecto y aseguran que los recursos se utilicen de manera eficiente y
efectiva. Para el proyecto de abastecimiento de agua potable, los estudios clave incluyen el de
mercado, técnico, financiero, socioecondmico y ambiental.

2.1 Estudio de Mercado
El estudio de mercado es la primera fase del estudio de factibilidad y tiene como objetivo fundamental
determinar la demanda y oferta del bien o servicio que el proyecto busca proporcionar, asi como las
variables que influyen en su comportamiento (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 66). Para un
proyecto de agua potable, este estudio busca entender la necesidad y disposicion de la comunidad
para el servicio.

Los elementos esenciales del estudio de mercado son:
Analisis de 1a Demanda

Implica la cuantificacion de la cantidad de bienes y servicios que los consumidores estarian dispuestos
a adquirir a diferentes precios y en diversas condiciones (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 77).
En el caso del agua potable, la demanda es esencialmente una necesidad bésica. Se debe determinar
la poblacion actual y proyectada de la comunidad El Rodeo, el consumo per capita de agua, y
cualquier factor que pueda influir en este consumo (e.g., crecimiento poblacional, cambios en
habitos). La Direccion General de Inversiones Publicas de Nicaragua (DGIP) en su "Metodologia
General para la Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion Pablica" (Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico, p. 4) define "Cantidad demanda potencial (CDP)" y "Consumos unitarios de la
poblacion demandante (CUP)", que son fundamentales para este analisis.

Analisis de la Oferta

Consiste en el estudio de la cantidad de bienes o servicios que los productores estan en capacidad y
disposicion de ofrecer en el mercado a distintos precios (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 89).
Para el proyecto de agua potable, esto se traduce en la disponibilidad actual de fuentes de agua en la
comunidad, la calidad del agua existente, la infraestructura actual de distribucion y su capacidad de
cobertura. Se debe evaluar la oferta "sin proyecto" (optimizacion del servicio actual) versus la oferta
"con proyecto", buscando el balance entre ambas (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, p. 25).
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Analisis de la Comercializacion

Aunque el agua potable es un servicio esencial y no un producto comercial en el sentido tradicional,
el analisis de comercializacion se refiere a la estrategia de distribucidon y acceso. Esto incluye la
definicion de la tarifa del servicio, los mecanismos de cobro, la administracion del sistema y la
comunicacion con los usuarios. Sapag Chain y Sapag Chain (2008) enfatizan que el estudio de la
comercializacion ayuda a definir "la estrategia mas adecuada para hacer llegar el producto o servicio
al consumidor" (p. 66).

Analisis del Medio

Involucra la evaluacion de factores externos que pueden influir en el mercado del proyecto,
tales como variables econdomicas (ingreso de la poblacion), socioculturales (habitos de
consumo de agua, participacion comunitaria), tecnologicas (nuevas formas de
potabilizacion), y politico-legales (regulaciones sobre el agua, politicas publicas) (Sapag
Chain & Sapag Chain, 2008, p. 101). Estas variables, aunque incontrolables, pueden
representar oportunidades o amenazas para el proyecto.

2.2 Estudio Técnico
El estudio técnico, o estudio de ingenieria, s la base para cuantificar las inversiones, costos e ingresos
de operacion del proyecto, permitiendo seleccionar la alternativa mas viable desde el punto de vista
técnico (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 183). Para el proyecto de sistema de abastecimiento
de agua potable a través de un MABE en la comunidad El Rodeo, este estudio es fundamental para
el disefio y dimensionamiento preciso de la infraestructura, asegurando su funcionalidad, eficiencia y
cumplimiento normativo.

Las "Normas Técnicas para el Disefio de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua (NTON 09 003-
99)" del Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA) son la directriz principal
para este estudio, estableciendo los parametros de disefio actualizados para sistemas de
abastecimiento de agua (INAA, 1999, Prologo).

Ademas, la actualizacion normativa mas reciente estd contenida en la Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense NTON 05 014-19, que establece los requisitos de calidad del agua potable en cuanto a
parametros fisicos, quimicos y microbiologicos. Esta norma sustituye a la de 1999 y constituye el
referente oficial para el disefio y operacion de sistemas de abastecimiento de agua potable, obligando
a garantizar que el agua suministrada cumpla con los limites permisibles establecidos para el consumo
humano (INAA, 2019)

Proceso de Prestacion del Servicio

Componentes y Disefio segin NTON 09 003-99 El proceso para un Mini Acueducto por Bombeo
Eléctrico (MABE) implica diversas etapas que deben disefiarse de acuerdo con la normativa vigente
para asegurar la calidad y cantidad del agua suministrada.
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Proyeccion de Poblacion y Dotacion (NTON 09 003-99, Seccion 1 y I1I)
Consideraciones Generales

Las NTON establecen que el disefio de los sistemas de abastecimiento de agua potable se basara en
la poblacion futura del area de servicio (INAA, 1999, p. 3). Se deben utilizar métodos de calculo de
proyeccion de poblacion como el aritmético, geométrico o de tasas de crecimiento, segun la
disponibilidad de datos y las caracteristicas de la comunidad (INAA, 1999, Seccién 1.3).

Periodo de Diseiio

El periodo de disefio para la poblacion futura y las estructuras principales (captacion, linea de
impulsion, tanques) debe ser consistentemente determinado, generalmente entre 15 a 20 afios para
sistemas rurales.

Dotaciéon (Consumo Unitario)

Las NTON definen la dotacion como la cantidad de agua por habitante por dia. Para comunidades
rurales como El Rodeo, se deben aplicar las dotaciones especificas que las NTON establecen segun
el tamafio de la poblacion (INAA, 1999, Seccion III). Por ejemplo, para poblaciones entre 1,000 y
5,000 habitantes, la dotacioén puede oscilar entre 80 y 100 litros por habitante por dia (L/hab/dia). Esta
dotacion se utilizara para calcular el caudal medio de disefio (Qmd) y los caudales maximos diarios
(Qmd) y horarios (Qmbh), fundamentales para el dimensionamiento.

Captacion y Fuentes de Agua (NTON 09 003-99, Seccion V)
Estudio y Seleccion de la Fuente

Las NTON clasifican las fuentes de abastecimiento en superficiales y subterraneas (INAA, 1999,
Seccion V). Dado que se trata de un MABE, la fuente sera subterranea (pozo perforado). Se requiere
un estudio hidrogeologico detallado para evaluar el potencial del acuifero, determinar la ubicacion
optima del pozo, la profundidad y el caudal explotable.

Diseiio del Pozo

Incluye la especificacion del diametro, la profundidad, el tipo de ademe, el disefio del filtro (grava y
arena), y el sello sanitario para proteger el acuifero de la contaminacion (INAA, 1999, Seccion V.4.1).
Se deben realizar pruebas de bombeo para determinar el rendimiento del pozo y el abatimiento del
nivel freatico.

Estaciéon de Bombeo (NTON 09 003-99, Seccién VI)
Seleccion de la Bomba

La NTON establece criterios para la seleccion de bombas, considerando el caudal requerido (Qmd o
Qmbh, seglin el tipo de impulsion), la altura dindmica total (sumatoria de la altura geométrica, pérdidas
por friccion y presion residual necesaria), y la eficiencia del equipo (INAA, 1999, Seccion VI). Para
un MABE, se seleccionard una bomba sumergible, que requiere menos espacio y mantenimiento
superficial.
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Diseiio de la Caseta de Bombeo

Debe albergar la bomba, el panel de control eléctrico, equipos de proteccion y monitoreo. La NTON
especifica requisitos de ventilacion, seguridad y espacio de maniobra.

Linea de Impulsion (NTON 09 003-99, Seccion VII)
Dimensionamiento

Se debe calcular el diametro 6ptimo de la tuberia para la impulsion del agua desde el pozo hasta el
tanque de almacenamiento. La NTON recomienda velocidades maximas y minimas, y exige el calculo
de pérdidas de carga por friccion para minimizar el consumo energético del bombeo (INAA, 1999,
Seccion VII). Los materiales de la tuberia deben cumplir con estandares de calidad para agua potable
(¢j., PVC, HDPE).

Elementos Adicionales

Incluye la instalacion de valvulas de retencion, ventosas, desagiies y piezas especiales, siguiendo las
indicaciones normativas para la proteccion de la linea.

Tanques de Almacenamiento (NTON 09 003-99, Seccién VIII)
Determinacion de Volimenes

Las NTON especifican que el volumen del tanque debe ser suficiente para compensar las variaciones
de consumo horario, garantizar la continuidad del servicio durante interrupciones temporales del
bombeo, y proveer un volumen de reserva para incendios o emergencias (INAA, 1999, Seccion
VIIL1). Se calcula el volumen de regulacion, el volumen de emergencia y el volumen de reserva para
obtener el volumen total.

Disefio Estructural y Ubicacion

La ubicacién del tanque debe ser en un punto topograficamente elevado para asegurar la presion
adecuada por gravedad en toda la red de distribucion. Las NTON proveen especificaciones para los
materiales (concreto, acero) y los elementos de disefio como entradas, salidas, vertederos, ventilacion
y desagiie (INAA, 1999, Seccion VIIIL.2).

Red de Distribucion (NTON 09 003-99, Seccion IX)
Trazado y Dimensionamiento

El disefio debe considerar la topografia de la comunidad El Rodeo, el patrén de asentamiento de las
viviendas y la ubicacion del tanque. Las NTON especifican los didmetros minimos de tuberia para
las redes secundarias (generalmente 2 pulgadas) y los criterios de presion minima y maxima en la red
(INAA, 1999, Seccion IX). Se deben realizar calculos hidraulicos para asegurar que las presiones y
caudales sean adecuados en todos los puntos de consumo.
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Elementos de la Red

Incluye la ubicacion de valvulas de seccionamiento, hidrantes (si aplica), ventosas, purgas y
conexiones domiciliarias, siguiendo las distancias y especificaciones normativas.

Sistemas de Potabilizacion (NTON 09 003-99, Seccion X)
Calidad del Agua Cruda

Las NTON establecen la importancia de un analisis fisico-quimico y bacteriologico completo de la
fuente de agua (INAA, 1999, Seccion X). Si los resultados indican que el agua cruda no cumple con
las normas de potabilidad (ej. presencia de coliformes, turbidez elevada), el sistema debe incluir un
proceso de potabilizacion.

Tratamiento Basico

Para comunidades rurales, el tratamiento mas comun es la desinfeccion, generalmente mediante
cloracion. Las NTON especifican los parametros de dosificacion y el tiempo de contacto para
asegurar la eliminacion de microorganismos patogenos (INAA, 1999, Seccion X.4). Otros procesos
como la filtracion (ej. filtros lentos de arena) pueden ser necesarios si la turbidez o color del agua
cruda lo requieren.

Tamaiio del Proyecto

El tamafio del proyecto del MABE se determinara por el caudal de disefio (Qmd o Qmbh) necesario
para satisfacer la demanda de agua potable de la comunidad El Rodeo, considerando la poblacion
proyectada para el horizonte de disefio y la dotacion establecida en las NTON. Esto se traduce en la
capacidad de la bomba, el volumen del tanque y el didmetro de las tuberias. Un dimensionamiento
adecuado evita sobredimensionamiento (costos innecesarios) o subdimensionamiento (incapacidad
de satisfacer la demanda).

Localizacion del Proyecto

La micro-localizacion es un aspecto critico. Requiere la seleccion del punto exacto para la perforacion
del pozo (basado en estudios hidrogeologicos), la construccion del tanque elevado y la caseta del
sistema de bombeo. La eleccion de estos puntos debe basarse en levantamientos topograficos
detallados que permitan un disefio eficiente, minimizando la altura de impulsion (reduciendo costos
de bombeo) y maximizando la distribucion por gravedad. La topografia de El Rodeo sera un factor
determinante en el trazado de la red de distribucion para asegurar presiones adecuadas en todas las
viviendas.

Tecnologia

La seleccion de la tecnologia adecuada para el MABE vy el sistema de potabilizacion (si necesario) es
vital. Implica evaluar distintas opciones de bombas sumergibles (segun la curva caracteristica del
pozo), tipos de paneles de control eléctrico, y los materiales de las tuberias (PVC, HDPE). La eleccion
de una bomba eléctrica implica la necesidad de una conexion confiable a la red de energia. En zonas
rurales con acceso limitado a energia eléctrica, también se podria considerar una solucion de bombeo
con energia solar fotovoltaica, lo cual requeriria un analisis técnico-economico comparativo. La
tecnologia seleccionada debe ser robusta, de facil operacion y mantenimiento, y compatible con las
capacidades técnicas de la comunidad local. Las NTON, aunque son de 1999, proporcionan las bases
para la seleccion tecnologica adecuada para cada componente del sistema.
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2.3 Estudio Financiero
El estudio financiero es crucial para determinar la viabilidad econémica del proyecto desde una

perspectiva privada o institucional, cuantificando los costos de inversion, operacidon e ingresos
esperados (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 267).

Los componentes clave del estudio financiero son:
Estructura de Inversiones

Incluye la cuantificacion de las inversiones fijas (terrenos, obras civiles, equipos, maquinaria),
inversiones diferidas (gastos de organizacion, estudios, capacitacion) y el capital de trabajo necesario
para la operacion inicial (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 273).

Estimacion de Costos y Gastos

Se deben identificar y proyectar todos los costos asociados a la operacion del sistema, como costos
de energia para el bombeo, quimicos para potabilizacion, mano de obra para operacion y
mantenimiento, repuestos, depreciacion y amortizacion, y gastos administrativos (Sapag Chain &
Sapag Chain, 2008, p. 288). La "Metodologia General" del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
([fecha de publicacion no visible]) también hace referencia a '"costos de reconstruccion y
rehabilitacion (CRR)" (p. 4), que deben ser considerados para el mantenimiento a largo plazo.

Proyeccion de Ingresos

Para un sistema de agua potable, los ingresos provendran principalmente de la tarifa que los
usuarios pagaran por el servicio. Es fundamental establecer una estructura tarifaria que cubra
los costos de operacion y mantenimiento y, si es posible, contribuya a la inversion, sin dejar
de ser asequible para la comunidad (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 278).

Construccion de Flujos de Caja (o Flujos de Fondos)

Se elaboran proyecciones anuales de los ingresos y egresos de efectivo del proyecto durante su
horizonte de evaluacion. Estos flujos de caja son la base para la evaluacion economica y financiera
(Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 308).

Evaluacion Financiera

Se utilizan criterios de evaluacion como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y la Razén Beneficio/Costo (B/C). El VAN mide el valor presente de los flujos
netos de caja del proyecto descontados a una tasa determinada. La TIR es la tasa de descuento
que hace que el VAN sea cero, indicando la rentabilidad intrinseca del proyecto (Sapag Chain
& Sapag Chain, 2008, p. 323, 336). La "Guia del PMBOK" (Project Management Institute,
2021) también menciona el "Valor Actual Neto (NPV)" como un método para evaluar la
inversion (p. 102, 175) y el analisis de valor ganado (EV) y la variacion del costo (CV) como
herramientas para la medicion del desempefio del proyecto (p. 100, 101).
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2.4 Estudio Socioeconomico (o Social)

La evaluacion social de proyectos busca medir el impacto de una inversion sobre el bienestar global
de la comunidad o sociedad en su conjunto, a diferencia de la evaluacioén financiera que se
enfoca en la rentabilidad para el inversionista (Fontaine, 2008, p. 4). Para un proyecto de agua
potable, este estudio es de suma importancia, ya que aborda una necesidad basica y tiene un
impacto directo en la salud y calidad de vida.

Elementos fundamentales del estudio socioecondmico son:
Identificacion y Cuantificacion de Beneficios Sociales

Los beneficios sociales de un sistema de agua potable son variados y a menudo exceden los beneficios
privados. Incluyen la mejora de la salud publica (reduccion de enfermedades hidricas), el
aumento de la productividad laboral y escolar, el ahorro de tiempo y esfuerzo en la
recoleccion de agua, la dignificacion de la vida, y la reduccion de la mortalidad infantil
(Fontaine, 2008, p. 24). Estos beneficios deben ser valorados monetariamente, incluso si no
tienen un precio de mercado explicito, utilizando metodologias de valoracion social
(Fontaine, 2008, p. 119).

Identificacion y Cuantificacion de Costos Sociales

Ademas de los costos de inversion y operacion desde una perspectiva financiera, se deben considerar
los costos sociales. Estos pueden incluir la reasignacion de recursos escasos para el proyecto,
el impacto sobre otras actividades economicas locales (ej. si la fuente de agua afecta a la
agricultura), o la necesidad de reubicar personas si fuera el caso. Los costos sociales difieren
de los privados principalmente por la inclusién de externalidades y el uso de precios sombra
(Fontaine, 2008, p. 119).

Analisis de Externalidades

Son los efectos indirectos del proyecto sobre terceros que no participan en la produccién o consumo
del bien o servicio, y que no se reflejan en los precios de mercado (Fontaine, 2008, p. 26). En
un proyecto de agua potable, una externalidad positiva es la mejora de la higiene comunitaria,
mientras que una negativa podria ser el agotamiento de una fuente de agua compartida sin
compensacion. La "Metodologia General" (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico)
enfatiza la importancia de la "evaluacion social de proyectos de inversion publica” (p. 97).

Precios Sociales o0 Sombra

Para la evaluacion social, los precios de mercado pueden no reflejar el verdadero costo o valor para
la sociedad debido a distorsiones como impuestos, subsidios o0 monopolios. Por lo tanto, se
utilizan precios sociales o sombra para valorar los insumos y productos, reflejando su
verdadero costo de oportunidad para la economia (Fontaine, 2008, p. 119). Esto se aplica
también a la "tasa social de descuento" utilizada para valorar los flujos de beneficios y costos
a lo largo del tiempo (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008, p. 420).
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2.5 Estudio Ambiental

El estudio ambiental evaluia los posibles impactos del proyecto sobre el medio ambiente y los recursos
naturales, identificando medidas para mitigar los efectos negativos y potenciar los positivos. Aunque
los documentos proporcionados tocan este tema de forma transversal, su importancia es reconocida
en la evaluacion de proyectos de inversion, especialmente aquellos relacionados con recursos
hidricos.

Aspectos clave del estudio ambiental son:
Identificacion de Impactos Ambientales

Se analizan los efectos potenciales del sistema de abastecimiento de agua sobre los componentes
ambientales, tales como:

Recurso Hidrico

Impacto en la cantidad y calidad de la fuente de agua (acuifero o cuerpo de agua superficial), la
generacion de aguas residuales del tratamiento o del uso doméstico.

Suelo

Alteracion del uso del suelo por la construccion de infraestructura (captacion, tanques, redes), erosion.
Biodiversidad

Posible afectacion de la flora y fauna local por la intervencion en el ecosistema.

Aire

Emisiones de gases si el bombeo utiliza motores de combustion interna, aunque un MABE con
bombeo eléctrico reduce este impacto.

Medidas de Mitigacion y Compensacion

Proponer acciones para prevenir, reducir, corregir o compensar los impactos ambientales negativos
identificados. Esto podria incluir la gestion adecuada de residuos del tratamiento, la reforestacion, el
disefio de infraestructura que minimice la alteracion del paisaje, y planes de contingencia para
derrames o fallas (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, p. 97, menciona "conceptos asociados
a la gestion del riesgo de desastres en la planificacion e inversion para el desarrollo”, lo cual
tangencialmente se relaciona con la prevencion de impactos).

Cumplimiento Normativo

Verificacion de que el proyecto cumple con las leyes, reglamentos y normativas ambientales vigentes
a nivel nacional y local en Nicaragua (e.g., permisos de uso de agua, licencias ambientales).

Valoracion Ambiental

Los impactos ambientales, tanto positivos como negativos, pueden ser considerados como
externalidades en el estudio socioecondmico, buscando cuantificar su costo o beneficio para la
sociedad. Por ejemplo, la contaminacion del agua es un costo social, mientras que la preservacion de
la calidad del agua es un beneficio.

11



LF

Estudio de prefactibilidad del proyecto, sistema de abastecimiento de agua potable a través de un MABE en la
comunidad El Rodeo, municipio de San Lorenzo; departamento de Boaco

El Decreto No. 20-2017, que establece el Sistema de Evaluacion Ambiental de Permisos y
Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recursos Naturales en Nicaragua, es un instrumento
normativo esencial para la viabilidad de proyectos que, como el propuesto sistema de abastecimiento
de agua potable mediante un MABE en la comunidad El Rodeo, implican la intervencion sobre
recursos naturales.

Este sistema legal provee un marco administrativo y técnico que regula el otorgamiento de permisos
ambientales, garantizando que el desarrollo de iniciativas de infraestructura se realice de
forma responsable y sostenible (Alvarado y Asociados, 2017).

Una de las principales implicaciones del Decreto 20-2017 para este proyecto radica en la
categorizacion ambiental del mismo. De acuerdo con lo establecido, todos los proyectos deben ser
clasificados en funcion de su nivel de impacto ambiental, lo cual determina los requisitos
documentales y evaluativos exigidos por el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA).

En este sentido, el sistema de abastecimiento propuesto podria clasificarse en la Categoria IV (bajo
impacto) si su construccion y operacion generan una alteracion minima del entorno natural,
o en Categoria V si se considera un sistema novedoso o experimental, como en el caso del
uso de tecnologias alternativas o enfoques comunitarios innovadores (MARENA, 2017).

En funcién de dicha categorizacion, el proyecto estaria sujeto a la presentacion de una declaracion
notarial de compromiso ambiental o un programa de gestion ambiental simplificado, en lugar
de un estudio de impacto ambiental completo. Esto representa una ventaja operativa y
temporal, ya que los plazos de resolucion para proyectos de Categoria IV y V oscilan entre
15 y 30 dias habiles, lo que contribuye a una planificacion mas eficiente (Alvarado y
Asociados, 2017).

Por otro lado, el decreto promueve activamente los principios de participacion ciudadana, inclusion
proactiva y responsabilidad compartida, lo cual es especialmente pertinente en el contexto
comunitario del proyecto. La aplicacion de estos principios exige la realizacion de consultas locales,
la transparencia en la toma de decisiones, y la articulacion con actores comunitarios clave. Esto
refuerza el componente social del estudio de factibilidad, ya que el éxito del proyecto dependera no
solo de su viabilidad técnica y financiera, sino también de su aceptacion y sostenibilidad a nivel local
(MARENA, 2017).

Asimismo, el principio de conectividad ecoldgica, también contemplado en el decreto, cobra
relevancia cuando se planifica la captacion de agua, el trazo de las redes de distribucion y la
proteccion de fuentes hidricas. Se espera que los proyectos integren medidas para conservar los
corredores ecologicos y evitar la fragmentacion de ecosistemas, contribuyendo asi a la sostenibilidad
ambiental del territorio intervenido (MARENA, 2017).

Finalmente, al alinearse con el marco regulatorio del Decreto 20-2017, el proyecto podra contar con
mayor respaldo institucional y legitimidad frente a actores como el MARENA, gobiernos locales y
organismos cooperantes. Esto es clave para facilitar la gestion de financiamiento y alianzas
estratégicas.

12
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2.6 Marco Juridico

El marco juridico define el entorno legal y normativo dentro del cual el proyecto debe ser concebido,
ejecutado y operado. Para un proyecto de agua potable en Nicaragua, es esencial demostrar que el
proyecto cumple con las leyes y regulaciones que rigen el recurso hidrico y la prestacion de servicios.

Las principales normativas a considerar son:
Ley General de Aguas Nacionales (Ley No. 620).

La Ley General de Aguas Nacionales (Ley No. 620), aprobada en 2007, establece que el agua es
patrimonio de la Nacion y que su gestion corresponde al Estado, evitando su privatizacion (La Gaceta,
2007). Para un proyecto de Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), que contempla la
extraccion de agua subterranea a través de un pozo, es obligatorio solicitar una concesion de uso de
agua ante la Autoridad Nacional del Agua (ANA), lo cual implica demostrar la legalidad del
aprovechamiento y el uso sostenible del recurso. Asimismo, esta ley establece franjas de proteccion
de 30 metros a cada lado del borde de cauces de rios y cuerpos de agua (Art. 9), las cuales deben ser
consideradas en la ubicacion y disefio de la infraestructura del sistema.

Por otro lado, el Decreto No. 20-2017, que regula el Sistema de Evaluacion Ambiental de Permisos
y Autorizaciones para el Uso Sostenible de los Recursos Naturales en Nicaragua, constituye un
instrumento clave para la viabilidad ambiental y legal del proyecto (MARENA, 2017). Dicho decreto
establece la obligacion de categorizar los proyectos segun su nivel de impacto ambiental, lo que
determina los requisitos que deben presentarse ante el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales (MARENA), como declaraciones de compromiso ambiental, programas de gestiéon o
estudios de impacto ambiental, dependiendo del nivel de intervencion. Este procedimiento garantiza
que la ejecucion del proyecto se realice de forma responsable y sostenible, incorporando medidas de
prevencion y mitigacion de impactos.

A su vez, la Ley Organica del Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (Decreto No.
123, 1979) sigue siendo la base institucional para el sector, ya que define el marco regulador de la
prestacion de los servicios de agua y alcantarillado en el pais (La Gaceta, 1979). En la préactica, la
gestion del agua en las areas rurales ha sido delegada a los Comités de Agua Potable y Saneamiento
(CAPS), los cuales son organizaciones comunitarias que administran, operan y mantienen los
sistemas de agua potable a nivel local.

En este sentido, resulta indispensable considerar la Ley Especial de Comités de Agua Potable y
Saneamiento (Ley No. 722), aprobada en 2010, la cual reconoce legalmente a los CAPS, les otorga
personalidad juridica y establece su constitucion, organizacion interna, atribuciones y obligaciones,
asi como los mecanismos de articulacion con las instituciones del Estado (La Gaceta, 2010). Esta ley
constituye el marco legal para la conformacion o fortalecimiento del CAPS de la comunidad El
Rodeo, asegurando que su funcionamiento esté respaldado por la normativa nacional y que cuente
con las capacidades para garantizar la sostenibilidad del sistema propuesto.

Finalmente, para los proyectos que aspiren a financiamiento publico o que se desarrollen en el marco
de la inversion estatal, es necesario cumplir con la “Metodologia General para la Preparacion y
Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica” elaborada por el Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico (s.f.), 1a cual establece los lineamientos técnicos y procedimentales para formular, evaluar y
registrar proyectos de inversion publica. Este marco metodologico asegura la coherencia del proyecto
con las prioridades de desarrollo del Estado nicaragiiense y constituye una guia esencial para su
formulacién y presentacion ante las instancias competentes.
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En conjunto, este marco normativo brinda la base legal necesaria para la ejecucion del proyecto,
asegurando que la captacion, distribucion y gestion comunitaria del agua potable se desarrollen de
forma sostenible, regulada y en beneficio de la poblacion.

Marco de Inversion Publica

La "Metodologia General para la Preparacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion Publica"
(Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, s.f.) es el documento rector para proyectos que busquen
financiamiento publico. Este marco es fundamental para estructurar la propuesta de tesis como un
proyecto viable para el Estado nicaragiiense, detallando los estudios de preinversion requeridos, los
criterios de evaluacion y el proceso de formulacion.
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CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

3.1 Area de localizacion del estudio
La comunidad El Rodeo estd ubicada en el kilometro 91.5 carretera Managua-El Rama, % kilometro
hacia el este. Ubicado entre las coordenadas X: 12.337346 y Y: -85.643262. Km 90 a como se aprecia
en la figura 1.

Figura 1

Localizacion

Sus limites son:

Norte: comunidad El Carrizal.
Sur: comunidad La Ranera.
Este: comunidad Los Potrerillos.

Oeste: comunidad Los Cocos.

3.2 Tipo de estudio segun el enfoque, amplitud o periodo

El estudio es del tipo descriptivo, con un enfoque mixto y de corte transversal. Se define descriptivo,
ya que aborda todas las caracteristicas necesarias para la propuesta de implementacion del MABE en
la comunidad El Rodeo. Su enfoque es mixto, debido que, a nivel cuantitativo, se valorara a través de
parametros numéricos y estadisticos, la factibilidad técnica, financiera y ambiental del mismo. Y
abordara el aspecto cualitativo, debido a que se valorara el nivel de aceptacion y adaptacion de los
pobladores de la comunidad El Rodeo, ante la implementacion de este sistema de agua potable.

Este estudio es de corte transversal, valorando su incidencia en los proximos veinte afos.
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3.3 Poblacion, muestra
La poblacion de estudio son todos los habitantes de la comunidad de El Rodeo, en San Lorenzo.

3.3.1 Tipo de muestra y muestreo
A raiz de que se cuenta con una poblacion finita, se calcula el tamafio de muestra, bajo distintos
parametros del porcentaje de error, representados en la Tabla 1.

Tabla 1.

Valoracion de la muestra.

Descripcion Simbolo Valor
Nivel de confianza Z 1.96
Probabilidades complementarias P, g 0.5
Cantidad de habitantes n 1289

Formula de Munch y Angeles

Zz*p*q*N
n_N*e2+ZZ*p*q

Se considera valoras los niveles de confianza del tamano de la muestra, fundamentados en la
Tabla 2.

Tabla 2.

Valoracion de la muestra, segun nivel de confianza.

[\[o} 5% 9%
Encuestas

Por lo cual se valorara a 386 personas como muestras validas para este estudio

16



LF

Estudio de prefactibilidad del proyecto, sistema de abastecimiento de agua potable a través de un MABE en la
comunidad El Rodeo, municipio de San Lorenzo; departamento de Boaco

3.4 Técnicas e instrumentos de la investigacion

A partir de la definicion de las técnicas de recoleccion de datos, se plantea su tratamiento en la

Tabla 3
Tabla 3.

Instrumentacion.

Técnica

Instrumento

Validacion

Unidad de
Muestreo

Registro fotografico

de encuestas y
entrevistas

Encuestas Cuestionario Piloto de encuestas; Hogares en la
estructurado Triangulacion de datos | comunidad El
Rodeo
Observacion directa Lista de verificacién; | Comparacion con datos | Infraestructura

existente y terrenos
identificados

Analisis estadistico

Excel

Revision cruzada de
calculos

Datos obtenidos de
encuestas

3.5 Diseno

3.5.1 Recoleccion de Datos

Se implementaran encuestas a la muestra definida, ademas de la corroboracion de lo obtenido a
través de la informacion; para luego establecer los andlisis respectivos (tanto cuantitativo, como

cualitativo)
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3.6 Criterios de calidad: credibilidad, confiabilidad

Tabla 4.

Criterios de calidad.

Criterio Definicion Medidas Implementadas

Credibilidad | Refleja la precision de los datos obtenidos en Disefio riguroso de los instrumentos
relacién con la realidad de la comunidad de El validado por la metodologia del
Rodeo. SNIP

Confiabilidad | Garantiza la consistencia y estabilidad de los datos
recolectados a lo largo del tiempo.
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3.7 Operacionalizacion de variables
A continuacidn, se presenta los elementos considerados fundamentales para el cumplimiento de los
objetivos de estudio (ver Tabla 5).

Tabla 5.

Tratamiento de variables por objetivo

actual

satisfaccion de
los hogares con
las soluciones

Objetivo Variable Tipo Definicion Indicador
Especifico
1. Desarrollar un  Demanda de Cuantitativa Cantidad de Porcentaje de
estudio de agua potable hogares que hogares con
mercado requieren necesidad del
mediante el acceso a agua servicio.
diagndstico de la potable en la
situacion actual, comunidad.
determinando la
demanda del
servicio de agua i _ i
potable en la Capacidad de  Cuantitativa Capacidad Parametros
comunidad El pago economicade  determinados
Rodeo. los hogares por el SNIP
para costear el
servicio de
agua potable.
Satisfaccion Cualitativa Nivel de Porcentaje de

encuestados
insatisfechos.

actuales de

abastecimiento

de agua.
2. Efectuar un Viabilidad Cuantitativa Factibilidad de  Porcentaje de
estudio técnicoa  técnica instalar un cumplimiento
través de los sistema MABE de requisitos
respectivos basado en las técnicos.
alcances, condiciones
evaluando la geograficas y
viabilidad de técnicas.
ejecucion de un Disponibilidad Cuantitativa Acceso a Porcentaje de
sistema de de recursos materiales, recursos
abastecimiento mano de obray  disponibles
de agua potable financiamiento  versus
para la para la requeridos.
comunidad El construccion
Rodeo. del sistema.
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3. Emplear una  Rentabilidad Cuantitativa Relacion entre  Valor del
evaluacion financiera beneficios y VAN, TIR, R
econdémicay costos del B/C.
social del proyecto.
proyecto Impacto social Cuantitativa Costo o valor TIRE, VANE
mediante los para la
indicadores: sociedad
VAN, TIR, R debido a
B/C, distorsiones
determinando su como
factibilidad impuestos,
econdmica. subsidios o

monopolios
4. Evaluar el Impacto Cuantitativa/Cualitativa Identificaciony Resultados de
impacto ambiental mitigacion de la matriz de
ambiental del efectos Leopold
proyecto de negativos del
abastecimiento proyecto sobre
de agua potable el medio
en la comunidad ambiente.
El Rodeo, Aceptacion Cualitativa Percepcion Porcentaje de
identificando los  ambiental comunitaria apoyo
posibles efectos sobre los comunitario
negativos sobre beneficios al proyecto
el medio ambientales del ambiental.
ambiente proyecto.
durante la
ejecucion del
mismao.
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3.8 Analisis de datos
Apoyados directamente de la operacionalizacién de variables, se dispone a aplicar cada
elemento declarado como indicador, que, a su vez, se define por si mismo como un
instrumento aplicado con los cuales se establecera resultados cotejables con los pardmetros
estandares establecidos.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1.Estudio de Mercado.

Segutn cifras oficiales del Instituto Nacional de Informacion para el Desarrollo (INIDE), la
poblacion total del municipio es de 31,249 habitantes para una densidad poblacional de 75
hab/km.

La jurisdiccion municipal comprende 29 comarcas, de las cuales una corresponde al area
urbana que es San Lorenzo, pueblo que lleva el mismo nombre del municipio, que cuenta
con 5 barrios, y tres corresponden a la zona periférica que son Balsamo, Montaiita y
Genizaro. El resto de las comarcas son Potreros, Platanal, Cascabel, Catarina, Pedernal,
Monte Fresco, Rejoya, los Encuentros, Loma Larga, Quezaltepe, Carrizal, Mapach4, Posoli,
La Flor, Sonzapote, Tule, Laguna San Onofre, El Llano, San Ildefonso, San Francisco, El
Rodeo, Laguna del Carbonal, El Coyote, Las Casitas, Santa Rita.

La comunidad EI Rodeo es una poblacion concentrada, con una poblacion actual de 1289
habitantes la cual comprende un total de 152 familias en 148 viviendas, de estas 25 mujeres
son jefas de familias, teniendo aproximadamente un ingreso mensual por familia de C$
5,800.00.

Tabla 6.

Segmentacion poblacional

Poblacién Hombres Mujeres Nifios Total
Comarca 535 421 333 1289
Poblacion Objetivo | 535 421 333 1289
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4.1.1. Vivienda

El actual inventario habitacional del Municipio de San Lorenzo estd compuesto aproximadamente
por un total de 4,325 viviendas de todo tipo, de las cuales corresponden al 68.6% al area rural y el
31.4% al area urbana.

4.1.2. Educacion

Segun el MINED, en el Municipio de San Lorenzo existe una poblacion estudiantil compuesta por
7,869 estudiantes que representan aproximadamente el 30% de la poblacion total del Municipio, la
Comunidad El Rodeo cuenta con la Escuela Corazon de Jesus, compuesta por 300 estudiantes.

Para atender a esta poblacion estudiantil del municipio de San Lorenzo, el Ministerio de Educacion
cuenta con 180 maestros, los cuales trabajan en 55 Centros de Educacion, siendo 2 Centros de
Educacion Secundaria, 53 Centros de Primaria, de los cuales 13 son de primaria completa, 4 de estos
son Multigrados en el area rural, para un total de 40 centros de Multigrados todos en el area rural.

Se puede detallar a fondo el comportamiento educativo en la siguiente tabla

Tabla 7.

Nivel de escolaridad

Nivel de escolaridad % de escolaridad

Primaria 25.80

Algun grado de primaria 38.70

No curso ningun grado 35.50
4.1.3. Salud

El Ministerio de Salud (MINSA), en este municipio, cuenta con 1 hospital primario, 7 puestos de
salud y 2 casas maternas con 9 camas, 1 clinica de medicina natural y terapias complementarias. Para
el traslado de pacientes el municipio cuenta con 3 ambulancias.

Ademas, por cada 10,000 habitantes hay 6 camas hospitalarias, 7 médicos, 5 enfermeras y 7 auxiliares
de enfermeria. Por medio de las unidades de salud se desarrollan acciones de promocion, prevencion,
curacion y rehabilitacion, dirigidas a las personas, familia, comunidad y al ambiente.

Gratuitamente se brindan examenes especializados y otros servicios como: ultrasonidos,
electrocardiograma, examenes de laboratorio clinico, citologias para detectar cancer cervicouterino,
vacunacion para prevenir 16 enfermedades y se realizan actividades de lucha anti epidémica. Ademas,
se impulsan Programas emblematicos y Solidarios como: Amor para los mas Chiquitos, Programa
Todos con Voz y Operacion Milagro.

El comportamiento de las enfermedades en lo ultimas estadistica recolectadas se presentan a
continuacion:
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Tabla 8.
Morbilidad del municipio de San Lorenzo

Enfermedades epidémicas

En los afios 2022,2023 y 2024 las enfermedades epidémicas mas frecuentes en el municipio
fueron:
Afo 2022 2023 2024
No. | Enfermedad Casos Casos Casos
1 Leishmaniosis 9 12 10
2 Dengue 6 19 22
3 Malaria Vivax 0 0 0
4 Chikungunya 0 2 3
5 Zika 0 0 0
6 Malaria Falciparum 0 0 0
Hepatitis A 16 10 2
8 Leptospirosis 2 0 1
9 Enfermedad de Chagas 1 1 1
10 | Tuberculosis 0 0 0
Fuente: Sistema de informacion de Vigilancia Epidemiolégica

4.1.4. Recreacion

La principal recreacion de los habitantes de este municipio es el juego de béisbol, para lo cual se
cuenta con un campo principal y un parque central en el area urbana, siendo visitado por nifios y
jovenes, y en que se refiere a las zonas rurales, se cuenta con campos deportivos en casi todas las
comarcas; cabe mencionar que la Comarca El Rodeo cuenta con una cancha de futbol sala, la Gnica
recreacion de esta Comarca.

4.1.5. Servicios basicos

4.1.5.1.Vialidad y transporte

San Lorenzo cuenta con 3 kilémetros de carretera asfaltada que va hacia la cabecera municipal, la
que actualmente se encuentra en regular estado, el transporte colectivo del municipio se basa en un
pequefio nimero de taxis que hacen la ruta desde la cabecera municipal hasta las comunidades que se
encuentran situadas cerca de la carretera Managua-Rama, ademas cuenta con un bus que entra por las
mafanas y la tarde al Municipio, siendo la comunidad el Rodeo no aledafio a la carretera, los
pobladores deben de caminar hacia la comunidad. Actualmente ésta cuenta con un taxi pirata que
tiene la ruta de la comunidad Los Cocos hacia la comunidad El Rodeo.

Para llegar hasta el km 89 Carretera Managua- El Rama se pueden abordar diferentes buses ya sean
de Juigalpa, San Carlos, Comalapa, Camoapa, Tecolostote, El Rama. La alcaldia se encarga de regir
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el transporte intra — municipal, mas que todo el servicio de taxis, donde estos hacen su solicitud para
una nueva unidad, el Consejo Municipal avala esta solicitud después que el solicitante presenta su
estudio de factibilidad, coordinandose con la Policia Nacional.

4.1.5.2.Telecomunicaciones

Los servicios de telefonia, convencional, celular, internet y TV por cable son prestados por TELCOR,
la empresa CLARO y empresa TIGO. También se cuenta con el servicio de Correo con la entrega y
recepcion de encomienda y ademas se presta el servicio de recepcion y envid de telegramas que van
desde el territorio nacional hasta los municipios, actualmente en la comunidad el Rodeo la sefial de
recepcion es a través de la empresa TIGO.

4.1.6. Agua potable y alcantarillado

El municipio de San Lorenzo cuenta con servicio publico de agua potable, cuya

administracion esta a cargo de la Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).
Basandose en los datos de la caracterizacion municipal, el 33.6% de los habitantes se abastecen de
pozos, el 31.2% de rios y el 9.7% lo hace por medio de los puestos publicos de agua.

Actualmente en la comunidad El Rodeo, se cuenta con un servicio de agua potable (MABE), el cual
no abastece a la poblacion total de dicha comunidad. En lo referente al alcantarillado sanitario,
actualmente no se cuenta con dicho servicio, por lo que los ciudadanos tienen que verter las aguas al
aire libre.

4.1.7. Servicios municipales

4.1.7.1.Recoleccion de residuos solidos

La municipalidad de San Lorenzo no presta el servicio de recoleccion de basura, solamente hay una
persona encargada de la limpieza de cunetas y calles, en la comunidad El Rodeo los pobladores
queman o entierran la basura ya que la comunidad no cuenta con un lugar de deposito.

4.1.8. Registro civil

El area de Registro Civil estd ubicada en la Alcaldia y recibe una atencion técnica de parte del Consejo
Supremo Electoral, quienes se encargan de capacitar y establece normas para el buen funcionamiento
en lo pertinente al Registro Civil.

4.1.9. Economia municipal

Las actividades econdmicas que se caracterizan son la agricultura y la ganaderia. La agricultura es el
rubro de mayor importancia econdmica, la ganaderia histéricamente ha sido una actividad de caracter
secundario con relacion a la agricultura y esta destinada fundamentalmente al consumo interno.

Las condiciones de terreno ondulado, clima seco y buena agua para la produccion agropecuaria
provocan altos rendimientos agricolas en el municipio. La crianza de animales domésticos como aves
de corral y ganado porcino representan un importante rubro para la economia de las familias del
municipio. Por otro lado, en la comunidad El Rodeo, también se dedican a trabajos de carreteras como
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cadeneros o ayudantes, para no tener que emigrar, debido a la poca demanda de trabajo en el
municipio y falta de ingresos, en cuanto a la agricultura y ganaderia.

Podemos referenciar de manera mas clara, a través de la siguiente tabla:

Tabla 9.

Encuesta socioeconomica

Ingreso

Descripci La La La ¢ Cuantos ;Cuantos | (Cuant | ;Cuant | ;Cuant
on famili | famili | famili | tienen tienen 0S 0S as
agana | agana | agana | empleos empleos nifos adultos | persona
menos | entre | Mas permanente | temporale | trabajan | trabajan | s estan
de C$500 | de s? s? ? ? en otro
C$500 |y C$100 pais?
al mes | C$100 | O al
Oal mes
mes
148 15 19 40 17 157 21 153 82
Totales 74 174 256
Porcentaje | 20.27 | 25.68 | 54.05 | 9.77% 90.23% 8.20% | 59.77% | 32.03%
% % %

4.1.10. Accesibilidad a la zona.
La distancia de la capital a la cabecera departamental dista a 88 Km, municipal es de 89 Km., y la
comarca de 92 Km. El tiempo en horas de Managua al a comunidad El Rodeo es de 2 horas
aproximadamente.

4.1.11. Tipos de vias de acceso a la comunidad.
Para llegar a la comunidad desde la capital se debe recorrer 92 Kilémetros de carretera asfaltada,
con un tiempo de viaje de dos horas, aproximadamente; luego recorrer medio Kilometro hacia el
Este, sobre calle de macadan, con un tiempo aproximado de 15 minutos pasando el Rio los Cocos.
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4.2.Estudio Técnico

Con base en la informacion demografica proporcionada por el censo municipal de San Lorenzo y los
estudios previos, se aplicaran los criterios de disefio estipulados en las Normas Técnicas NTON
09003-99 del INAA, autoridad reguladora en agua potable y sanecamiento. Los lineamientos
empleados son los siguientes. De manera ilustrativa, se mostrara el comportamiento de la opcion
tomada para beneficio de la comunidad.

N
-

Caseta de control

KP4
N

Linea de impulsion Tuberid al sistema de distribucon

Conozca mejor el Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE). Emplea una bomba eléctrica para
impulsar el agua desde un pozo a menor altura que la comunidad, hasta el tanque de almacenamiento
en un lugar mas alto.

Es importante entender, que, a nivel general, esta figura representa un esquema del comportamiento
de la instalacion propuesta, donde a partir de una bomba instalada cerca del pozo de agua, se extraera
el agua que serd impulsada hacia un tanque colocado en el punto mas alto de la zona; para luego
proporcionar el agua la red central de distribucion, por via de la gravedad.

4.2.1. Estudio y proyeccion de la poblaciéon
Se establecid la poblacion objetivo del disefio a partir de proyecciones que utilizaron la tasa de
crecimiento rural de El Rodeo, proporcionada por la alcaldia. Para este analisis se opto por el método
geométrico, ampliamente utilizado en el pais, ideal para comunidades con bajo desarrollo urbano
como El Rodeo. Este método requiere calcular el ritmo de crecimiento (rg), a partir de datos censales.

rf

%)1/" - 1] 100

rg = ¢

Seglin las normas rurales del INAA, la tasa de crecimiento no puede superar el 4% ni ser menor al
2.5%; si el promedio es inferior, se debe asumir el minimo establecido de 2.5%.
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P=P,+x(1+1g)

Donde:

P: Poblacion futura

P2: Poblacién actual

Rg=Tas de crecimiento geométrico.

4.2.2. Proyeccion de consumo

4.2.2.1.Dotacion

Se asigno un consumo per capita de 75 litros por persona al dia (Ippd), acorde con la normativa NTON
09002-99 para zonas rurales. El calculo del caudal de disefio se baséd en estas normas, tomando en
cuenta el tipo de consumo y la proyeccion poblacional para los proximos 20 afios.

Dado que la poblacion proyectada para 2039 no superara los 5,000 habitantes, no se incluyd volumen
para hidrantes o incendios, conforme a la normativa vigente. Las dotaciones estan reflejadas en la
siguiente tabla:

Tabla 10.

Dotacion de agua

Rango de poblacion Dotacion
g/hab/dia L/hab/dia

0-5000 20 75
5000-10000 25 95
10000-15000 30 113
15000-20000 35 132
20000-30000 40 151
30000-50000 45 170
50000-100000 y mas 50 189

4.2.3. Dotacion histdrica

Consumo facturado
Poblacion conectada

Dotacion historica =

Poblacion conectada = (Numero de conexiones) * (indice habitacional)

Aunque se realizo un calculo de dotacion, se empled el valor estandar de 75 Ippd recomendado por
el INAA, ya que el valor obtenido fue inferior.

4.2.4. Obras de captacién
Se reutilizé un pozo perforado de 55 metros de profundidad, ubicado en el sector sur de la comunidad
El Rodeo, el cual se encuentra en operacion.
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4.2.5. Estacion de bombeo
En la seleccion de equipos de bombeo se consideraron las caracteristicas de la fuente, la localizacion
del tanque, el disefio de la red y la demanda de agua.

4.2.5.1.Caracteristicas de la succion.

4xQ
T*V

D=

4.2.5.2.Tuberia de descarga
El calculo del didmetro de descarga se hizo con base en un andlisis técnico-econdmico,
inicialmente empleando la formula de Bresse, considerando velocidades entre 0.60 y 1.5 m/s, con
un maximo de 2 m/s.

4.2.5.3.Carga total dinamica

La carga total dindmica se estimé tomando en cuenta condiciones de operacion y pérdidas por
friccion y accesorios.
4.2.5.4.Potencia requerida
Se calcul6 la potencia neta necesaria para la bomba mediante:

Q *xCTD

Pb = 3500+ eb v em

Donde:

Pb: Potencia neta de la bomba (HP)

Q: Caudal de bombeo (gpm)

CTD: Carga total dindmica

Eb*em: Eficiencia del equipo de bombeo

4.2.5.5.Nivel de bombeo
Nb = NEA + Variaciones Estacionales

NEA: Nivel freatico

4.2.6. Linea de conduccion por bombeo

4.2.7. Caudal de disefio

El sistema se disefio para satisfacer la demanda maxima diaria prevista al final del horizonte de
disefio, considerando un maximo de 16 horas diarias de bombeo.
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4.2.8. Seleccion de diametro

Mediante un analisis técnico-economico, se determinaron tres alternativas en torno al diametro
optimo. Se compararon los costos anuales de inversion y energia de cada opcion.

D = k « Q%45
Donde:
D: Diametro (m)
Q: Caudal
4.2.9. Estudio técnico economico
Se aplicaron las siguientes formulas:

e Calculo del costo anual de tuberia (CAT)
CAT = Crf = VPe

Crf = i1+
i —
e Costo anual de energia (CAE)
Qb % CTD = tb * 365 dias * $I§1W

CAE =

3960 *x eb x em

e (Costo anual equivalente total
CAEq = CAE + CAT

Donde:

CAT: Costo anual de tuberia
Crf: Coeficiente de recuperacion
Vpe: Valor presente

CAE: Costo anual de energia
Qb: Caudal de bombeo (gpm)
CTD: Carta total dindmica (m)
Tb: Tiempo de bombeo (horas)
CAEq: Costo Anual equivalente

4.2.9.1.Pérdidas de carga
Para calcular las pérdidas se utiliz6 la ecuacion de Hazen-William:

_ (10.67) x Q'®°

hf = (185 5 D487 *L

Donde:
Hf: Pérdidas (m)
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Q: Caudal de disefio (m?/s)
C: Coeficiente de rugosidad

D: Diametro (m)

4.2.9.2.Velocidad

Se permitieron velocidades de flujos linea de conduccion entre 0.6 m/s y 2.0 m/s, y se calcularon a
través de la formula de continuidad y ayuda del programa EPANET:

_ 4
-7

|4

Donde:
V: Velocidad (m/s)
Q: Caudal (m®)

4.2.9.3.Golpe de ariete

Asimismo, se hicieron las consideraciones técnicas necesarias para prevenir las condiciones de golpe
de ariete.

cv
AH = —
g

Donde:

AH: Golpe de ariete (m)
C: Celeridad

4.2.10. Red de distribucion

La red de distribucion es el sistema de conductos ramificados, que permite distribuir el agua bajo
presion a los diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliares o puestos publicos,
ver tabla 11.

Tabla 11.

Materiales
Material de la tuberia K
Acero 0.5
Hierro fundido 1
Concreto 5
Asbesto-cemento 4.4
Plastico 18
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El disefio se realizd para las condiciones mas desfavorables en la red, con el fin de asegurar su correcto
funcionamiento para el periodo de disefio, se debera considerar los aspectos siguientes:

e Se disend para la condicién del consumo de hora maxima al final del periodo de disefio, el
cual resulta al aplicar el factor 2.5 al consumo promedio diario (CMH =2.5 CPD + perdidas).

e FEn este caso se verifico las presiones o rangos de presiones minimas de operacion que debe
de satisfacer la red de distribucién. Desde el Tanque: Complemento al consumo maximo
horario. Desde la bomba: Consumo de Méximo Dia.

e El sistema de distribucion puede ser de red abierta, de malla cerrada o una combinacién de
ambos.

e FEn lared se recomendaron y valvulas, accesorios y obras de arte necesarias, para asegurar su
buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento.

e El caudal correspondiente al consumo maximo diario es bombeado hacia el tanque de
almacenamiento. La red demandara del tanque el consumo de maxima hora o la demanda
coincidente con un incendio en los puntos mas desfavorables de la red. El tanque trabajara
con una altura que permitira dar presiones residuales minimas establecidas en todos los
puntos de la red.

4.2.11. Hidraulica del acueducto

El andlisis hidraulico permitid establecer el didmetro 6ptimo de las tuberias. Diametros muy grandes
reducen velocidad, lo que puede causar sedimentacion; mientras que didmetros reducidos provocan
pérdidas por friccion y altas velocidades que desgastan las tuberias.

4.2.11.1.  Seleccion de la clase de tuberia a emplear

Se eligio tuberia que soporte la presion hidrostatica y sea econdmicamente viable, ver tabla 5. Se
evaluaron materiales como hierro fundido, galvanizado, asbesto-cemento y PVC. En zonas con
excavacion poco rentable, se utilizaran tuberias resistentes a impactos montadas sobre soportes.

Tabla 12.

Seleccion de tuberias.

SDR Presion de Trabajo
(kg/cm2) (psi) (m.c.a)

11 22 400 280
13.5 22.4 320 224

17 175 250 175

26 11.2 160 112
325 8.8 125 88

41 7 100 70

50 5.6 80 56

4.2.11.2. Diametros
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Se compararon distintas alternativas econdémicamente. En algunos tramos, puede requerirse tuberia
de alta presion o valvulas reductoras. El didmetro minimo recomendado es de 2 pulgadas. En tramos
cortos y con baja densidad poblacional, puede aceptarse 1 pulgadas.

4.2.11.3.  Presiones maximas y minimas

Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de abastecimiento la norma INAA
recomienda que las presiones se mantengan en los valores siguientes:

=  Minima: 5m.
= Maxima: 50m.

La presion estatica maxima estara en funcion de las especificaciones técnicas de la clase de tuberia a
utilizarse, sin embargo, se recomienda en linea de conduccion mantener una presion estatica maxima
de 70 m.

4.2.11.4. Coeficiente de Rugosidad Hazen Williams

Coeficiente de Rugosidad (C) de Hazen-Williams para los diferentes tipos de materiales en los
conductos, Ver tabla 6.

Tabla 13.

Materiales de conductos.

Material del conducto Coeficiente de Rugosidad (C)
Tubo de hierro Galvanizado (Ho. Go) 120
Tubo de concreto 130
Tubo de asbesto cemento 140
Tubo de hierro fundido (Ho. Fo) 130
Tubo plastico (PVC) 150

4.2.11.5.  Velocidades permisibles en tuberias

Las velocidades recomendadas del flujo en los conductos son para evitar erosion de las paredes del
conducto o sedimentacion en las tuberias. Los valores permisibles son los siguientes:

= Velocidad minima: 0.40 m/s
= Velocidad maxima: 2.00 m/s

Excepto donde las tuberias son existentes con diametros mayores (demasiada capacidad), y no se

logre alcanzar la velocidad minima y cuando se necesitan menores pérdidas en la linea para poder
alcanzar la presion residual en los puntos criticos (altos).

4.2.11.6.  Coberturas de tuberia
= Carreteras con trafico alto: cobertura minima de 1.20 m.

®  Vias con bajo transito: cobertura minima de 1.0 m.

4.2.11.7. Pérdidas de agua en el sistema
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Para el redisefio de este acueducto se consideraron unas pérdidas equivalentes a un 20% del consumo
promedio diario.

4.2.12. Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento disefiado se adapta a las condiciones y parametros que se tomaron en
cuenta para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la Comunidad EI Rodeo,
Municipio de San Lorenzo. La capacidad del tanque de almacenamiento las condiciones siguientes:

4.2.13. Capacidad minima

4.2.13.1.  Volumen compensador

El volumen necesario para compensar las variaciones horarias del consumo se estimé en 15% del
consumo promedio diario.

4.2.13.2.  Volumen de reserva

El volumen de reserva para atender eventualidades en caso de emergencia, reparaciones en linea de
conduccioén u obras de captacion, se estimo igual al 20% de consumo promedio diario.

4.2.13.3.  Reserva para combatir incendios (Vi)

La reserva para incendio se hizo con un almacenamiento de 2 horas de acuerdo con la demanda de
agua para incendio. Para poblaciones mayores de 5000 habitantes la dotacion de incendio es de:

2 horas

Ve = (Dotacion incendi
e = (Dotacion incen w)*24horas diarias

Seglin las normas no se considera el caudal de incendio, cuando la poblacion a estudio esta dentro del
rango 0-5000 habitantes, por lo tanto, no se tomd en cuenta el volumen total del tanque es la sumatoria
de los volimenes producidos por las variaciones en el sistema y el volumen de consumo necesario
debido a alguna interrupcion por mantenimiento en la obra de captacion o en la linea de alimentacion.

4.2.13.4.  Ubicacién del tanque

Seleccionada para garantizar presiones dentro del rango normado y una distribucion eficiente,
considerando la topografia. Ubicada en el punto mas alto de la zona

4.2.13.5. Diseiio de tanque sobre suelo

Altura maxima de 3 m, borde libre de 0.5 m y cubierta de losa de concreto. En casos especiales,
tanques de acero.
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4.2.13.6. Altura minima

La altura del fondo del tanque se fijé considerando pérdidas por friccion, usando el método Hardy
Cross para asegurar presion residual minima.

4.2.14. Tratamiento

Para proteger la calidad del agua, se consideraron los limites establecidos por la OMS y CAPRE. La
desinfeccidn se realizara mediante hipoclorito, por su facilidad de uso en medios rurales.

4.2.15. Calculos y resultados

4.2.16. Evaluacion del sistema actual

Se identificaron las deficiencias presentes en el sistema de distribucion de la comunidad El Rodeo,
tanto en cobertura como en comportamiento hidraulico. El analisis permitié ubicar los tramos y nodos
criticos, asi como las limitaciones del equipo de bombeo, que impiden un servicio eficiente.

4.2.16.1.  Poblacion y consumos

Afo actual 2025
Poblacion del afio de inicio 1289
Dotacién 20.00 gppd.
Dotacién 75.7 Ippd.
CPD= 1.021 I/s)
CMD= 1.99 /s
CMH= 3.191/s
Caudal de Bombeo 60 1/s, 951.019 gpm, 0.06 m%/s

4.2.16.2. Linea de conduccion

La conduccion existente conecta el pozo con el tanque mediante tuberia PVC de 2" de diametro. Se
verifico el disefio calculando el Caudal Maximo Diario (CMD), que resulto en 1.60 1/s.:

3 0.4’5
D =09 +x <0.0016—> = 0.04967m
s
Aunque la capacidad actual es suficiente, se determin6 que a futuro esta tuberia resultara insuficiente,
por lo que se sugiere su ampliacion o sustitucion.
e Estacion de bombeo

El sistema actual opera con una bomba de 16 gpm, capacidad inferior a la requerida (25.36 gpm) para
la demanda maxima actual. Esto confirma que el equipo instalado no cubre las necesidades del
servicio y debe ser revisado o reemplazado.
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4.2.16.3. Red de distribucién.

El disefio original fue para una demanda maxima horaria de 2.53 I/s, con una longitud de 3,568 m de
tuberia PVC SDR-26 de 2", operando por gravedad. La modelacion en EPANET permitié evaluar
presiones y velocidades, quedando pendiente la inclusion de figuras y tablas.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EXISTENTE

T

5 /’ - 3’_2? ———————

L]
Figura 1.

Sistema de agua potable actual

28
DEPOSITO

29

"3

4.2.16.3.1. Presiones Residuales.

El modelo arrojé presiones negativas en nodos ubicados en zonas de mayor altitud (entre -0.17 y -
11.61 m), mientras que nodos proximos al tanque presentaron presiones de entre 18.89 my 21.04 m.

4.2.16.3.2. Velocidades

Las velocidades registradas van de 0.01 a 2.43 m/s, siendo mds bajas en tramos lejanos al tanque y
mas altas en conducciones descendentes.
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4.2.16.4. Tanques de almacenamiento.

Existen dos tanques de PVC de 22,000 litros cada uno, en buen estado y sobre losa de concreto.
Cumplen con la norma NTON 09001-99, pero su volumen puede no ser suficiente para el horizonte
de disefio.

4.2.16.5. Condiciones del sistema existente.

En las zonas altas, el servicio es intermitente (aprox. 3 horas en la madrugada) por baja presion. La
estacion de bombeo no trabaja en condiciones Optimas, por lo que se recomienda un nuevo
levantamiento topografico y social.

4.2.17. Analisis del sistema de agua propuesto.

4.2.17.1.  Conceptualizacion del proyecto

El agua serd impulsada desde el pozo por una linea de conduccién de 686.74 m, en PVC clase 160
SDR-26 de 3". Desde tanques reubicados a una elevacion 15.5 m mayor, el agua se distribuira por
gravedad. También se instalaran 290.31 m de red nueva y se sustituird un tramo critico con tuberia de
3".

4.2.17.2.  Calculos de campo
4.2.17.2.1. Fase exploratoria

Se realizaron inspecciones y recopilacion de datos en campo, asi como visitas a instituciones para
obtener informacion técnica y sociodemografica.

4.2.17.2.2. Recopilacion de datos

La informacion fue proporcionada por la Alcaldia de San Lorenzo, la organizacion El Porvenir, el
INIDE, entre otros.

4.2.17.2.3. Evaluacion Socioeconémica y Censo Poblacional

Se trabajo con lideres comunitarios y se utilizo el censo municipal 2018 para determinar la poblacion
por grupos de edad y sexo.

4.2.17.2.4. Informacion Topografica

Se actualiz6 la planimetria y altimetria, afiadiendo sectores no considerados en estudios anteriores y
verificando datos en campo.

4.2.17.2.5. Analisis de la calidad de agua de la fuente

Los aforos de 2018 muestran caudal suficiente para el horizonte de disefio. Ensayos de 2016
reportaron turbiedad de 8.10 NTU y hierro total de 0.302 mg/L; otros parametros cumplen con la
norma CAPRE.
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4.2.17.3.  Criterios para el analisis y calculo hidraulico del sistema.

El calculo hidraulico se basé en datos topograficos y de demanda, siguiendo las NTON 09003-99 y
NTON 09001-99.

4.2.17.3.1. Seleccionar la dotacion de agua

El nivel de servicio en la comunidad son tomas domiciliares al cual se le asign6 una dotacion de 75
Ippd.

4.2.17.3.2. Demanda actual y futura del sistema

La comunidad El Rodeo tiene una poblacién actual de 1,289 personas, aplicando una dotacién de 75
Ippd, por cada habitante, se obtiene una demanda futura de 3.23 I/seg. Por la demanda futura se utilizd
el método geométrico para proyectar el consumo actual a 20 afios del periodo de disefio del sistema,
se utilizo una tasa de crecimiento constante de 3.60%, el cual resulta un consumo promedio diario de
1.9 I/s aproximadamente, al final del periodo de disefo.

4.2.17.3.3. Dimensionamiento del deposito de captacion

El dimensionamiento de la captacion esta definido en base en la topografia del punto y de la clase de
pozo perforado existente, el cual sera utilizado como fuente de abastecimiento.

4.2.17.3.4. Dimensionamiento de la linea de conduccion

Para el disefio hidraulico de la linea de conduccion se tomd como referencia principal la topografia
general de comunidad, funcionalidad del sistema a proponer, inversion a incurrir y reutilizacion de
los elementos existentes.

e Diametro

La seleccion del diametro se hizo segun el analisis hidraulico, técnico econémico de la linea de
conduccion, para el cual, se basa en el caudal que transporta, el gradiente hidraulico y costos generales
de instalacion y uso de tuberias.

e Perdidas hidraulicas y velocidad

Se aplico la formula de Hazen—Williams (C=150 para PVC y C=120 para hierro galvanizado),
verificando que las velocidades se mantuvieran entre 0.4 y 2.0 m/s.

e Presion Residual
Se garantiz6 la presion minima en los puntos mas desfavorables, conforme a norma INAA.

4.2.17.3.5. Dimensionamiento del tanque de almacenamiento
e Se calculd con un volumen compensador del 15% y de reserva del 20% del consumo
promedio diario, para un total del 35%.

Vol. Total=35% CPDT
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4.2.17.3.6. Disefio de la Red de Distribucion

Se realiz6 mediante EPANET, configurando una red semi abierta con 28 tramos y 25 nodos.
e Demandas Nodales

Las demandas nodales se calcularon en dependencia de la cantidad de habitantes en el area tributaria
de un nodo, en el cual se consideraron datos como el nacimiento actual de personas en cada casa, la
dotacion, la tasa de crecimiento adoptada y el factor de consumo humano.

e Introduccion y Procesamiento de Datos

El disefio de la red se realizo bajo dos tipos de andlisis, consumo méaximo horario y consumo maximo
dia, estos con el objeto de verificar que las presiones se mantengan dentro del rango permitido por
las normas del INAA, que aseguren las presiones necesarias en cada nodo, asi como proponer el tipo
de tuberia que se colocara o reutilizara, para garantizar que el agua llegue a todos los puntos de interés
en la comunidad.

Los datos que se introdujeron para efectuar el analisis son:

e En los Nodos: Cota de elevacion y la demanda base nodal.

e En los tramos: Didmetro, longitud y coeficiente de Rugosidad.
e En el depdsito: Dimensiones, niveles de servicio y elevacion.
e En el embalse: Altura total.

El procesamiento de los datos estd enfocado principalmente a los resultados de la velocidad en los
tramos y la presion en cada nodo, si estos no cumplen con lo establecido en las normas nacionales, se
puede proponer cambios de acuerdo a las necesidades requeridas en el analisis de simulacion hasta
obtener resultados satisfactorios.

4.2.18. Sistema Propuesto
4.2.19. Estudio de poblacion y consumo
4.2.19.1.  Tasa de Crecimiento de la poblacién

Tabla 14.

Censo poblacional

Aiio del Censo Poblacion (rg)
2014 936 Alcaldia

2025 1289 Proyeccion

4.2.19.2.  Tasa de crecimiento geométrica.

Para la aplicacion de este método se calcul6 la tasa de crecimiento poblacional (rg), tomando como
punto de partida los censos de la tabla

Rg= 3.60%
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4.2.19.3.  Proyeccion de la Poblacién.

La poblacion proyectada a los 20 afios se presenta a continuacion utilizando como punto de partida
el afio 2025

Pproy = (1289 * (1 + 0.036)(2045-2025)); 2614hab.
4.2.20. Caudales de Diseiio.
En la tabla se presentan las variaciones de consumo para el periodo de disefio.
Tabla 15.

Variaciones de consumo del proyecto

ANO POBLACIO DOTACION CPD CPDT HF CMD CMH

N (Ippd (U/s) (U/s) Us Us Vs
2025 | 1335 75 1.16 1.16 023 | 1.97 3.13
2026 | 1383 75 1.20 1.20 024 | 2.04 3.24
2027 | 1433 75 1.24 1.24 025 |2.12 3.36
2028 | 1485 75 1.29 1.29 026 | 2.19 3.48
2029 | 1538 75 1.34 1.34 027 | 227 3.61
2030 | 1594 75 1.38 1.38 028 | 235 3.74
2031 | 1651 75 1.43 1.43 029 | 2.44 3.87
2032 | 1710 75 1.49 1.49 030 | 253 4.01
2033 | 1772 75 1.54 1.54 031 | 2.62 4.15
2034 | 1836 75 1.59 1.59 032 | 271 430
2035 | 1902 75 1.65 1.65 033 | 281 4.46
2036 | 1970 75 1.71 1.71 034 | 2091 4.62
2037 | 2041 75 1.77 1.77 035 | 3.01 4.78
2038 | 2115 75 1.84 1.84 037 | 3.12 4.96
2039 | 2191 75 1.90 1.90 038 | 3.23 5.14
2040 | 2270 75 1.97 1.97 039 | 335 5.32
2041 | 2351 75 2.04 2.04 041 | 3.47 551
2042 | 2436 75 2.12 2.12 042 | 3.60 571
2043 | 2524 75 2.19 2.19 044 | 3.73 5.92
2044 | 2615 75 227 227 045 | 3.86 6.13
2045 | 2709 75 2.35 2.35 047 | 4.00 6.35
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4.2.21. Fuente de abastecimiento y captacion
4.2.21.1.  Caracteristicas de la fuente

La fuente de abastecimiento utilizada es la actual existente, ya que esta cuenta con las condiciones
necesarias para abastecer a la poblacion proyectada. Segin informacion obtenida de la Alcaldia
Municipal de San Lorenzo, en lo referente a la fuente de captacion, se muestran los siguientes datos:

e Pozo perforado existente:
Profundidad Nominal: 55.00 m.
Diametro de perforacion: 0.25 m.
Didmetro de revestimiento: 6” ~ 0.15 m.
Ademe de pozo: 38.5 m.

Rejilla: 16.5 m.

Empaque de grava: 3 m3 diametro 1/4”.
Tubo piezométrico: 48 m.

Prueba de bombeo: 16 horas

Procurando cumplir con las medidas de ahorro de energia que lleva a efecto el INAA, se ha fijado un
tiempo de explotacion de la fuente maximo de 16 horas por dia, lo que hace que durante esos periodos
de tiempo de explotacion se requieran caudales mayores a los demandados por la poblacion y se fija
como el caudal de bombeo al final del periodo de disefio. Pueden observarse las variaciones de las
horas de bombeo por afio, en funcion del crecimiento de la demanda de agua por parte de la poblacion.

4.2.21.2. Estaciéon de bombeo

La linea de conduccion del sistema esta disefiada para transportar el gasto del pozo al tanque de
almacenamiento, con un diametro capaz de conducir el caudal bombeado desde el inicio hasta el final
del periodo de disefio. Calculando el diametro de la tuberia de conduccion de la siguiente manera:

D= 0.9*%(0.00323 m?/s)** = 0.068 m aproximadamente 3”

¢ Dimensionamiento del equipo de bombeo (Primeros 10 afios, 2025-2035).

Caudal de Bombeo (CMD): 2.27 I/s ~ 35.98 gpm
Nivel de terreno del pozo: 207.70 m

Nivel de terreno del tanque: 276.5 m

Nivel de rebose del tanque: 279.25m

Diferencia de elevacion: 71.55 m

Nivel estatico del agua: 2.11 m

Variacion estacionaria: 5 m

Descenso regional (0.70 pie/afo): 2.13
Abatimiento por bombeo: 6 m

Sumergencia de la bomba: 34.89 m

Nivel de bombeo: 50.13 m

Perdidas en la linea de succidn: 5% Longitud de succion=2.51 m
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e Dimensionamiento del equipo de bombeo (Segundos 10 aiios, 2035-2045).

Caudal de Bombeo (CMD): 3.23 I/s ~ 51.20 gpm

Descenso regional (0.70 pie/afo): 4.27 m

Nivel estatico del agua: 2.11 m

Variacion estacionaria: 5 m

Abatimiento por bombeo: 6 m

Sumergencia de la bomba: 34.89 m

Nivel de bombeo: 52.27 m

Perdidas en la linea de succion:5% Longitud de succion=2.61 m.

4.2.22. Linea de conduccion.

Descripcion: Ampliacion de red de distribucion, reinstalacion de nueva linea de conduccion y
aumento de capacidad de tanques de almacenamiento (INSERTAR TABLA)

e Carga total dinamica y potencia de la bomba (periodo 2025-2045).

CTD2”=7155+50.13m+251+21.93m
CTD 2”=146.12m

CTD 2” = 479.40'
(35.98 gpm)(479.40")
2 3960 36
PEB (4.36 HP) 5.81 HP * 1.2 = 6.97 HP
27 (0.75)

Con los datos de caudal y carga total dinamica se solicita al fabricante una potencia y eficiencia del
equipo de bombeo de 7.5 HP, con un rendimiento del 75%, segun calculos realizados.

CTD3”=71.55m+ 52.27m + 2.61m + 6.06m.
CTD 3”=132.49m

CTD 3” = 434.68'
_ (51.20 gpm)(434.68)

PH; = 2960 =5.62HP
PEB (5.62 HP) 7.49 HP * 1.2 = 8.98 HP
=—F7=7. *1.2=28.

3 (0.75)

Con los datos de caudal y carga total dinamica se solicita al fabricante una potencia y eficiencia
del equipo de bombeo de 7.5 HP, con un rendimiento del 75%, seglin calculos realizados.

CTD4”=71.55m+ 52.27m+ 2.61m + 1.54m.
CTD 4”=127.97m
CTD 4”=419.84'

o= (51.20 gpm)(419.85")

. 2960 = 5.43 HP
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(5.43 HP)
PEB, ="’ = 724 HP % 1.2 = 8.60 HP
*+=7(075) i

Con los datos de caudal y carga total dinamica se solicita al fabricante una potencia y eficiencia
del equipo de bombeo de 7.5 HP, con un rendimiento del 75%, seglin calculos realizados.

Con los datos de caudal y carga total dinamica se solicita al fabricante una potencia y eficiencia
del equipo de bombeo de 15 HP, con un rendimiento del 75%, segun calculos realizados.

Con los datos de caudal y carga total dindmica se solicita al fabricante una potencia y eficiencia
del equipo de bombeo de 10 HP, con un rendimiento del 75%, segin calculos realizados.

Del costo anual equivalente (CAE), se deduce que el didmetro 6ptimo para la linea de conduccion
del sistema es de 4”, pero debido a que la diferencia entre la instalacion de tuberia de didmetro
de 3” y 4”, es minima, se utilizara tuberia de didmetro 3”.

e Caracteristicas del equipo de bombeo para el periodo 2025-2035
Caudal de bombeo 35.98 gpm

Carga Total Dinamica 417.78’

Potencia calculada 5.10 HP * 1.20 (factor de seguridad).

Potencia de la bomba 6.12 HP = 7.50 HP

Ef. Bomba * Ef. Motor 0.75 (asumido)

Perdidas (hf) 10.35'

Longitud 686.74 m

Velocidad 0.48 m/s
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e Caracteristicas del equipo de bombeo para el periodo 2035-2045

Caudal de bombeo 51.20 gpm

Carga Total Dinamica 434.68'

Potencia calculada 7.49 HP * 1.20 (factor de seguridad).
Potencia de la bomba 8.98 HP =10.00 H.P

Ef. Bomba * Ef. Motor 0.75 (asumido)

Perdidas (hf) 19.88'0 6.06 m

Longitud 686.74 m

Velocidad 0.71 m/s

e Velocidad en la linea de conduccion.

I
3.23——
seg
4+ (00 )

~ 7+ (0.07612m)2

=0.71m/s

Cumple con el rango

e (alculo del golpe de Ariete para cierre instantaneo.
K=18
Gradiente S
6.06m

=———=0. 2
686.74m 0.0088

Donde 0.00882<0.01 Cumple

e Calculo de presion por trabajo, tabla de resumen.

Presion por trabajo es la maxima ejercida por la carga estatica mas la sobre presion ocasionada por
el golpe de ariete, la tabla 17 se presenta el resumen de los valores obtenidos de la presion de
trabajo por diametro de tuberia.

P de trabajo = Hest desc + AH (golpe de ariete), m.c.a.
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Tabla 16.

Cdlculo de presion por trabajo.

D(pulg) D Espesor Velocidad Sm/m A Hest P. Presion
interno de (m/s) (m/s) desc Trabajo maxima
(mm) pared (m) (m.c.a.) PVC.
(mm) Clase
112 mca.
2 55.71 2.31 1.594 61.379 | 450.74 | 73.22 | 71.56 | 144.77 112
3 82.04 3.43 0.708 8.824 | 452.42 | 36.66 | 71.56 | 104.21 112
4 105.52 | 4.39 0.398 2.241 | 451.42 | 18.33 | 71.55 | 89.88 112

Para un didmetro de 2”’: no cumple con los criterios técnicos de gradiente y velocidad,
adicionalmente no se cumplen las presiones maximas de trabajo con la clase de SDR-26 (160 PSI).

Para un diametro de 3”: se cumple con los parametros de velocidad, adicionalmente los valores del
gradiente hidraulico 8.82 m/ 1000 m <10 m/1000 m, estan por debajo del maximo permitido por las
normas del INAA, por lo que se consideran aceptables. El valor del CAEq es un poco mayor que la
de 47, considerando la diferencia minima.

Para un diametro de 4”: se cumple con los criterios técnicos de gradiente, pero la velocidad del flujo
es menor a 0.4 m/s, también este didmetro de tuberia presenta los menores valores de CAEq.

e Red de distribucion

Debido a las caracteristicas topograficas que presenta el terreno el sistema global de red se dividio
en veinticinco nodos y veintiocho tramos. A continuacion, se presentan todos los datos referentes a
red, en la tabla 17 los datos de la linea y en la tabla 18 los datos de los nodos, respectivamente.

Tabla 17.

Red de distribucion

LINEA Longitud

(m)
TANQUE | 4.9
-1
01-02 87.73
02-03 12358
03-04 7.28
04-05 35.26
05-06 73.19
05-07 79.48
07-08 19357
08-09 21.7
09-10 49.57
10-11 97.72
11-12 134.64
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12-13 38.11
14-15 35.04
15-16 132.17
16-17 223.9
10-16 89.92
09-18 92.76
08-19 26.22
19-20 125.22
07-19 184.7
03-21 7.87
21-22 320.22
21-23 404.86
04-24 90.6
13-25 50.75
14-25 30.55
14-11 78.25
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Tabla 18.
Nodos
Nodo Elevacion  Demanda base
(m) (D)
1 260.3 0.000
2 233.05 0.000
3 221.33 0.052
4 221.73 0.107
5 222.3 0.090
6 228.83 0.114
7 221.3 0.321
8 217.68 0.155
9 217.77 0.071
10 216.2 0.204
11 218.08 0.285
12 217.3 0.123
13 230.85 0.037
14 225.38 0.120
15 231.92 0.040
16 224.4 0.408
17 235.636 0.363
18 229.269 0.273
19 215.792 0.256
20 214.041 0.205
21 221.263 0.899
22 218.732 0.464
23 218.482 0.388
24 217.105 0.077
25 225.917 0.085

Ampliacion de red de distribucion, instalacion de nueva linea de conducciéon y aumento de
capacidad de tanques de almacenamiento.
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Figura 2.

Revision de nodos
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Las presiones en los nodos de la red de distribucion oscilan entre 17.11 en el nodo #1 y 56.23 m en
el nodo #24, las presiones se encuentran dentro del rango permisible que estipula las Normas del
INAA

Las velocidades en las lineas de la red de distribucion oscilan entre 0.02 en la tuberia #26 y 1.70
m/s en tuberia #4, se presentan velocidades por debajo de lo recomendados por las normas, sin
embargo, los valores maximos son aceptables
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ID Nudo

Conexion 1

Conexién 2

Conexidn 3

Conexion 4

Conexion 5

Conexién 6

Conexién 7

Conexion 8

Conexion 9

Conexion 10

Conexion 11

Conexion 12

Conexion 13

Conexion 14

Conexidn 15

Conexion 16

Conexion 17

Conexidn 18

Conexion 19

Conexion 20

Conexion 21

Conexién 22

Conexion 23

Conexion 24

Conexion 25

Conexién 29

Conexion 30

Embalse 28

Depasito 27

50

Demanda

LPS

0.00
0.05
0n
0.09
01
0.32
016
0.07
0.20
0.28
012
0.04
012

0.04
0.41
0.36
0.27
0.26
0.20
0.30
0.46
0.39
0.08
0.08
0.00
0.00

-3.47
-1.66

Altura Presidn
m m
27741 17.11
275.90 42.85
273.76 52.43
273.36 51.63
271.58 4928
271.55 4272
268.05 46.75
266.11 48.43
265.63 47.86
264.87 48.67
264.57 46.43
264.54 47.24
26453 3368
264.54 39.16
264,54 3262
264.54 4014
264.33 2869
265.58 383
266.22 50.43
266.18 5214
27363 52.37
273.16 54.43
273.21 54.72
273.34 56.23
264.53 38.62
283.25 75.55
277.51 251
157.57 0.00
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4.2.23. Tanque de almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento propuestos se adaptan a las condiciones y pardmetros que se toman
en cuenta para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable de la comunidad El Rodeo,
Municipio de San Lorenzo. Estos estan disefiados para apoyarse en el suelo sobre losa de concreto,
obteniendo su volumen de los siguientes calculos:

4.2.23.1. Capacidad minima
La capacidad minima del almacenamiento esta compuesta por:
Volumen = 35%CPD (consumo promedio diario)

Segun las normas del INAA, no se considera el caudal de incendio, cuando la poblacion a estudio
esta dentro del rango 0-5000 habitantes, por lo tanto, no se tomara en cuenta.

Volumen =35% 1.902 /s
Volumen = 0.666 l/s * 86,400 s/dia * 1m3/103 [

Volumen del tanque = 57.52 m3 0 57,520 lts

4.2.23.2.  Volumen compensador

CPD: 30.15 gpm * 60 min * 24 horas = 43,416 gpd.
Vol. Comp = 0.20 * 43,416 gpd = 8,683.20 gpd.

4.2.23.3. Reserva para eventualidades o emergencias
Vol. Comp = 0.15 * 43,416 gpd = 6,512.40 gpd.
4.2.23.4. Volumen minimo

Vol. Min = 8,683.20 gpd + 6,512.40 gpd = 15,195.60 gpd
Vol. Actual = 44,000 lts/d; 11,624.83gpd.
Déficit = 15,195.60 gpd - 11,624.83 gpd

Déficit = 3,570.77 gpd = 13.52 m3/d

Los tanques de almacenamiento de agua potable instalados actualmente, tiene un volumen nominal
de 44,000 It (44 m3), dicho volumen, no es suficiente para satisfacer las necesidades de la poblacion
al final del periodo de disefio (2025-2045), por lo tanto, es necesario incrementar la capacidad de
almacenamiento de los tanques existentes, tomando en consideracion un nuevo tanque que cumpla
con el déficit requerido.

Por lo anterior se ha considerado la instalacion de un tanque de almacenamiento adicional de 22
metros cubicos y continuar utilizando el almacenamiento existente, por lo que se tendria un total de
66 m3/dia.
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4.2.23.5. Caracteristicas de los tanques
4.2.23.5.1. Tipo de tanques y capacidad

Se propone la instalacion de un tanque de almacenamiento cilindrico de PVC, apoyado sobre losa de
concreto (adicional a tanques existentes con caracteristicas similares), los cuales se ubicaran en un
predio nuevo con una elevacion de 276.5 m (Cota de los tanques), con una capacidad 22,000 Its. Cada
uno, dichos tanques poseen las siguientes especificaciones:

e Altura=3.00 mts.

e Altura de Rebose = 2.75 mts.

e Diametro = 3.00 mts.

e Elevacion de Fondo =276.5 m.

e Elevacion de Rebose =279.25 m

4.2.24. Tratamiento

Existen estudios de calidad de agua practicados por la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y el
Programa de Investigacion, Estudios Nacionales y Servicios del Ambiente, Managua, Nicaragua
(PIENSA), realizado al pozo comunal de la comunidad El Rodeo, dichos estudios reflejan que la
calidad fisico-quimico del agua analizada se encuentran dentro de los rangos permitidos para
consumo humano segin las Normas de Calidad de Agua Potable de la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS), y el Comité Coordinador Regional de Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de
Centro América, Panama y Republica Dominicana (CAPRE).

Los analisis disponibles de calidad de agua indican que el caracter quimico de las aguas analizadas
es adecuado para el abastecimiento y potabilizacion, sin embargo, dentro del tratamiento
recomendado para el consumo humano del vital liquido, se necesitan sistemas de filtraciéon para
controlar la presencia de minerales como el hierro, reducir los niveles de turbiedad y proporcionar
desinfeccion adecuada.

Con el proposito de proveer agua libre de bacterias, virus, amebas y cualquier mineral nocivo para la
salud, es necesario incorporar un sistema de desinfeccion y de filtracion de agua capaz de garantizar
la buena calidad del vital liquido.

4.2.24.1.  Desinfeccion del agua.
e Dosificacion de cloracion.

Este sistema comprende un tanque de solucion de plastico de 50 galones, una bomba dosificadora
hidraulica de cloro de 6 gpd de 150 PSI. La aplicacion al agua de la solucion se efectuard mediante
un hipoclorador de carga constante, que dosifique una solucion de hipoclorito de calcio al 65%,
diluido hasta alcanzar una concentracion de solucion entre 0.2% y 1% en los puntos terminales, de
manera que se distribuya homogéneamente en el transporte del agua hacia los tanques de
almacenamiento.

A lo largo de la vida util del proyecto deberan realizarse estudios periddicos para evaluar la calidad
del agua de la fuente, si los resultados arrojan que la calidad del agua no cumple con los parametros
establecidos por el INAA, entonces, en dependencia de la severidad del caso, la dosificacion debera
ser recalculada basado en los nuevos requerimientos.
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4.2.24.2.  Filtracion de agua.
Filtro Multicapa o lecho profundo, ver tabla 28 tamafios del tanque de filtracion

Tabla 19.

Tamarios de tanque de filtracion.

Diametro de tanque (plg) Area (ft}) Volumen de medio filtrante (ft%)

8 0.35 0.75
9 0.44

10 0.55 1.5
12 0.79 2
13 0.92 2.5
14 1.07 3
16 1.4 4
18 1.77 5
21 2.41 7
24 3.14 10
30 4.91 15
36 7.07 20
42 9.62 30
48 12.57 40

Tamafio de tanque de filtracion: el tamafio del tanque de filtracion se determina mediante la cantidad
de flujo a tratar, calculado de la siguiente manera

flujo a tratar (gpm)
12.5 gpm/ft?

35.98 (gpm)
12.5 gpm/ft2

Area del tanque =

Area del tanque = 2.88 ft?
Considerando el flujo a tratar, se instalara un tanque de filtracion y un tanque multicapa de 24” de
diametro y 65” de altura cada uno, con aproximadamente 10 pies ctibicos me medio filtrante.

4.2.25. Descripcion del sistema propuesto
4.2.25.1.  Fuente de abastecimiento

La actual fuente de abastecimiento de agua del acueducto de la comarca El Rodeo, Municipio de San
Lorenzo, Departamento de Boaco, cumple con los requerimientos cuantitativos necesarios de caudal
aprovechable para satisfacer la demanda de la poblacion durante el periodo de disefio del presente
proyecto, adicionalmente, las caracteristicas cualitativas, fisicas y quimicas de la fuente de agua
permiten que, a través de procesos de tratamiento, ésta sea apta para el consumo humano, por tales
motivos, la fuente puede continuar siendo aprovechada durante el periodo de disefio del proyecto.
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4.2.25.2. Equipo de bombeo

En la presente propuesta se requiere la instalacion de un nuevo equipo de bombeo para el pozo
existente, debido a que la bomba que se encuentra instalada actualmente no satisface completamente
la demanda de caudal y presion requeridos por la poblacion proyectada para el final del periodo de
disefio, por lo que se propone hacer uso de una bomba sumergible con la capacidad de proporcionar
las condiciones idoneas de funcionamiento y rendimiento de acorde con las demandas exigidas del
proyecto.

4.2.25.3.  Caracteristicas de los equipos de bombeo

Las caracteristicas generales del equipo de bombeo para la alternativa propuesta se derivan de asumir
valores que, generalmente se aplican en los célculos reales de dimensionamiento de sistemas de
bombeo, sin embargo, con la ayuda de catalogos de diferentes equipos de bombeo, con caracteristicas
bien definidas por los proveedores, es como se llega a la seleccion del equipo de bombeo a instalar,
tomando en consideracion todos los factores fisicos que intervienen al momento de la instalacion, es
necesario mencionar que, debido a la naturaleza de la fuente de abastecimiento de agua, el equipo de
bombeo a instalar es de tipo sumergible

e Caracteristicas generales calculadas del equipo de bombeo para los primeros diez aiios
(periodo 2025-2035)

CARACTERISTICAS POZO ACTUAL 20 ANOS
Capacidad (gpm) 35.98

CTD (ft) 417.78

Potencia (HP) 7.5

Eficiencia (%) 75

Energia Trifasica

e Caracteristicas generales calculadas del equipo de bombeo para los segundos diez afios
(periodo 2035-2045)

CARACTERISTICAS POZO ACTUAL 20 ANOS
Capacidad (gpm) 51.2

CTD (ft) 434.68

Potencia (HP) 10

Eficiencia (%) 75

Energia Trifasica

e Caracteristicas de la sarta de bombeo.

La estacion de bombeo del pozo debera dotarse de una sarta de tuberia de H® G° de 3" de
didmetro, equipada con los siguientes accesorios:

e Valvula de aire H®. G° de 1” % de diametro.
e Unién de H°. G° de 3” de diametro.
e Medidor maestro extremos roscados 1” ¥4 de diametro.
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e Vilvula Check H.F extremos roscados de 3” de diametro.

e Cruzde H°. G° extremos roscados de 3” de diametro.

e Valvula de alivio de 1” ¥ de diametro.

e Unién maleable de 3” de diametro.

e Te de H°. G° con adaptador de 3” de diametro.

e Codo de H°. G° de 45° de 3” de diametro.

e Manometro de carga de 160 PSI de 1 4 de diametro.

e Vilvulas de pase de H.F extremos roscados de 3” de diametro.

e Caracteristicas de la columna
e Valvula Check vertical de 3” de diametro.

4.2.25.4. Caseta del operador y paneles eléctricos.

En el predio de captacion, actualmente se encuentra una caseta existente de mamposteria confinada
de bloque, cuyo uso es para el operador y proteccion de paneles eléctricos, el predio del pozo cuenta
con un area total de 400 m2 y sus dimensiones son: 20 m x 20 m, el 4rea del operador es de 4.43 m2
y el area del Clorador es de 4.87 m, por lo que se propone realizar una ampliacién de dicha caseta
con un area de 22.88 m (5.65 m x 4.05 m), con el fin de instalar dentro de la misma, el sistema de
tratamiento de agua propuesto, asi mismo, realizar mantenimiento preventivo y correctivo de las
instalaciones existentes.

4.2.25.5. Linea de conduccion

La linea de conduccion que se propone instalar se extendera desde el pozo existente hasta llegar a los
tanques de almacenamiento con una longitud total de 686.74 m, los cuales seran de PVC, clase 160,
SDR 26, con diametro de 3”, dicha tuberia contara con los siguientes accesorios:

e Codos 45° de 3” de diametro.

e Codos de 90° de 3” de diametro.

e Valvula de compuerta de /2" de diametro.
e Valvula de limpieza de 1” %2 de diametro.

4.2.25.6. Red de distribucién

La red de distribucion propuesta ha sido dimensionada para abastecer la demanda de la poblacion
para el final del periodo de disefio del proyecto, esta posee una longitud total de 2,839.85 m, la cual
posee distintos accesorios y se divide en diferentes diametros detallados a continuacion.

Tabla 20.

Detalles de diametros

Diametro SDR-26 Tuberia (m)

DN 38 (1 15”) 280.1
DN 50 (27) 23434
DN 75 (37) 216.3

55



LF

Estudio de prefactibilidad del proyecto, sistema de abastecimiento de agua potable a través de un MABE en la
comunidad El Rodeo, municipio de San Lorenzo; departamento de Boaco

| Longitud Total | 28939.8

e Vailvulas de pase.

Se ha previsto la instalacion de valvulas de pase para dividir la red de distribucion en zonas, a fin de
poder interrumpir el servicio parcialmente en la localidad cuando haya algin problema en la red de
distribucién o se vaya a dar mantenimiento a la misma, ver tabla 21 de localizacion de valvula segun
diametro.

Tabla 21.

localizacion de valvulas de pase por diametro.

Tuberia Diametro

4 DN 50 (2”)
10 DN 50 (2”)
22 DN 50 (2”)

e Valvulas de limpieza.

Se colocaran 3 valvulas de limpieza en toda la red para evacuar los sedimentos provocados por las
bajas velocidades en las tuberias, dichas valvulas estaran instaladas en los siguientes tramos, ver tabla
22 de localizacion de valvula segiin didmetro.

Tabla 22.

Localizacion de valvulas de limpieza por diametro

Tuberia Diametro

13 DN 50 (2”7)
15 DN 50 (2”)
27 DN38(11")
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4.3.Estudio Financiero

Por las caracteristicas robustas del estudio financiero, se detallan los elementos mas importantes y de
mayor peso especifico en el desarrollo de este proyecto.

e La inversion en infraestructura, teniendo de referencia todo el trabajo preliminar y la
instalacion misma del MABE alcanza los C$ 16,901,658.06, sumando los activos
diferidos tasados en un 10% de la instalacion; llegara a una inversion total de
C$18,591,823.87.

e La proyeccion de consumo del 2025 al 2045 se define a una cuota fija de C$350.00 por
vivienda, reflejados en la siguiente tabla

Tabla 23.

Presupuesto de ingreso de tarifa social

Afio  N° viviendas Pago mensual C$  Ingresos C$
2025 | 148 0 C$0.00

2026 | 152 350 C$638,400.00
2027 | 155 350 C$651,000.00
2028 | 159 350 C$667,800.00
2029 | 163 350 C$684,600.00
2030 | 167 350 C$701,400.00
2031 | 172 350 C$722,400.00
2032 | 176 350 C$739,200.00
2033 | 180 350 C$756,000.00
2034 | 185 350 C$777,000.00
2035 | 189 350 C$793,800.00
2036 | 194 350 C$814,800.00
2037 | 199 350 C$835,800.00
2038 | 204 350 C$856,800.00
2039 | 209 350 C$877,800.00
2040 | 214 350 C$898,800.00
2041 | 220 350 C$924,000.00
2042 | 225 350 C$945,000.00
2043 | 231 350 C$970,200.00
2044 | 237 350 C$995,400.00
2045 | 243 350 C$1,020,600.00

e El costo anual de operacion se compone de los gastos por mantenimiento, gastos
administrativos y la cloracion, que sube a un monto total de C$ 520,676.10; los cuales
mantendran un monto fijo por los préximos 20 afios de proyeccion del proyecto
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e Sustentado en los célculos de costos, tarifas y otros elementos que forman parte del

proyecto, se definio el Flujo Neto de Efectivo obteniendo los siguientes resultados:

* VPN=-C§$19,439,711.44
* TIR=-11.48%
= RBC=0.13

4.4.Estudio Social

e Flestudio social toma de referencia la incidencia en la salud, ahorro por acarreo de agua
de puntos lejanos y la plusvalia alcanzada por sus viviendas, presentadas a continuacion

a una proyeccion de 20 afios:

Tabla 24.

Flujos de beneficio del proyecto.

Ingresos Plusvalia Gasto Ingresos Ahorro en Total
(C9) C$ médico C$ perdidos C$ Gastos de
Acarreo C$

202 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

5

202 | C$638,400.0 | C$296,000. | C$73,200.0 | C$1,321,225. | C$1,107,410. | C$647,385.
6 0 00 0 00 00 00

202 | C$651,000.0 C$75,300.0 | C$1,354,255. | C$1,135,095. | C$356,539.
7 0 0 63 25 63

202 | C$667,800.0 C$77,250.0 | C$1,388,112. | C$1,163,472. | C$365,910.
8 0 0 02 63 62

202 | C$684,600.0 C$79,350.0 | C$1,422,814. | C$1,192,559. | C$374,994.
9 0 0 82 45 63

203 | C$701,400.0 C$80,850.0 | C$1,458,385. | C$1,222,373. | C$384,538.
0 0 0 19 43 25

203 | C$722,400.0 C$83,400.0 | C$1,494,844. | C$1,252,932. | C$397,087.
1 0 0 82 77 95

203 | C$739,200.0 C$84,900.0 | C$1,532,215. | C$1,284,256. | C$406,340.
2 0 0 94 09 15

203 | C$756,000.0 C$87,450.0 | C$1,570,521. | C$1,316,362. | C$414,391.
3 0 0 33 49 16

203 | C$777,000.0 C$89,550.0 | C$1,609,784. | C$1,349,271. | C$426,937.
4 0 0 37 55 18

203 | C$793,800.0 C$91,500.0 | C$1,650,028. | C$1,383,003. | C$435,274.
5 0 0 98 34 36

203 | C$814,800.0 C$94,050.0 | C$1,691,279. | C$1,417,578. | C$447,048.
6 0 0 70 43 72

203 | C$835,800.0 C$96,600.0 | C$1,733,561. | C$1,453,017. | C$458,656.
7 0 0 69 89 19
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203 | C$856,800.0 C$99,150.0 | C$1,776,900. | C$1,489,343. | C$470,092.
8 0 0 74 33 60
203 | C$877,800.0 C$101,700. | C$1,821,323. | C$1,526,576. | C$481,353.
9 0 00 26 92 66
204 | C$898,800.0 C$104,250. | C$1,866,856. | C$1,564,741. | C$492,435.
0 0 00 34 34 00
204 | C$924,000.0 C$106,800. | C$1,913,527. | C$1,603,859. K C$507,532.
1 0 00 75 87 13
204 | C$945,000.0 C$109,350. | C$1,961,365. | C$1,643,956. | C$518,240.
2 0 00 94 37 43
204 | C$970,200.0 C$111,900. | C$2,010,400. | C$1,685,055. | C$532,955.
3 0 00 09 28 19
204 | C$995,400.0 C$114,450. | C$2,060,660. | C$1,727,181. | C$547,471.
4 0 00 09 66 57
204 | C$1,020,600. C$117,450. | C$2,112,176. | C$1,770,361. | C$561,334.
5 00 00 59 20 61

e Debido a este analisis definimos el VANE (A través de un flujo neto con coeficientes
economicos) reflejado en la tabla anterior, obteniendo los siguientes resultados

=  VANE=-C$19,309,867.21
= TIRE= INDEFINIDA

En el caso de la TIRE, presenta esta resolucion debido a su comportamiento atipico en el desarrollo
del flujo de efectivo econdémico, apreciable en la tabla 26

Tabla 25.

Flujo de efectivo a precios econémicos

Beneficios Gastos Utilidades Inversion Flujo de caja

2025 | 0.00 0.00 0.00 C$18,591,823.87 | -C$ 18,591,823.87

2026 | 647,385.00 | 520,676.10 | 126,708.90 C%$126,708.90

2027 | 356,539.63 | 520,676.10 | - -C%$164,136.47
164,136.47

2028 | 365,910.62 | 520,676.10 | - -C$154,765.48
154,765.48

2029 | 374,994.63 | 520,676.10 | - -C$145,681.47
145,681.47

2030 | 384,538.25 | 520,676.10 | - -C$136,137.85
136,137.85

2031 | 397,087.95 | 520,676.10 | - -C$123,588.14
123,588.14

2032 | 406,340.15 | 520,676.10 | - -C$114,335.94
114,335.94

2033 | 414,391.16 | 520,676.10 | - -C$106,284.94
106,284.94

2034 | 426,937.18 | 520,676.10 | -93,738.91 -C$93,738.91
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2035 | 435,274.36 | 520,676.10 | -85,401.73 -C$85,401.73
2036 | 447,048.72 | 520,676.10 | -73,627.37 -C$73,627.37
2037 | 458,656.19 | 520,676.10 | -62,019.90 -C$62,019.90
2038 | 470,092.60 | 520,676.10 | -50,583.50 -C$50,583.50
2039 | 481,353.66 | 520,676.10 | -39,322.44 -C$39,322.44
2040 | 492,435.00 | 520,676.10 | -28,241.09 -C$28,241.09
2041 | 507,532.13 | 520,676.10 | -13,143.97 -C$13,143.97
2042 | 518,240.43 | 520,676.10 | -2,435.67 -C$2,435.67
2043 | 532,955.19 | 520,676.10 | 12,279.10 C$12,279.10
2044 | 547,471.57 | 520,676.10 | 26,795.48 C$26,795.48
2045 | 561,334.61 | 520,676.10 | 40,658.51 C$40,658.51
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4.5.Estudio Ambiental

Presentacion de la LBA, Destacando las principales situaciones positivas y negativas detectadas en

el area de proyecto durante la construccion.
Tabla 26.
Linea Base Ambiental

Categoria. Componente
ambiental.

Estudio del medio | Calidad del aire.
fisico.

Variables.

Fuente principal de emision

Niveles de emisién alcanzados en determinados lugares.

Caracteristicas meteoroldgicas de la zona de estudio con la
calidad de aire.

Areas de especial sensibilidad.

Estudio de la corrosion

Estudio de la contaminacion por Ruido.

Estudios de las vibraciones.

Geologia 'y
Geomorfologia.

Estudio y analisis de las caracteristicas geolégicas y geotectonicas
de los materiales.

Condiciones sismicas e historial.

Hidrogeologia.

Suelos.

La calidad paisajistica propia de una comunidad urbana.

Su dureza

Estudio del medio | Espacios publicos.
socioecondmico y
cultural.

Movimientos peatonales.

Equipamiento.

Grado de insuficiencia e insatisfaccion de los servicios basicos.

Evaluacion de los recursos turisticos del area de estudio.

Salud.

Servicios de salud

Poblacion sin servicios de agua.

Incremento de los niveles de morbilidad y mortalidad
relacionados con la carecia de servicio de agua.

Expectativas en la mejora del sector salud en pro de mejor calidad
de vida.

Demandas por caracteristicas de la poblacion.

Calidad de vida.

Sensibilizacion de poblacion.

Cercania a las fuentes de la materia prima.

Disponibilidad de la mano obra y su calificacion técnica.

Economia.

Recursos naturales locales

Las condiciones naturales, tales como topografia, resistencia del
suelo, drenaje natural etc.

Poblacion dedicada al sector agricola y ganadero, de ahi su
representatividad dentro del conjunto de poblacién activa.

Cercania y vinculacion a vias importantes de circulacion.
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Identificacion de los impactos en la etapa de construccion.

Estado del proyecto

Preliminares.

Acciones
impactantes
Movimiento de tierra.

Efectos Factor ambiental
afectado.

Produccion de ruidos. Calidad de aire.

Produccion de polvos.

Riesgo de inestabilidad | Suelos.

en laderas.

Riesgo de dafios a la
infraestructura publica o
privada.

Medios construidos.

Construccion de
tanque de
almacenamiento.

Trabajo de
preliminares
(Limpieza descapote)

Produccion de polvo.

Calidad de
aire/suelo.

Movimiento de tierra.

Riesgo de erosion.

Compactacion del suelo.

Produccion de polvo.

Produccion de desecho
organico e inorganico.

Emision ruidos.

Destruccion del suelo
vegetal.

Tierra y suelo.

Construccion. Riesgo de accidentes Poblacion.
laborales.
Estructura de tanque. | Produccion de ruido. Ruidos.
Construccién de mini | Trabajos de Riesgo de accidentes Poblacion.
acueducto (Redes, construccion de laborales.
Conexiones y tuberias, depdsitos, Produccion de ruidos. Ruidos.
Proteccion). conexiones y obras de | Produccion de polvo. Calidad del aire.
proteccion. Produccion de ruidos. Ruidos.
Riesgo de inestabilidad | Geologia.

de tierras en zanjas.

Riesgo de dafio a la
infraestructura publica o
privada.

Medio construido.

Riesgo accidentes
laborales.

Poblacion.
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Identificacion de los impactos en la etapa de uso del MABE

Categoria

Componente
ambiental

Variables

Condicion
ambiental esperada
en etapa de

operacion

Medio Fisico

Calidad del aire

Emisiones y
particulas

No se
emisiones
significativas, ya que
el bombeo es
eléctrico. Se
mantienen niveles
normales de
particulas en
suspension.

generan

Ruido ambiental

Nivel sonoro en
estacion de bombeo y
areas cercanas

El funcionamiento
eléctrico reduce
drasticamente el
ruido. Los niveles se
mantienen dentro del
rango permitido por
las normas
ambientales.

Suelo

Estabilidad y erosion

El suelo permanece
estable tras la
revegetacion  post-
construccion. Se evita
la erosion gracias a
drenajes y cobertura
vegetal.

Agua subterranea y
superficial

Calidad y cantidad del
recurso

Se garantiza un uso
sostenible del pozo,
con monitoreo
periddico de niveles y
calidad del agua
segun la NTON 05
014-19.

Paisaje

Integracion visual

Las estructuras
(tanque, caseta) se
integran al entorno
rural, minimizando el
impacto visual con
cercas vivas y
vegetacion nativa.

Medio Bioldgico

Flora y fauna

Cobertura vegetal y
biodiversidad local

Se  mantiene la
cobertura vegetal
restaurada; el area
recupera su equilibrio
ecoldgico. Se
promueve la siembra
de especies nativas
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alrededor del pozo y

tanque.
Medio Salud Incidencia de | Reducciéon
Socioecondémico y enfermedades significativa de
Cultural hidricas enfermedades
gastrointestinales y
dérmicas por acceso a
agua segura y clorada.
Calidad de vida Acceso a  agua, | Mejora notable en la

tiempo y confort

calidad de wvida;
ahorro de tiempo en
acarreo de agua y
aumento del bienestar
familiar.

Economia local Actividad econdmica | Incremento en
derivada productividad y

desarrollo de micro
emprendimientos
gracias a la
disponibilidad
constante de agua
potable.

Educacion ambiental

Practicas sostenibles

La comunidad aplica
medidas de ahorro y
manejo racional del
agua, apoyada por el

CAPS local y
MARENA.

Gestion comunitaria | Participacion y | EI Comité de Agua

mantenimiento Potable (CAPS)

realiza
mantenimiento
preventivo y
promueve la
corresponsabilidad
ambiental.
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Plan de accion preventivo-correctivo

Atmaésfera

Una de las principales medidas a aplicar para disminuir la contaminacion del aire con polvaredas, es
de regar y humedecer las zonas donde se efectuara el movimiento de tierra.

Agua

Las medidas preventivas y correctoras de este aspecto, se hallan estrictamente ligadas al disefio del
proyecto y ejecucion de obra. La calidad de las aguas es uno de los aspectos importantes que se debe
cuidar durante la fase de construccion; se debe evitar arrojar restos de cortes, verter aceite, petroleo.
Capacitar al personal de construccion, sobre el manejo de los desechos y evitar la contaminacion de
las aguas. En cuanto al conflicto por el uso de agua de los cortes, se establecera un rol de
abastecimiento por zonas a fin de minimizar los conflictos

Suelo

Las principales alteraciones sobre los suelos pueden resumirse con el material del movimiento de
tierra, por la excavacion para cimentaciones y zapatas, al respecto se plantea:

Eliminar el material de desecho, se puede colocar como rellenos adecuadamente compactados en caso
de tener excesos se ubicaran en zonas seleccionadas, las mismas que se estabilizaran con plantaciones.
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CONCLUSIONES

El estudio de mercado permiti6 diagnosticar de manera precisa la situacion actual del abastecimiento
de agua potable en la comunidad El Rodeo, evidenciando una demanda insatisfecha significativa y la
urgencia de contar con un sistema moderno y eficiente. Los resultados reflejan que mas del 80 % de
los hogares no dispone de una fuente segura, lo que afecta la salud y las condiciones de vida.
Asimismo, la poblacién manifestd una alta disposicion a pagar por un servicio regular y de calidad,
lo que sustenta la viabilidad social del proyecto. Este analisis demuestra que el nuevo sistema MABE
no solo es necesario, sino que cuenta con respaldo comunitario y una base so6lida de usuarios
potenciales, garantizando la sostenibilidad econdmica del servicio.

El estudio técnico confirmo la factibilidad de implementar el Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico
(MABE), considerando las condiciones topograficas, geoldgicas e hidraulicas de la zona. Se
establecid que la fuente de agua y el sistema de conduccion propuesto cumplen con los pardmetros
de presion y caudal exigidos por las normas técnicas nacionales. El disefio proyectado garantiza
cobertura total para los proximos veinte afios, con una infraestructura adaptable y materiales
adecuados al entorno rural. En consecuencia, el sistema propuesto ofrece una solucion técnica
eficiente, duradera y de bajo mantenimiento, respondiendo a las necesidades presentes y futuras de la
comunidad El Rodeo

La evaluacion economica y social del proyecto evidencié que no se logra una factibilidad financiera
mediante indicadores favorables: un Valor Actual Neto (VAN) negativa, una Tasa Interna de Retorno
(TIR) inferior al costo de oportunidad y una relacion Beneficio/Costo (R B/C), al menos en este caso,
mayor a 1. Estos resultados confirman que la inversion genera beneficios netamente sociales, a los
costos y que el flujo de ingresos proyectado no garantiza la sostenibilidad operativa del sistema. Sin
embargo, a nivel social, el proyecto contribuye a mejorar la salud, reducir la pobreza hidrica y
aumentar el bienestar comunitario. En suma, la propuesta es sostenible exclusivamente desde la
perspectiva de la mejora de la calidad de vida.

El analisis del impacto ambiental permitio identificar, prevenir y mitigar los posibles efectos
negativos derivados de la ejecucion del proyecto. Se constato que las afectaciones temporales durante
la fase constructiva, como la generacion de residuos o el movimiento de suelos, pueden controlarse
mediante medidas de manejo ambiental adecuadas. A largo plazo, el sistema de agua potable
representa un beneficio ambiental neto, al reducir la contaminacién por uso de fuentes insalubres y
fomentar practicas sostenibles de consumo. De esta forma, el proyecto se considera ambientalmente
aceptable y compatible con los principios de proteccion del entorno y desarrollo sostenible
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RECOMENDACIONES

Se recomienda consolidar y capacitar al Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS) de la
comunidad El Rodeo en temas administrativos, financieros y técnicos. La sostenibilidad del sistema
depende en gran medida de una gestion comunitaria eficiente, con procedimientos claros de cobro,
mantenimiento y control de gastos. Asimismo, se sugiere establecer alianzas con la Alcaldia
Municipal y el INAA para recibir acompafiamiento técnico y auditorias periddicas que aseguren la
transparencia y la eficiencia del servicio.

Es fundamental implementar un plan de mantenimiento preventivo que garantice el funcionamiento
continuo del Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE). Se recomienda establecer un calendario
de revisiones trimestrales para el sistema de bombeo, almacenamiento y cloracion, con registros
detallados de cada intervencion. Ademas, el personal local debe ser capacitado en operacion basica y
deteccion temprana de fallas, evitando costos mayores por reparaciones correctivas.
Para preservar la calidad y cantidad del recurso, se recomienda la proteccion de la fuente de agua
mediante la creacion de una zona de amortiguamiento de al menos 30 metros libres de contaminantes,
conforme a la Ley No. 620.

Se debe promover la reforestacion de la microcuenca y el manejo adecuado de residuos solidos y
liquidos. Igualmente, se aconseja monitorear semestralmente la calidad del agua, ajustando los
parametros de  cloracion  segin las  normas INAA  NTON 05  014-19.
Después de la implementacion del proyecto, se debe continuar promoviendo programas de educacion
ambiental y sanitaria orientados al uso responsable del agua y al pago puntual del servicio. La
participacion comunitaria activa es esencial para mantener el sentido de pertenencia y la
corresponsabilidad en la gestion del sistema. Se recomienda involucrar a escuelas y organizaciones
locales en campaiias de sensibilizacion y control social.

Finalmente, se sugiere realizar evaluaciones anuales del desempefio técnico, economico y social del
sistema. Estas deben incluir indicadores como continuidad del servicio, pérdidas de agua, morosidad
y satisfaccion de los usuarios. Los resultados serviran para tomar decisiones de mejora continua y
ajustar estrategias de gestion, garantizando que el proyecto mantenga su contribucion a la salud y
bienestar de la poblacion.

Dado que el analisis financiero demuestra que el proyecto no es rentable desde una perspectiva
estrictamente econdmica, pero si altamente rentable en términos sociales, sanitarios y de mejora de
la calidad de vida, se recomienda orientar la estrategia de financiamiento hacia mecanismos de
cooperacion internacional y donaciones no reembolsables. En este sentido, resulta fundamental
presentar el proyecto como una iniciativa de desarrollo humano alineada con el derecho al acceso al
agua potable, la reduccion de la pobreza rural y la prevencion de enfermedades hidricas. Para ello, se
sugiere estructurar perfiles y propuestas técnicas claras dirigidas a organismos de cooperacion
bilateral y multilateral, tales como agencias de cooperacion europea, organismos de las Naciones
Unidas, bancos de desarrollo y fondos internacionales especializados en agua y saneamiento. Estas
propuestas deben resaltar el impacto social del proyecto, su contribucion directa a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible —especialmente el ODS 6— y la sostenibilidad comunitaria garantizada a
través de la gestion local del sistema por medio de los CAPS.
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Asimismo, se recomienda explorar alianzas estratégicas con organizaciones no gubernamentales
internacionales, fundaciones privadas y organizaciones religiosas o humanitarias que
tradicionalmente financian proyectos de agua potable en zonas rurales. Muchas de estas entidades
priorizan proyectos con alto impacto social, participacion comunitaria y bajos efectos ambientales,
caracteristicas que cumple el presente proyecto. Como método complementario, es conveniente
canalizar el financiamiento a través de esquemas mixtos, combinando aportes externos con
contrapartidas locales, ya sea en forma de mano de obra comunitaria, aportes municipales o apoyo
institucional del Estado. Este enfoque no solo incrementa las probabilidades de aprobacion del
financiamiento, sino que también fortalece el sentido de apropiacion del proyecto por parte de la
comunidad beneficiaria, asegurando su sostenibilidad a largo plazo.

Finalmente, se sugiere que el proyecto sea presentado dentro de programas regionales o nacionales
de desarrollo rural y acceso al agua, lo cual facilita su elegibilidad ante donantes internacionales que
prefieren financiar iniciativas integradas y de alcance territorial. La sistematizacion de los beneficios
sociales esperados, tales como la reduccion de enfermedades, el ahorro de tiempo en la recoleccion
de agua y el fortalecimiento de la equidad social, debe ocupar un lugar central en la argumentacion.
De esta manera, el proyecto puede posicionarse no como una inversion financiera tradicional, sino
como una inversion social estratégica que genera beneficios colectivos duraderos y justifica
plenamente el respaldo mediante donaciones y financiamiento extranjero orientado al desarrollo.
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Revisidn con tutor y correcciones finales -
]

Entrega del documento final
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M Duracién
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ANEXOS
Tabla 27

Inversion en infraestructura.

ETAPAS/

ACTIVIDADES

CANTIDA

COSTO (C$)

SUBETAPA D UNITARIO | TOTAL

S

010 0 | PRELIMINARES 134,781.47

010 1 | LIMPIEZA INICIAL M? | 400.00 17.92 7,537.87

010 TRAZO Y M2 | 400.00 25.00 10,516.00
NIVELACION

10 3 | CONSTRUCCIONES | M? | 100.00 750.00 78,870.00
TEMPORALES

010 4 | ROTULOS C/U | 2.00 18,000.00 | 37,857.60

020 0 | LINEASDE 10,248,592.6
CONDUCCION Y 3
DISTRIBUCION

020 1 | EXCABACIONPARA | M? |12371 370.00 48,134.57
TUBERIAS

020 2 | RELLENOY M® | 12371 410.00 53,338.31
COMPACTACION

20 3 | TUBERIASDE LINEA | ML | 708.79 2,900.00 2,161,554.34
DE CONDUCCION

020 4 | TUBERIAS DE RED ML | 3,418.80 2,200.00 7,909,462.18
DE DISTRIBUCION

020 5 | ACARREO DE M® | 160.82 450.00 76,103.24
TIERRA

040 0 | TANQUEDE 2,741,931.32
ALMACENAMIENTO

040 2 | TANQUE DE C/U | 1.00 2,607,390.0 | 2,741,931.32
ALMACENAMIENTO 0

060 0 | FUENTE DE OBRAS 2,499,303.67
DE TOMA

060 ESTACION DE C/U | 1.00 2,376,667.6 | 2,499,303.67
BOMBEO CON 2
SARTA

070 0 | CONEXIONES 1,245,094.40

070 1 | CONEXIONES C/U | 148.00 8,000.00 1,245,094.40
INTRADOMICILIARE
S

090 0 |LIMPIEZAY C/U 31,954.57
ENTREGA
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090 1 LIMPIEZA FINAL GL |1.00 30,386.62 31,954.57
B
GRAN TOTAL (CORDOBAS) C$ 16,901,658.0
6
Tabla 28.
Activos diferidos.

Descripcion % Monto C$

Formulacion 5 C$ 845,082.90
Supervisién 5 C$ 845,082.90
Total C$ 1,690,165.81
Tabla 29.

Proyeccion de la demanda para los proximos 20 afios

Tiempo Proyecci6 Consumo Consumo Consumo Viviendas
Proyecta n Promedio Méximo Diario  Méaximo Por Proyectad
do Poblacio Hora as
n
Habitant
es
2015 890 0
0 | 2025 1289 2452 | 92808 | 25.5416 | 1.611 | 42.569 | 2.685 | 148
0 3 4 4
1 | 2026 1321 2513 | 95128 | 26.1802 | 1.651 | 43.633 | 2.752 | 152
3 5 6 6
2 | 2027 1354 2576 | 97506 | 26.8347 | 1.692 | 44.724 | 2.821 | 155
1 8 4 4
3 2028 1388 2640 | 99944 | 27.5055 | 1.735 | 45.842 | 2.891 | 159
5 1 5 9
4 | 2029 1423 2706 | 10244 | 28.1932 | 1.778 | 46.988 | 2.964 | 163
5 3 5 6 2
5 2030 1458 2774 | 10500 | 28.8980 | 1.823 | 48.163 | 3.038 | 167
2 4 0 3 3
6 | 2031 1495 2843 | 10762 | 29.6204 | 1.868 | 49.367 | 3.114 | 172
6 9 6 4 3
7 | 2032 1532 2914 | 11032 | 30.3609 | 1.915 | 50.601 | 3.192 | 176
7 0 3 6 1
8 |2033 1571 2987 | 11307 | 31.1200 | 1.963 | 51.866 | 3.271 | 180
5 8 2 6 9
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9 2034 1610 3062 | 11590 | 31.8980 | 2.012 | 53.163 | 3.353 | 185
2 4 2 3 7

10 | 2035 1650 3138 | 11880 | 32.6954 | 2.062 | 54.492 | 3.437 | 189
8 2 5 4 6

11 | 2036 1691 3217 | 12177 | 33.5128 | 2.114 | 55.854 | 3.523 | 194
2 2 1 7 5

12 | 2037 1734 3297 | 12481 | 34.3506 | 2.167 | 57.251 | 3.611 | 199
7 6 0 0 6

13 | 2038 1777 3380 | 12793 | 35.2094 | 2.221 | 58.682 | 3.701 | 204
1 7 1 3 9

14 | 2039 1821 3464 | 13113 | 36.0896 | 2.276 | 60.149 | 3.794 | 209
6 5 7 4 4

15 | 2040 1867 3551 | 13441 | 36.9919 | 2.333 | 61.653 | 3.889 | 214
2 4 6 1 3

16 | 2041 1914 3640 | 13777 | 37.9167 | 2.391 | 63.194 | 3.986 | 220
0 4 9 4 5

17 | 2042 1961 3731 | 14121 | 38.8646 | 2.451 | 64.774 | 4.086 | 225
0 8 7 3 2

18 | 2043 2010 3824 | 14474 | 39.8362 | 2.513 | 66.393 | 4.188 | 231
3 9 0 7 3

19 | 2044 2061 3919 | 14836 | 40.8321 | 2.575 | 68.053 | 4.293 | 237
9 8 8 5 0

20 | 2045 2112 4017 | 15207 | 41.8529 | 2.640 | 69.754 | 4.400 | 243
9 7 2 8 4

Tabla 30.

Proyeccion de ingresos de tarifa social

N° viviendas Pago mensual C$ Ingresos C$

2025 | 148 0 C$0.00

2026 | 152 350 C$638,400.00
2027 | 155 350 C$651,000.00
2028 | 159 350 C$667,800.00
2029 | 163 350 C$684,600.00
2030 | 167 350 C$701,400.00
2031 | 172 350 C$722,400.00
2032 | 176 350 C$739,200.00
2033 | 180 350 C$756,000.00
2034 | 185 350 C$777,000.00
2035 | 189 350 C$793,800.00
2036 | 194 350 C$814,800.00
2037 | 199 350 C$835,800.00
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2038 | 204 350 C$856,800.00
2039 | 209 350 C$877,800.00
2040 | 214 350 C$898,800.00
2041 220 350 C$924,000.00
2042 225 350 C$945,000.00
2043 231 350 C$970,200.00
2044 237 350 C$995,400.00
2045 243 350 C$1,020,600.00
Tabla 31.

Gastos de personal de mantenimiento

Descripcion Cantidad

Trabajadores 1

Salario mensual unitario (C$) 7,419.90

Salario mensual total (C$) 7,419.90

Prestaciones sociales % 36.90%

Gasto en salario anual total C$ 121,983.16
Tabla 32.

Gastos de material de mantenimiento

Descripcién Porcentaje Monto (C$)
Materiales 1% 169,016.58
Tabla 33.

Costo de cloracion del agua

Descripcion Valor ‘
Costo (C$/m3) 0.94

Dotacién mensual (m3) 870.65

Costo anual C$ C$ 9,820.96
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Tabla 34.

Costo anual de operaciones

Descripcién Costo anual C$ ‘
Mantenimiento 290,999.74

Gastos Administrativos 219,855.40
Cloracion 9,820.96

Total 520,676.10
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Tabla 35.

Flujo de efectivo (primeros 10 aios)

Flujo de
tiempo
INGRESOS C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
638,400.00 651,000.00 667,800.00 684,600.00 701,400.00 722,400.00 739,200.00 756,000.00 777,000.00 793,800.00
COSTOS C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
ANUALES 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10
DE
OPERACIO
N
COSTOS C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
TOTALES 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10
DEPRECIA C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
CION 449,874.66 449,874.66 449,874.66 449,874.66 449,874.66 - - - - -
ANUAL DE
COMPONE
NTES DE
OBRAS DE
TOMA
DEPRECIA C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
CION 449,874.66 449,874.66 449,874.66 449,874.66 449,874.66 - - - - -
TOTAL
FORMULA C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
CIONY 1,690,165 | 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29
SUPERVISI .81
ON
INTERES C$465,920.6 | C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
0 | 436,686.22 404,528.42 369,154.83 330,243.88 287,441.83 240,359.59 188,569.11 131,599.59 68,933.12
UTIL. -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ C$ C$
ANTES DE 882,579.64 840,745.27 791,787.46 739,613.87 683,902.92 170,226.22 106,343.97 37,753.50 40,216.02 119,682.49
IR
IR (30%) -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ C$ C$
70,606.37 67,259.62 63,343.00 59,169.11 54,712.23 13,618.10 8,507.52 3,020.28 3,217.28 9,574.60
UTIL. -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ C$ C$
DESPUES 811,973.27 773,485.65 728,444.47 680,444.76 629,190.69 156,608.12 97,836.45 34,733.22 36,998.74 110,107.89
DE IR
DEPRECIA C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
CION 449,874.66 449,874.66 449,874.66 449,874.66 449,874.66 - - - - -
FORMULA C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
CIONY 1,690,165 | 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29
SUPERVISI .81
ON
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LF

VALOR DE
RESCATE
TERRENO
PRESTAM
0]
INVERSIO C$
N 18,636,82
3.87
ABONO A C$292,343.7 | C$321,578.0 | C$353,735.9 | C$389,109.49 | (C$428,020.44 | C$470,822.4 | C$517,904.7 | C$569,695.2 | C$626,664.7 | C$689,331.20
LA DEUDA 2 9 0 8 3 0 2
FLUJO DE -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$
EFECTIVO | 16,946,65 | 569,934.04 560,680.79 547,797.41 535,171.30 522,828.18 542,922.31 531,232.89 519,920.13 505,157.69 494,715.01
8.06
FNE - | -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$
ACTUALIZ C$527,716.7 | 480,693.41 434,859.25 393,366.88 355,828.07 342,133.15 309,969.29 280,896.67 252,704.61 229,148.77
ADO 0
FNE C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$
ACUMULA | 16,946,65 | 527,716.70 1,008,410.1 | 1,443,269.3 | 1,836,636.24 2,192,464.31 2,534,597.47 | 2,844,566.76 | 3,125,463.43 | 3,378,168.04 | 3,607,316.81
DO 8.06 1 6
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Tabla 36.

Flujo de caja. Ultimos 10 afios.

Flujo de

tiempo

INGRESOS | C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
814,800.00 835,800.00 856,800.00 877,800.00 898,800.00 924,000.00 945,000.00 970,200.00 995,400.00 1,020,600.00

COSTOS C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

ANUALES 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10

DE

OPERACIO

N

COSTOS C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

TOTALES | 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10 520,676.10

DEPRECIA | C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

CION - - - - - - - - - -

ANUAL

DE

COMPONE

NTES DE

OBRAS DE

TOMA

DEPRECIA | C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

CION - - - - - - - - - -

TOTAL

FORMULA | C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

CIONY 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29

SUPERVISI

ON

INTERES C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

UTIL. C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

ANTES DE | 209,615.61 230,615.61 251,615.61 272,615.61 293,615.61 318,815.61 339,815.61 365,015.61 390,215.61 415,415.61

IR

IR (30%) C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
16,769.25 18,449.25 20,129.25 21,809.25 23,489.25 25,505.25 27,185.25 29,201.25 31,217.25 33,233.25

UTIL. C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

DESPUES 192,846.36 212,166.36 231,486.36 250,806.36 270,126.36 293,310.36 312,630.36 335,814.36 358,998.36 382,182.36

DE IR

DEPRECIA | C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

CION - - - - - - - - - -

FORMULA | C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$

CIONY 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29 84,508.29

SUPERVISI

ON
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VALOR DE C$
RESCATE 45,000.00
TERRENO

PRESTAM

0

INVERSIO

N

ABONO A | C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00
LA

DEUDA

FLUJO DE C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
EFECTIVO | 277,354.65 296,674.65 315,994.65 335,314.65 354,634.65 377,818.65 397,138.65 420,322.65 443 ,506.65 511,690.65
ENE C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$ C$
ACTUALIZ | 118,952.66 117,813.59 116,190.58 114,161.58 111,795.63 110,281.66 107,334.25 105,185.34 102,765.84 109,782.31
ADO

ENE -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$ -C$
ACUMULA | 3,488364.15 | 3,370,550.57 | 3,254,359.99 | 3,140,198.41 3,028,402.78 2,918,121.12 2,810,786.87 2,705,601.53 2,602,835.69 2,493,053.38
DO

Tabla 37.

Cdlculos de variables financieras

VPN -C$ 19,439,711.44
TIR -11.48%
RBC 0.13

Periodo de recuperacién | 10.00

Tabla 38.

Calculos de variables socioeconémicasTSD 8%

VANE TIRE
-C$19,309,867.21 #INUM!
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