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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. Introducciéon

El recurso agua, es fundamental para la vida, sin embargo, en la actualidad son
muchas las comunidades nicaragiienses que no cuentan con un abastecimiento

de agua potable.

En Nicaragua, la entrega de servicios de abastecimiento de agua potable en las
zonas rurales, suelen ser inversiones relativamente altas y el estado a través de
los Comité de Agua Potable y Saneamiento (CAPS), es quien provee y administra
los servicios para que la poblacién tenga una mejor condicién de vida al tener
acceso al agua potable apta para un consumo Optimo, cabe destacar que adn

existen zonas en las que todavia el acceso es deficiente o inexistente.

Desde su fundacion, las comunidades Los Cocos, Veronica Lacayo y El Panal del
municipio de Telica, departamento de Ledn, han carecido de un sistema de agua
potable para abastecerse, hasta el momento, los pobladores consumen agua de
los pozos excavados de manera artesanal, en algunas viviendas estos pozos no
poseen condiciones higiénico-sanitarias, ni control de calidad de agua, que
garanticen que el agua consumida por la poblacién es apta para el consumo

humano.

En este proyecto se presenta, una alternativa hidraulica para el abastecimiento de
agua potable en las comunidades en mencion, la alternativa plantea que el
abastecimiento de la poblacion sea, de forma domiciliar con conexiones en cada
patio, en esta propuesta se proyecta un sistema de bombeo tipo fuente-tanque-
red, este proyecto se evalla a nivel de prefactibilidad con el objetivo de analizar

su rentabilidad desde el punto de vista social.



1.2. Antecedentes

El municipio de Telica, cuenta con los recursos hidricos existentes en la zona, y
éste recurso es el manto de agua subterranea, en las comunidades Los Cocos,
Verobnica Lacayo y El Panal la profundidad del agua subterranea se localiza entre
25.30 metros y 32.00 metros.

De acuerdo, al censo poblacional elaborado por el Fondo de Inversion Social
Econdmica (FISE) en abril del afio 2017, se sabe que las comunidades Los Cocos,
Veronica Lacayo y El Panal cuentan con una poblacion total de 2,754 habitantes,
distribuidos en 779 familias, de los cuales 1,088 son hombres representando el

40% de la poblacion y 1,666 mujeres representando el 60% de la poblacion total.

En la actualidad, las comunidades objeto del presente estudio no cuentan con un
sistema de agua potable y se abastecen Unicamente por medio de pozos
excavados artesanalmente. El agua es extraida por medio de bombas manuales
de mecate, otros por medio de malacates, jalan agua a caballo y una minoria hace

uso de equipos de bombeo sumergible.

Generalmente, el agua de estos pozos artesanales se encuentran contaminados,
esto se deriva del simple hecho de que las estructuras de los mismos no tienen
proteccién sanitaria, agregado a esto, la forma de extraer el agua y la
contaminacion constante de la accion edlica (polvaleras). Desde el punto de vista
bacterioldgico estos pozos estan altamente contaminados. Esta situacion debe ser

atendida, porque podria causar serias afectaciones en la salud de los pobladores.



1.3. Justificacién

La elaboracion del estudio de prefactibilidad del proyecto del sistema de
abastecimiento de agua potable para las comunidades Los Cocos, Veronica
Lacayo y El Panal del municipio de Telica, departamento de Ledn, es de gran
importancia para determinar la viabilidad en cuanto a términos econémicos vy el
impacto social que tendria éste en la region, lo cual favorece a todos los habitantes

de esa zona.

Este proyecto, provee la mejora en el sector salud, puesto que la carga
bacteriolégica que posee el agua que consumen los pobladores de las

comunidades, es la causa principal de enfermedades renales y de parasitosis.

El invertir en un sistema que sea sostenible a mediano y a largo plazo y ademas
gue ayude a desarrollar el capital humano, social y fisico de estas comunidades,

a su vez aportara para la mejora de las condiciones de vida de los pobladores.

Se pretende proveer el desarrollo econémico a estas comunidades en un futuro, y
a su vez reducir los indices de enfermedades en esa zona, causado por el mal

manejo de higiene y sanidad de las aguas consumidas por la poblacion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

e Formular y evaluar el proyecto de la construccién de un Mini Acueducto por
Bombeo Eléctrico (MABE), de las comunidades Los Cocos, Veronica
Lacayo y El Panal en el municipio de Telica, del departamento de Leén, a

nivel de prefactibilidad para analizar su rentabilidad socioeconémica.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual en las comunidades Los
Cocos, Verdnica Lacayo y El Panal para establecer la demanda en las

zonas de estudio.

e Establecer los requerimientos técnicos necesarios de disefio para la

construccion del MABE.

e Elaborar una evaluacién socioecondmica para analizar la rentabilidad del

proyecto.



1.5. Marco teérico

Para la realizacion de esta investigacion sera necesaria la definicion de ciertos

aspectos tedricos que a continuacion se muestran.

1.5.1. Aspectos de formulacién y evaluacion de proyectos

Se entiende como proyecto “la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas, una necesidad
humana”. (Urbina G. B., 2001)

En un estudio de evaluacion de proyectos se distinguen tres niveles de
profundidad. Al mas simple se le llama perfil, gran vision o identificacion de la idea,
el cual se elabora a partir de la informacion existente, el juicio comun y la opinién
gue da la experiencia. En términos monetarios sélo presenta célculos globales de

las inversiones, los costos y los ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno.

El siguiente nivel se denomina estudio de prefactibilidad o anteproyecto. Este
estudio profundiza el examen en fuentes secundarias y primarias en investigacion
de mercado, detalla la tecnologia que se empleara, determina los costos totales y
la rentabilidad econémica del proyecto y es la base en que se apoyan los

inversionistas para tomar una decisién (Urbina G. B., 2001).

El nivel mas profundo y final es conocido como proyecto definitivo. Contiene toda
la informacion del anteproyecto, pero aqui son tratados los puntos finos; no sélo
deben presentarse los canales de comercializacion mas adecuados para el
producto, sino que debera presentarse una lista de contratos de venta ya
establecidos; se deben actualizar y preparar por escrito las cotizaciones de la
inversion, presentar los planos arquitectonicos de la construccion, etc. La
informacion presentada en el proyecto definitivo no debe alterar la decisién tomada
respecto a la inversion, siempre que los calculos hechos en el anteproyecto sean

confiables y hayan sido bien evaluados.



Diagnostico de situacion actual “es una técnica para el andlisis de alternativas y la

valoracion de sus consecuencias”. (Vilar, 1992).

Este diagnostico debe ser integral y esta referido a conocer los grupos
involucrados en el proyecto, cantidad y caracteristicas, el area de influencia, las
condiciones de entrega de los bienes y servicios en los que el proyecto
intervendra, medios sustitutos o alternativos empleados por la poblacion
beneficiaria. Debe aplicarse un enfoque sistémico para realizar un adecuado

diagnéstico situacional.

El estudio técnico, presenta la determinacion del tamafio 6ptimo de la planta, la
determinacién de la localizacion éptima de la planta, ingenieria del proyecto y

andlisis organizativo, administrativo y legal (Urbina G. B., 2010).

El estudio del tamafio de un proyecto es fundamental para determinar el monto de
las inversiones y el nivel de operacién que, a su vez, permitira cuantificar los costos
de funcionamiento y los ingresos proyectados. Varios elementos se conjugan para
la definicién del tamafio: la demanda esperada, la disponibilidad de los insumos,
la localizacion del proyecto, el valor de los equipos, entre otros.

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

El objetivo principal de la micro localizaciéon “es llevar a la definicion puntual del
sitio del proyecto”. ( SNIP, 2001)

Macro localizacién nos lleva a la preseleccion de una o varias areas de mayor
conveniencia. (SNIP, 2001).

Se entiende por beneficiarios de un proyecto a las personas que obtienen algun
tipo de beneficio de la implementacién del mismo. Se pueden identificar dos tipos

de beneficiarios: directos e indirectos.



Los beneficiarios directos, son aquéllos que participan directamente en el
proyecto, y, por consiguiente, se beneficiaran de su implementacion. Asi, las
personas que estan empleadas en el proyecto, que los suplen con materia prima
u otros bienes y servicios, o que usan de alguna manera el producto del proyecto

se pueden categorizar como beneficiarios directos.

Los beneficiarios indirectos son, con frecuencia, pero no siempre, las personas

gue viven al interior de la zona de influencia del proyecto.

Un disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una
solucion idénea a cierta problematica particular, pero tratando en lo posible de ser
practico y a la vez estético en lo que se hace. Para poder llevar a cabo un buen
disefio es necesario la aplicacién de distintos métodos y técnicas de modo tal que
pueda quedar plasmado bien sea en bosquejos, dibujos, bocetos o esquemas lo
gue se quiere lograr para asi poder llegar a su produccién y de este modo lograr

la apariencia mas idénea y emblematica posible.

1.5.2. Aspectos de disefio hidraulico

Se define como agua potable, aguella que se puede consumir o beber sin que
exista peligro para nuestra salud. El agua potable no debe contener sustancias o
microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar nuestra salud.
(ENACAL, 2006)

Referente al consumo de agua, es el liquido utilizado por un grupo cualquiera
radicado en un lugar, este consumo estara en proporcion directa al nUmero de
habitantes e igualdad al mayor o menor desarrollo de sus actividades comerciales

e industriales.

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

“riesgos”.


http://www.primerahora.com/estilos-de-vida/cultura/nota/fusionandisenoymanufacturaenferiaboomenponce-1068145/
http://conceptodefinicion.de/proceso/
http://conceptodefinicion.de/poder/

Se define como fuentes de abastecimiento de agua “a un sistema de obras de
ingenieria, concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes
de una ciudad, pueblo o area rural relativamente densa, el agua potable”. Las
fuentes de abastecimiento por lo general deben de ser permanentes y suficientes,
cuando no son suficientes se busca la combinacion de otras fuentes de
abastecimiento para suplir la demanda o es necesario su regulacion. En cuanto a
sSu presentacion en la naturaleza, pueden ser fuentes superficiales (rios, lagos,

mar) o subterrdneas (acuiferos). (Angarita, s.f.)

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

Una red de distribucion, es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras, que
conducen el agua desde tanques de almacenamiento hasta las tomas domiciliares

o hidrantes publicos.

La red de distribucién estd formada por tuberia principal, llamada circuitos

troncales o maestras y por tuberias secundarias o de relleno.

e Las conducciones primarias o arterias principales forman el esqueleto del
sistema de distribucion, se sitia de tal forma que transporta grandes
cantidades de agua desde la estacidn elevada a los depdsitos y de estos a

las diferentes partes del area abastecida.



e Las conducciones secundarias forman anillos mas pequefios dentro de las
arterias principales entrelazandolas entre si, transportando grandes
cantidades de agua desde las arterias principales a las diferentes areas

para cubrir el suministro normal y el caudal para la extincion de incendios.

La red de distribucion, tiene las funciones de suministrar agua a los diferentes
consumidores en cantidad suficiente y entregar agua sanitariamente segura. Asi
mismo, se disefia para el consumo de maximo hora al final del periodo de disefio
para determinar los diametros de las tuberias y presiones minimas de operacién

en el sistema de distribucion.

El sistema de bombeo sumergible MABE es un sistema de levantamiento artificial
gue emplea la energia eléctrica convertida en energia mecanica para levantar una
columna de fluido desde un nivel determinado hasta la superficie, descargandolo

a una determinada presion por medio de los diferentes elementos del sistema.

Las fuentes de agua (fuente de abastecimiento) constituyen el elemento primordial
en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable y previo a cualquier

fase es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad.

La capacidad de la fuente de abastecimiento estara sujeta al consumo promedio
diario y a las variaciones de consumo, los estudios de agua subterranea deberan
de hacerse para un periodo que comprenda el periodo de disefio. Los criterios de

aceptacion del pozo seran los siguientes:

e El caudal de explotacién sera obtenido a través de una prueba de bombeo
de un minimo de 24 horas a caudal constante y de una prueba a caudal
variable con minimo de cuatro etapas de una hora cada una. La
recomendacion del caudal maximo de explotacion se hara de acuerdo al

analisis de la prueba.

e El caudal de explotacién de bombeo estara en funcién de un periodo de

bombeo minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.



e EIl caudal maximo recomendado de la explotacion de un pozo debera ser

igual o superior a 1.5 del consumo promedio dia (QPD).
e Disposicién de la comunidad para operar y mantener el sistema.

Para determinar las dotaciones de agua para el sector rural es necesario expresar

la cantidad de agua por persona por dia esta en dependencia de:
¢ Nivel de servicio adoptado.
e Factores geograficos.
e Factores culturales.
e Uso del agua.

a) Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos

publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 litros por persona por dia (Ippd).

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

domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 litros por personas por dia
(Ippd).

c) Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se asignara una dotacion
de 20 a 30 litros por personas por dia (Ippd). (INAA, 1989)

Se entiende por obras de captacion “a la estructura que construimos para captar
el agua de la fuente, puede ser un dique toma (captacion abierta) o caja de
captacion (cerrada). De esta obra sale la linea de conduccion hacia el resto de los
elementos del acueducto”. (FISE, 2008)

Los depdsitos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de agua,
tienen como objetivo suplir la cantidad necesaria para compensar las maximas
demandas que se presenten durante su vida util, brindando presiones adecuadas

en la red de distribuciébn y de esta manera disponer de una reserva ante
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eventualidades e interrupciones en el suministro de agua. (BANCO MUNDIAL,
2012)

Un tanque de almacenamiento cumple tres propositos fundamentales:

* Compensar las variaciones de consumo diario (durante el dia).
* Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.
« Conservar un volumen de reserva para atender situaciones de

emergencia, tales como: incendios, interrupciones en el servicio por

dafos en la tuberia de conduccion o de desabastecimiento de bombeo.

Existen dos tipos de tanques:
* Tanques apoyados en el suelo.
* Tangues elevados.

Posteriormente de haber comprendido algunos conceptos de valiosa
importancia, para la realizaciébn de este documento, se presentan algunos
criterios de las normas rurales referidas al “Disefio de abastecimiento de agua
en el medio rural”, las cuales han sido actualizadas y ampliadas por el Instituto
Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillado (INAA). (INAA, 1989)

La poblacion en la zona rural de Nicaragua, ha crecido paulatinamente y con
ello la demanda de agua potable; en este acapite se dan a conocer las
normativas que se aplicaran para el disefio de abastecimiento de agua y el
saneamiento en la zona rural, las cuales fueron aprobadas por el INAA en 2006
con el titulo: “Normas rurales de sistemas de abastecimiento de agua y

saneamiento” estas normas afirman que:

La poblacién rural se puede dividir en los siguientes segmentos:

e Rural concentrado: son poblaciones rurales de estabilidad relativa, en
algunos casos con altas tasas de crecimiento poblacional. Su actividad
socioeconOmica esta orientada principalmente a la comercializacion, a la
ganaderia y agricultura, y que cuentan con algunos servicios basicos e

infraestructura.
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e Rural disperso: son grupos poblacionales que se asientan de forma
diseminada en valles y comarcas de las diferentes regiones del pais.
Carecen de servicios basicos e infraestructura minima, de alto
esparcimiento de viviendas y bajos ingresos, con tendencia a niveles de

subsistencia.

Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta para atender las
necesidades de la comunidad durante un determinado periodo. En este, se
establece para cada uno de los componentes de un sistema de abastecimiento
de agua potable. (INAA, 2006)

Tabla 1 Periodos de disefios econdmicos de los componentes de un sistema de
abastecimiento de agua potable.

\ Tipos de componentes Periodo de disefio

Pozos excavados 10 afios

Pozos perforados 15 afios

Captaciones superficiales y 20 afios
manantiales

Desarenador 20 afnos

Filtro lento 20 afios

Lineas de conduccién 15 afios

Tanque de almacenamiento 20 afios

Red de distribucion 15 afos

Fuente: ENACAL 1989.

La linea de conduccion debe de tener capacidad suficiente para conducir el caudal
del consumo maximo dia (CMD), el cual resulta en aplicar el factor de 1.5 al
consumo promedio diario (CPD) en los proximos 20 afios, existen dos tipos de
lineas de conduccion debido a las caracteristicas y naturaleza de la fuente de

abastecimiento, son las siguientes:

Linea de conduccién por bombeo; se hace uso de una fuente externa de energia
para impulsar el agua, desde la toma hasta el disefio de una linea de conduccién
por bombeo, venciendo la carga estéatica y las perdidas por friccién en el conducto

a trasladarse.
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Linea de conduccién por gravedad; esta se dispone, para transportar el caudal

requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus extremos que puede

utilizarse para vencer las pérdidas por friccion originadas en el conducto

al

producirse el flujo, pero en punto critico debera mantener una presion de 5 metros

como minimo y una presion estatica maxima de 70 metros, incorporando en la

linea taquillas rompe presion donde sea necesario.

Una proyeccién de poblacion es un calculo que refiere el crecimiento
aproximado previsto en el nimero de habitantes de un lugar para un afio futuro,
dado la determinacion del nimero de habitantes para los cuales ha de
disefiarse el acueducto, es un parametro basico en el célculo del caudal de

disefio para una comunidad.

Es necesario determinar las demandas futuras de una poblacién para prever
en el disefio las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, lineas de
conduccion, redes de distribucién, equipo de bombeo, tanque de
almacenamiento y futura extensiones del servicio. Por lo tanto, es necesario

predecir la poblacion futura para un nimero de afios.

La dotacion es la cantidad de agua, que se le asigna en un dia a una persona,
se expresa en litros por persona por dia (Ippd). La dotacion debe cubrir las

necesidades de consumo de la persona.

La dotacion de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia

esta en dependencia de:

1- Nivel de servicio adoptado.
2- Factores geograficos.
3- Factores culturales.

4- Uso del agua

a) Para Sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de

puestos publicos, se asignara un caudal de 30 a 40 Ippd.
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b) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de

conexiones domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 Ippd.

C) Para los pozos excavados a mano y pozos perforados se

asignara una dotacion de 20 a 30 Ippd.

Respecto a los mini acueductos por gravedad y captaciones de manantial, la
poblacion a servir estara en dependencia de las caracteristicas de la poblacion
objeto del estudio, el tipo y configuracion de la comunidad y las caracteristicas
tecnoldgicas de las instalaciones a establecerse. La poblacién a servir por los
pozos excavados a mano se estima como minimo 6 familias de 6 miembros o
sea 36 personas por pozo. En los pozos perforados la poblacién a servir se

estima como minimo de 100 personas por pozo.

En lo que concierne al nivel de servicio, es la forma de suministrar el agua
potable, para esta comunidad es una conexion domiciliares de patio, a los
cuales se les aplicard una dotacion de 50 - 60 I/p-d, lo cual es la indicada por
las Normas Técnicas Obligatorias Nicaragliense (NTON 09001-99), esto fue
asumido de esta manera dado que consiste en una llave domiciliar Gnica

colocada en el patio de la vivienda.

Se denominan tres tipos de nivel de servicio segun la capacidad de la fuente
de abastecimiento:

Respecto a la conexién domiciliar de patio podemos afirmar que reciben el
servicio individualmente en sus viviendas, por medio de conexiones
domiciliares conectadas a una red publica. Esta puede estar ubicada fuera de

la vivienda (un punto de agua al exterior de la vivienda).

Es la instalacion que se deriva de la tuberia de la red de distribucién de agua y
termina dentro del predio del usuario alimentando varios artefactos sanitarios.
Reciben el servicio a través del acceso de pequefias fuentes de

abastecimientos de agua de uso exclusivo, o a partir de piletas publicas
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abastecidas por una red. Las familias deben trasportar el agua hasta su

domicilio.

El consumo promedio diario se obtiene de la dotacién de acuerdo al nivel de
servicio adoptado por la cantidad de usuarios.

Formulado de la siguiente manera:

CPD = Dotacion * Habitantes = I/d

Ecuacion 1 Calculo de consumo promedio diario

La variacion de consumo de divide en consumos de maximo dia (CMD) y
consumo maximo hora (CMH), se vinculan los factores de consumo 1.5 para
(CMD) y 2.5 para (CMH) con respecto al consumo promedio diario

respectivamente.
CMD =1.5*CPD

Ecuacion 2 Consumo maximo dia
CMH=25*CPD

Ecuacion 3 Consumo maxima hora

Para brindar presiones propicias en el funcionamiento del sistema de agua
potable se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango permisible en

los valores siguientes:

Tabla 2 Presiones propicias en el funcionamiento del sistema de agua potable

‘ Presion minima 5 metros

Presion maxima 50 metros
Fuente: ENACAL.

La velocidad recomendada para el flujo en la linea de los conductos esta brindada
de las normas de INAA de modo de prevenir una degradacion o erosion en las

tuberias esta son las siguientes:
* Velocidad minima 0.4 m/s.
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* Velocidad méaxima 2.0 m/s.

Las pérdidas totales se fijan como un porcentaje del consumo promedio diario

cuyo valor no deber& ser mayor del 20%, para sistemas nuevos.

1.5.3. Aspectos de evaluacién socioecondmica.

La evaluacién socioeconémica, sera definida como una medida total que combina
la parte econdmica y sociolégica de la preparacion laboral de una persona, y de la
posicién econdmica y social individual o familiar en relaciébn a otras personas.
Ademas, es un indicador importante en todo estudio demografico; segun Gottfried,
1985 y Hauser, 1994; incluye tres aspectos basicos: los ingresos econdmicos,

nivel educativo y ocupacién de los padres.

La inversion es la aportacion de recursos para obtener un beneficio futuro.
Conjunto de recursos que se emplean para producir un bien o servicio y generar

una utilidad.

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

ganancia).

Proyecto de inversién es aquel que genera efectos o impactos de naturaleza
diversa, directos, indirectos, externos e intangibles. Estos ultimos rebasan con
mucho las posibilidades de su medicion monetaria y sin embargo, no considerarlos
resulta pernicioso, por lo que representan en los estados de animo y definitiva
satisfaccion de la poblacion beneficiaria o perjudicada. El proyecto de inversion es
un plan que, si se le asigna determinado monto de capital y se le proporcionan
insumos de varios tipos, producira un bien o un servicio, util al ser humano o a la
sociedad (Urbina G. B., 2001)

La evaluacién econdmica describe los métodos actuales de evaluacion que toman

en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de
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rendimiento y el valor presente neto; se anotan sus limitaciones de aplicacion y se
comparan con metodos contables de evaluacion que no toman en cuenta el valor
del dinero a través del tiempo, y en ambos se muestra su aplicacion practica
(Urbina G. B., 2001)

Se entiende como flujo neto efectivo “la diferencia entre los ingresos netos y los
desembolsos netos, descontados a la fecha de aprobacion de un proyecto de

inversion con la técnica de “valor presente”.

El Valor Actual Neto (VAN) es el método mas conocido, mejor y mas generalmente
aceptado por los evaluadores de proyectos. Mide el excedente resultante después
de obtener la rentabilidad deseada o exigida y después de recuperar toda la

inversion.

Tabla 3 Criterios de selecciéon del valor actual neto

Criterio Interpretaciéon de los resultados

VAN >0 Mostrara cuanto se gana con el proyecto,
después de recuperar la inversion por sobre la
tasa de retorno que se exigia al proyecto.

VAN =0 Indica que el proyecto reporta exactamente la
tasa que se queria obtener después de
recuperar el capital invertido.

VAN <0 Muestra el fondo que hace falta para ganar la
tasa que se deseaba, después de recuperada la
inversién. Un VAN negativo indica que la
rentabilidad es inferior a la exigida por los

inversionistas.
Fuente: (N.S, Chain, 2011)

El criterio de la tasa interna de retorno (TIRE) evallUa el proyecto en funcion de
una unica tasa de rendimiento por periodo, con la cual la totalidad de los
beneficios actualizados son exactamente iguales a los desembolsos

expresados en moneda actual.

El TIRE mide la rentabilidad como porcentaje. El TIRE tiene cada vez menos

aceptacion como criterio de evaluacion. Por tres razones principalmente:
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e No sirve para comparar proyectos, por cuanto una TIRE mayor no es mejor
gue una menor, ya que la conveniencia se mide en funcion de la cuantia de

la inversion realizada.

e Multiples TIRE. Cuando hay cambios de signo en el flujo de caja durante la
operacion del proyecto puede haber tantas TIRE como cambios de signos.

e No sirve en los proyectos de desinversion. La TIRE muestra la tasa que
hace equivalentes los flujos actualizados negativos con los positivos, sin

discriminar cudl es de costo y cudl es de beneficio para el inversionista.

Tabla 4 Criterios de seleccién de la tasa interna de retorno

Criterio Interpretacion de los resultados

TIRE>Criterio = Se acepta la inversion.

TIRE<Criterio = Se rechaza la inversion.

Fuente: (N.S, Chain, 2011)
Nota: La TIRE sera maxima cuando el VAN es “cero”

El periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es el tercer criterio mas usado
para evaluar un proyecto y tiene por objeto medir en cuanto tiempo se recupera

la inversion, incluyendo el costo de capital involucrado.

Tabla 5 Criterios de eleccion del periodo de recuperaciéon de inversién

Criterio Interpretacion de los resultados

PRI>Criterio Se rechaza la inversion.

PRI<Criterio = Se acepta la inversion.
Fuente: www.google.com
Nota: Cuanto mas corto el periodo de reembolso, mejor.

La relacion beneficio costo pretende determinar la conveniencia de un proyecto

mediante la valoracién en términos monetarios de todos los costos y beneficios
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derivados directa e indirectamente del proyecto. Se calcula dividiendo el valor

presente de los beneficios divido por el valor presente de todos los costos.

Tabla 6 Criterio de seleccion de la relacién beneficio - costo

Criterio Interpretacion de los resultados

Si la razon de costo-beneficio es mayor que 1, los beneficios
B/C>1 son mayores que los costos.

Si la razon de costo-beneficio es igual que 1, los costos
B/C=1 son iguales que los beneficios y tenemos una situacion
0 punto de equilibrio financiero.

Si la raz6n de costo-beneficio es menor que 1, los costos son
B/C<1 mayores que los beneficios.

Fuente: www.google.com

Nota: Cuanto mayor sea la razon

B/C, mejor.

En un flujo de inversién (egreso inicial y flujos positivos a futuro), pueden darse
varias situaciones en la relacién del VAN con la TIRE:

Tabla 7 VAN y TIRE Combinados para tomar decisiones de inversion

‘ Criterio Interpretacién de los resultados
VAN>0y La rentabilidad es superior a la exigida después de
TIRE>Criterio recuperar toda la inversion; a determinada tasa de corte.
VAN=0y La rentabilidad es igual a la exigida después de recuperar
TIRE=Criterio o toda la inversion; a determinada tasa de corte.
Méxima

La rentabilidad es inferior a la exigida. Es decir que el
VAN<Oy proyecto no brinda el retorno minimo segun el criterio.

TIRE<Criterio

La rentabilidad es 0. No invertir. No considerar el proyecto.
VAN<Oy TIRE=0

La rentabilidad es menor que 0. No considerar el proyecto.
VAN<O vy TIR<O

Fuente: www.google.com
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Nota. Por lo general los evaluadores de proyectos realizan los andlisis de factibilidad de los

proyectos combinando los métodos de VAN, TIRE y Periodo de recuperacion.

Tabla 8 Criterios para interpretacion de resultados

Criterio Interpretacién de los resultados

Valor presente Se escogera el proyecto con el valor presente mas alto.
(VP)

Valor presente neto Se escogeré el proyecto con el VPN mas alto, o por lo
(VPN, NPV, VAN) menos VPN=0.

Tasa interna de retorno  Se escogerd el proyecto con el TIRE méas alto y

(TIRE) ademas TIRE2 que el costo de capital de la empresa.
Periodo de Se escogera el proyecto que tenga el periodo de
recuperacion recuperacion (semana, meses, afios) mas corto.

(Payback period)

Anédlisis costo-beneficio Se escogera el proyecto que tenga la razén costo
(B/C) beneficio mas alta o en su defecto que sea por lo
menos igual a 1.

Fuente: www.google.com
Nota: Todos los métodos indicados se utilizan para comparar dos 0 mas proyectos entre si.

Se denominan activos fijos a aquellos que representan bienes tangibles propiedad
de la empresa que se encuentran clasificados dentro del activo no circulante fijo
que tienen como objetivo utilizarlos en las operaciones normales de la misma

(Contabilidad financiera).

Mientras que los activos diferidos estan integrados por valores cuya
recuperabilidad esta condicionada generalmente por el transcurso del tiempo; es
el caso de inversiones realizadas por el negocio y que en un lapso se convertiran

en gastos.

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

mantener la operacién corriente del negocio.
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“Los costos de operacion o costos de funcionamiento del proyecto son aquellos
gue ocurren luego del inicio, construccion o instalacion de la nueva capacidad
productiva hasta la finalizacion de su vida util. Se obtienen a partir de la valoracion
monetaria de los bienes y servicios que deben adquirirse para mantener la
operatividad y los beneficios generados o inducidos por el proyecto” (Guia de

disefio de proyectos sociales, 2011)

(Urbina G. B., 2010) Ensefia que el célculo del mantenimiento es similar al del
control de calidad. Los promotores del proyecto deberan decidir si esta actividad
se realiza dentro de la empresa o0 si se contrata un servicio externo. Si se decide
realizarla internamente existe la misma consideracion de necesidades de

inversién en equipo, area disponible, personal capacitado.

Se conocen como costos de administracion a los costos que provienen de realizar
la funcion de administracion en la empresa. Sin embargo, tomados en un sentido
amplio, no solo significan los sueldos del gerente o director general y de los
contadores, auxiliares, secretarias, asi como los gastos generales de oficina
(Urbina G. B., 2010)

Costos financieros son los intereses que se deben pagar en relacién con capitales
obtenidos en préstamo. Algunas veces estos costos se incluyen en los generales
y de administracion, pero lo correcto es registrarlos por separado, ya que un capital
prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué cargarlo a un area
especifica. La ley tributaria permite cargar estos intereses como gastos deducibles
de impuestos (Urbina G. B., 2010)

La inversion inicial comprende la adquisicién de todos los activos fijos o tangibles
y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa,

con excepcidn del capital de trabajo (Urbina G. B., 2010)

Activo tangible (que se puede tocar) o fijo, a los bienes propiedad de la empresa,
como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos de transporte,

herramientas y otros. Se le llama fijo porque la empresa no puede desprenderse
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facilmente de él sin que ello ocasione problemas a sus actividades productivas (a

diferencia del activo circulante) (Urbina G. B., 2010)

Se percibe por activo intangible al conjunto de bienes propiedad de la empresa,
necesarios para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencion,
marcas, disefios comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia
técnica o transferencia de tecnologia, gastos pre operativos, de instalacion y
puesta en marcha, contratos de servicios (como luz, teléfono, internet, agua,

corriente trifasica y servicios notariales) (Urbina G. B., 2010)

1.6. Disefio metodoldgico

1.6.1. Tipo de investigacién

Esta investigacion sera de tipo descriptiva, ya que se recopilardn y procesaran los
datos a través de la realizacion de censos, encuestas, guias de observacion, guias

de analisis documental o revision bibliogréfica.

La investigacion se realizara en las comunidades: Los Cocos, Veronica Lacayo y
El Panal, municipio de Telica, departamento de Ledn. Se realizarén visitas de
campo in situ, asi como una recopilacion de informacién esencial para el proyecto
como caracteristicas de poblacion en las comunidades, registros de datos
econdémicos (economia y empleo), datos sobre salud, educacion, otros servicios
basicos como la energia eléctrica, situacion base de los indicadores de agua
(cobertura de agua potable, sistemas de abastecimiento e higiene), disponibilidad
de la poblacion para participar en el proyecto y caracteristicas topogréficas de la

localidad misma para proponer la ubicacion idénea del sistema de agua.

1.6.2. Descripcién del universo de estudio

Las comunidades de Los Cocos, Veronica Lacayo y El Panal tienen una poblacion
total de 2,754 habitantes, segun el censo poblacional realizado por FISE en abril
del afio 2017. La encuesta se realizé a las 779 familias que habitan estas

comunidades, y no se hizo uso de una muestra representativa, esto ultimo con la
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finalidad de conocer a fondo los aspectos sociales y econdémicos de las
comunidades, puesto que es imprescindible recolectar informacién de todos los

futuros beneficiarios del proyecto que se ejecutara.

1.6.3. Descripcion de fuentes de informacién.

Para este tipo de investigacion se hara uso de dos tipos de fuentes de informacion:

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

por ejemplo: encuestas, informes de observacion, entrevistas.

e Fuentes secundarias: son aquellas que reunen la informacion escrita que
existe sobre el tema, ya sean estadisticas del gobierno, libros, datos,

manuales, fuentes de informacion.

En este proyecto la fuente primaria de estudio, seran los pobladores de las
comunidades de Los Cocos, Verbnica Lacayo y El Panal; a los que se les
practicara una encuesta, para conocer de manera amplia, los aspectos sociales

y econémicos de las comunidades.

1.6.4. Procedimiento para larecoleccién de la informacion.

Las encuestas son, sin duda, una de las mas confiables fuentes de informacion,
debido a su naturaleza de implementacion, logrando un contacto directo con la

poblacion, la cual es objeto de estudio.

En este trabajo monografico se realizaran encuestas, dirigidas a la poblacion en
general, de las comunidades Los Cocos, Veronica Lacayo y El Panal, cabe resaltar
gue esta fuente servird para conocer aspectos econémicos y sociales, que seran
de gran utilidad para proponer una alternativa viable, que dé solucion a la
problematica que viven los pobladores de la zona en estudio, ademas de hacer
énfasis en temas como niveles de ingresos y facilidades de pago de los pobladores

de estas comunidades.
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1.6.5. Tipo de analisis y procesamiento de la informacion.

La informacion obtenida mediante los diferentes tipos de fuentes, sera procesada

para obtener datos numéricos reales que faciliten la creacién de gréficos,

utiizando la herramienta de calculo Excel. La informacién sintetizada se

implementara para la creacion de los graficos y esquemas pertinentes, que

permitiran mostrar su debida interpretacién, todo esto con el objetivo de una mejor

comprension, para proponer una alternativa mas factible.

1.6.6. Estudio técnico

e Determinacion del tamafio 6ptimo de la planta.

En un estudio técnico es necesario determinar el tamafio adecuado que tendra
el proyecto para que este cumpla con la demanda requerida por la poblacion,
para este tipo de proyecto (Sistema MABE) es de suma importancia proyectar
la demanda a 20 afios, ya que segun normas técnicas éste es la vida util de
este tipo de sistemas por lo tanto serd de suma importancia proyectar la

poblacion dicho periodo.

La poblacion a servir es el pardmetro basico para dimensionar los elementos

gue constituyen el sistema.

La metodologia generalmente aplicada, requiere la investigacion de las tasas
de crecimiento historico, las que sirven de base para efectuar la proyeccion de
la poblacion.

El método utilizado para la proyeccion poblacional es el método geométrico, ya
gue este presenta mejores representaciones de crecimiento en paises en

desarrollo el cual es el caso de Nicaragua.

Con la siguiente formula se calcula la poblacion futura a través del método

geomeétrico:
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Pa=Po(1 +r)n

Ecuacién 4 Proyeccién de la poblaciéon para n afios

Donde:

Pn= Poblacion del afo “n”

Po= Poblacion al inicio del periodo de disefio

r= Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacién
decimal.

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

Si no se dispone de datos de poblacion al inicio del periodo de disefio, debera
efectuarse un censo poblacional por medio de los representantes comunitarios
previamente entrenados. Conviene conocer la tasa de crecimiento historico
nacional, para compararla con la obtenida en cada caso particular. Los valores
anuales varian de 2.5% a 4%. El proyectista debera justificar la adopcion de

tasas de crecimiento diferente a los valores indicados.
e Variaciones de consumo:

Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que cada
una de las partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales
de la poblacién; disefiando cada estructura de tal forma que las cifras de
consumo Yy variaciones de las mismas, no desarticulen todo el sistema, sino
gue permitan un servicio de agua eficiente y continuo. La variacion del consumo
esta influenciada por diversos factores tales como: tipo de actividad, habitos de
la poblacién, condiciones de clima, entre otros.

Las variaciones de consumo se expresaran como factores de demanda
promedio diaria, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de
obras de captacién, linea de conduccién y red de distribucién, etc. Estos

valores son los siguientes:
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v' Consumo maximo dia (CMD)=1,5CPD (Consumo promedio diario).
v" Consumo maximo hora (CMH)=2.5CPD (Consumo promedio diario).
e Determinacion de la localizacion 6ptima de la planta

El estudio topogréafico se realizard con la estacion total para conocer las
distancias, elevaciones y angulos de dibujo, aplicando los principios basicos
obtenidos en clase para elaborar el disefio geométrico de la red, y asi proceder

al calculo hidraulico de la tuberia de la linea de conduccion y red de distribucion.

Se obtendra informacion a través de la poblacion, para determinar las fuentes
de abastecimiento mas cercanas (pozos). Con la obtencién de la informacion
respecto a la ubicacién y con los datos que se obtendran en el levantamiento
topografico se puede determinar, cual es la fuente mas eficiente para el disefio

hidraulico.

Para la ubicacion del tanque se analizara el sitio adecuado topograficamente
lo mas cerca posible de la red de distribucion y de acuerdo a su ubicacion el
tanque de almacenamiento puede ser de alimentacion cuando se ubica entre
la fuente de abastecimiento y la red de distribucién o de excedencia (cola),
cuando se ubica dentro o fuera de la red. Posterior al punto geografico de
ubicacion de éste se procederd a un andlisis topogréfico e hidraulico para
determinar si la elevacion a nivel de suelo es adecuada para abastecer la

demanda o si sera necesario la construccion de un tanque elevado (con torre).
¢ Ingenieria del proyecto

La ingenieria a emplear sera un sistema de bombeo sumergible (MABE: Mini
Acueducto de Bombeo Eléctrico), éste consiste en un levantamiento artificial
gue emplea la energia eléctrica convertida en energia mecanica para levantar
una columna de fluido desde un nivel determinado hasta la superficie,
descargandolo a una determinada presion por medio de los diferentes

elementos del sistema.
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1.6.7. Estudio socioeconémico

La realizacion de un estudio socioeconomico permite desarrollar de manera
mas eficiente el proyecto, porque éste proporciona informacién util, como las
necesidades basicas y la situacion actual de la poblacion donde se llevara a
cabo la obra, esta averiguacion estara acorde a la encuesta del Manual de
Administracion del Ciclo del Proyecto (MACPM) publicado por el FISE.

e Andlisis econdmico social.

Durante el estudio socioeconémico de estas comunidades se determinara la
disposicion de pagos de la poblacion, tanto en efectivo, durante la construccién

del proyecto y en el proceso de operacion y mantenimiento del sistema.

Ademas, se identificaran los beneficios sociales que obtendra la poblacion una
vez puesto en operacién un sistema de abastecimiento de agua potable, el cual
serd mejorado en calidad y también en su funcionamiento. Cabe destacar que
el sistema reducird grandemente el indice de enfermedades de origen hidrico,

asi como el ahorro de dinero efectivo.

En éste se presentara el andlisis de costos de inversion, asi como los egresos
en concepto de construccion del sistema (inversion) y los gastos a realizar

durante la etapa de operacién y mantenimiento del proyecto.

Durante el estudio socioecondmico se revisara el nivel de eficiencia y eficacia
de la inversion medida mediante indicadores econdémicos, los cuales seran
comparados con los indicados en el Manual de Ejecucién de Proyectos de
Agua y Saneamiento (MEPAS) del nuevo FISE.

e Estimacion de costos

Se estimaran los costos del proyecto construccién del sistema de agua potable
para su posterior analisis de prefactibilidad. Las estimaciones de dichos costos

seran determinados mediante la elaboracion de un presupuesto.
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e Indicadores sociales de rentabilidad

Al igual que en el sector privado se consideran el VAN, TIR, R B/C como
indicadores de caracter econdmico, en este con sus analogos VANE, TIRE, R

B/C respectivamente. Las definiciones de estos se encuentran plasmadas en
el marco teorico.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO SITUACION ACTUAL

2.1. Limites y localizacién

2.1.1. Macro localizaciéon

El municipio de Telica, se encuentra ubicado en el departamento de Leo6n, a 11
km de la cabecera departamental, conectado por medio de la carretera Leon —
Chinandega, limita al norte con los municipios de Chinandega y Villanueva; al sur
con el municipio de Ledn; al este con municipio de Larreynaga y al oeste con los
municipios Quezalguaque y Posoltega, las coordenadas geograficas de Telica son
12° 31' de latitud norte y 86° 51' de longitud oeste.

Las comunidades base objetos del estudio para el proyecto son tres: Los Cocos,
Veronica Lacayo y El Panal, estas comunidades estan unificadas entre ellas y
tienen una poblacién total de 2,754 habitantes en total, para el final del disefio del
proyecto 4,512 habitantes, datos proporcionados de acuerdo al censo de

poblacional realizado en todas las comunidades.

Mediante la utilizacion de herramientas Sistema de Posicionamiento Global
(GPS), se logr6é la ubicacién y delimitacion del area de influencia de cada
comunidad que abarca en un 100% toda la poblacion de las mismas, como se

muestra a continuacion.
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llustracién 1 Macro localizacion

Departamento de Leén

Municipio Telica

Fuente: Atlas de Nicaragua.

2.1.2. Micro localizacién

El proyecto esta micro localizado en el municipio de Telica, a continuacion se

describe la organizacion territorial de cada comunidad base de este estudio.

La comunidad Los Cocos esté ubicada a 12 km al norte de la ciudad de Ledn, 1km
al oeste de Telica, en el km 103 de la carretera Ledn — Chinandega, se extiende a
ambos lados de la carretera. La comunidad limita al norte con el Garrobo
Empinado, al sur Félix Pedro Catrrillo, al este con el empalme de Telica y al oeste
con la comunidad de Verbnica Lacayo. Sus coordenadas topogréaficas son
12°31°49” de latitud norte y 86°52'37” de longitud oeste.

La comunidad Verénica Lacayo esta ubicada a 12 km al norte de la ciudad de
Ledn, 1km al oeste del empalme Telica, en el km 104 de la carretera Ledn —

Chinandega. La comunidad limita al norte con la Pedrera, al sur Quezalguaque, al
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este con Los Cocos y al oeste con comunidad El Porvenir. Sus coordenadas

topograficas son 12°31°50” de latitud norte y 86°53'19” de longitud oeste.

La comunidad El Panal esta ubicada a 12 km al norte de la ciudad de Le6n, 1km
al oeste del empalme Telica. La comunidad limita al norte con El Garrobo
Empinado, al sur empalme de Telica, al este con el poblado de Telica y al oeste
con comunidad Los Cocos. Sus coordenadas topograficas son 12°31°45” de latitud

norte y 86°52’17” de longitud oeste.

llustracion 2 Micro localizacion
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Fuente: Google maps.

2.2. Aspectos generales del municipio

El territorio de lo que es actualmente el Municipio de Telica, era parte del
Cacicazgo de Sutiaba, al cual rendian tributo. Su nombre se deriva del término
nahuatl "tlillican" que significa "Lugar Negro", llamado asi probablemente por el
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color negro de las arenas volcanicas ahi localizadas. Etimologicamente su nombre
significa "lugar negro o negruzco”, por las numerosas manchas de lava negra que
se encuentran en sus tierras aledafas y procede del idioma mejicano antiguo, de

las palabras "tlili", contil negro; y el adverbio de lugar "Can" o "apan".

Telica fue en la época aborigen un poblado netamente indigena hasta comienzos
de la dominacion espafiola, pero sus vecinos fueron diezmados por los
colonizadores Iberos, hasta consumarse su total extincién. Aunque no existen
datos escritos, es aceptado por los historiadores, el origen nahuatl de los primeros
pobladores de la region; apoyados por pruebas arqueoldgicas, tales como: piedra

de moler y ceramica, plenamente identificadas con la cultura azteca.

Corresponde a Telica el séptimo lugar en extension territorial, el sexto en
poblacion y el tercero en densidad poblacional de todos los municipios del
departamento de Leon. Por ley del 11 de mayo de 1871, durante la administraciéon
de Don Vicente Cuadra, se le confirio el titulo de Villa, llamandose desde entonces

orgullosamente Villa de Telica.

2.2.1. Medio ambiente

La region se caracteriza por contener muestras representativas del bosque
tropical seco de la region del pacifico de Nicaragua. La formacion del
ecosistema forestal se caracteriza por presentar extensiones de tacotales muy
degradados o bosques secundarios, resultados de una sucesién forestal que
se establece luego de intervenciones humanas continuas para el uso de lefia,
y cambio de uso del suelo (Agricultura o Ganaderia). A lo largo de los afios han
venido apareciendo problema de deforestacion, ya que histéricamente las
practicas del aprovechamiento forestal han sido indiscriminadas, sin planes de
manejo y sin un efectivo control de las autoridades competentes y la sociedad
misma, lo que han permitido la pérdida de extensas areas de bosques,

convirtiéndose todas estas areas en suelos de uso agricolas.
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Ademas, estas areas de bosque que se encuentran en la parte alta del
municipio alimentan la cobertura de agua de quebradas que desembocan en el
rio Telica, pero estas han sido afectadas por el despale, incendio y sequia en

los Ultimos afios.

2.2.2. Suelos

Luego de realizar una serie de estudios, con el propdésito de clasificar los suelos

de la zona, se logro categorizar como se muestra a continuacion.

Suelos Arenosos: corresponden al orden de los entisoles; son originados de
materiales frescos de piroclasticos de origen muy reciente, se caracterizan por
presentar un tipo de perfil de tipo A-C, y presentan texturas arenosas francas en
la superficie y arenosas en el subsuelo. Ubicados en la mayoria de las
comunidades con una mezcla de suelos limosos, lo que los hace tierras fértiles

para uso agricola.

Suelos Rocosos: Estan formados por rocas, piedras y gravillas por lo que suelen
ser muy permeables impidiendo que el agua sea retenida, de la misma manera los
materiales organicos suelen perderse en ellos. Ubicado en una parte de la

comunidad Veronica Lacayo, colindantes con una montafia de piedra.

2.2.3. Relieve

Su sistema montafioso - volcanico esta representado por una seccién de la
cordillera de los Maribios o Marrabios, destacandose las alturas de EI Cacao,
Aguero, Divisadero y El Carrizal. De la cadena volcanica forman parte dentro de
su jurisdiccion, los volcanes Telica y Santa Clara. Cuenta con un solo rio que lleva

su mismo nombre: Telica.

La cordillera volcanica del pacifico atraviesa el territorio municipal en direccién
Noroeste-Sureste, constituyéndose en el parte de agua de dos cuencas: la de la
planicie o llanura costera del pacifico, con elevaciones de 100 msnm a 300 msnm,

al Sur, y la de la depresién Nicaragiense, con elevaciones desde los 10 msnm
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hasta los 300 msnm al norte. EI municipio de Telica se encuentra a una altitud

sobre el nivel del mar de 119 metros.

La geomorfologia del terreno es casi plana, con una pendiente muy suave
orientada hacia el Sur. La elevacién topografica promedio en el area de interés es
del106 msnm en el area que abarcan las tres comunidades. Hacia el norte, fuera
de los limites de las comunidades de interés la elevacion topografica se
incrementa considerablemente hasta culminar con el volcan Telica (1060 msnm)

y volcan Santa Clara (867 msnm).

Las caracteristicas topograficas predominantes, estan representadas por
extensas planicies hacia el Este, Oeste y Sur, con una pendiente promedio del
2.5%. Hacia el Norte, y NW tenemos cerros y volcanes, los cuales son parte de la
denominada cordillera de Los Maribios.

2.2.4. Clima

En general el clima del area de interés es de tipo seco (tropical de sabana), y la

temporada de lluvias se extiende hasta noviembre.

La temperatura media anual se encuentra entre 26°- 28°C respectivamente. El
periodo mas caluroso ocurre desde el mes de marzo hasta mediados del mes de

Mayo y el mas fresco desde el mes de Diciembre hasta el mes de Febrero.

De acuerdo a la observacion de campo, en los sitios en que se emplazarén las
obras del proyecto, las condiciones del clima, tipo de suelo, y actividades agricolas
extensivas en los alrededores del area de estudio en periodo seco, se pueden
presentar fendmenos de particulas sélidas suspendidas en el aire
(polvo/polvaredas) que afectan algunos puntos del area base de este estudio. Asi
mismo, contaminacion del aire por humo y ceniza, producto de la actividad
volcanica tanto del volcan Telica, como del volcan Cerro Negro, en eventos

extraordinarios y esporadicos.
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2.2.5. Precipitaciéon

La zona en estudio, presenta una precipitacion pluvial promedio anual de 1400 y

1800 mm, en los meses de Mayo a Octubre.
2.2.6. Recursos hidricos

El area que abarca las comunidades El Panal, Los Cocos y Veronica Lacayo se
localizan dentro de la Sub-provincia hidrogeolégica del Graben nicaragiense, esta
representa un conjunto de cuerpos hidrogeoldgicos (acuiferos y acuitardos)
extenso, formado principalmente por sedimentos de edad reciente (cuaternario)

como son depdsitos aluviales, coluviales, piroclasticos y flujos de lava.

En la periferia Oeste, conforme nos aproximamos al océano Pacifico hace
presencia la formacién Tamarindo, la cual es menos permeable y sirve de barrera
hidrogeoldgica, a través de esta solo una parte insignificante de agua subterranea

se sigue moviendo hacia el océano Pacifico.

En conclusion, el acuifero presente en el area de interés se desarrolla y mueve en
un medio poroso, estos poros se encuentran interconectados entre si, lo cual hace

gue se acumulen o formen acuiferos de gran importancia.

2.2.7. Amenazas naturales

Referente a las principales vulnerabilidades a las que esta expuesta la poblacion
del municipio de Telica segun la caracterizacion realizada son: sismicidad,

vulcanismo e inundaciones.
Ante sismicidad

El municipio de se encuentra en una zona de frecuentes movimientos sismicos,
por su proximidad a las fracturas de la estructura geoldgica de la cordillera
volcanica y de la zona sur-este y este de la region.

35



llustracion 3 Ubicacion de Telica en zona de amenaza de alta sismicidad.

Z.onas de
\menaza Sismica (4 \

en Nicaragua

t',l " LN
Jgr

Fuente: Google maps.

Es una zona que por estar paralela y cercana a la zona de subduccion entre las
placas de Coco y Caribe esta bajo la constante amenaza de los sismos que aqui

se generan, asociados a actividad volcanica.

Ante vulcanismo

Telica, es un estratovolcan bien conocido por sus erupciones frecuentes,

representa una amenaza permanente a sus alrededores.

El estudio geoldgico y reconocimiento de la amenaza geoldgica - area de Leon, la
Paz Centro y Malpaisillo, Nicaragua ha realizado por medio del Instituto de
Estudios Territoriales (INETER) y el Servicio Geoldgico Checo (CGU), basados
en datos instrumentales sobre la actividad registrada en ultimos 40 afios, asi como

testimonios histéricos desde los tiempos de la conquista expresa que:

Las erupciones histéricas mas frecuentes son de tipo estromboliano, acompafiado

por columnas altas de ceniza. La ceniza se mueve, por la direccion del viento,
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normalmente hacia el SOE, amenazando asi las comunidades base de este

estudio y sus alrededores.

En la actualidad, el mayor peligro volcanico consiste en la caida de ceniza

basaltica pesada, sobre casas, pozos y tierra agricola.
Ante inundacion

Las comunidades base de este estudio fueron escenario de inundaciones ante la
llegada del huracan Mitch, debido a las constantes lluvias por éste provocadas,

esto a causa del drenaje de la escorrentia que viene de las faldas del volcan Telica.
2.2.8. Recursos geoldgicos existentes

Las comunidades EIl Panal, Los Cocos y Veronica Lacayo se encuentran dentro
de la provincia geologica del pacifico. Esta provincia se extiende desde

Chinandega (cercanias del volcan Cosigtina) hasta la frontera con Costa Rica.

Desde el punto de vista geoldgico, las formaciones aqui presentes son depdsitos
aluviales, coluviales y suelos residuales indiferenciados (pertenecientes al
cuaternario), ademas hay presencia de depésitos piroclasticos y flujos de lava
indiferenciados (también del cuaternario).

El primero compuesto principalmente por flujos de ceniza, lavas e ignimbritas. En
superficie, en las comunidades de interés, el tipo de sedimentos pertenece al
cuaternario indiferenciado. Cerca hacia el norte de El Panal, en la parte alta de la
comunidad Pueblo Redondo tenemos presencia de flujos de lava del cuaternario.
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2.3. Caracteristicas socioeconémicas

2.3.1. Estructura econémica del municipio

Principales actividades econdmicas

La principal actividad economia en la zona, es la agricultura. El mani es el producto
mas importante, se cultiva para el consumo local y la exportaciéon. Otros productos

que se cultivan son: el maiz, frijol, y el sorgo.

La ganaderia se practica en mediana escala, debido a las caracteristicas del
terreno, existen aproximadamente 1,500 cabezas de ganado utilizadas para la
produccion de carne y leche, ambas para el consumo local y en pequefia

proporcion para la comercializacion.

2.3.2. Prestacién de servicios basicos en el municipio

Educacion

El municipio cuenta con 42 centros educativos, de los cuales 41 son centros de
educacion primaria y 1 de educacion secundaria, contando con una poblacién

estudiantil de 4,954 alumnos, 168 profesores, 52 turnos en 103 aulas.

Para el 100% de la poblacion, el principal problema es la falta de docentes y/o
mobiliario, siguiendo el orden, la mala calidad de la ensefianza con un 51.9% y la

desercion escolar con un 48.1%.

En dos de las tres comunidades en estudio se cuenta con escuelas para la
educacion primaria, siendo esto una problematica para la poblacion.

Si bien hay importantes avances en los indicadores de educacién en este
municipio, la continuidad de los esfuerzos educativos ya iniciados para aumentar
el alfabetismo y ampliar las oportunidades educativas de nifias, jovenes y adultas

en la educacion formal y no formal, debe ser siempre una prioridad.
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Se cuenta con la problematica del servicio de agua potable en un 70% de la
infraestructura escolar rural, teniendo como posible solucion la instalacion de

cisternas para el almacenamiento de agua.
Energia

El municipio presta el servicio publico de energia domiciliar, el que esta bajo la

administracion, de la Empresa Nicaraguense de Electricidad (ENEL).

ENEL brinda un servicio domiciliar alrededor de 795 viviendas, representando un
20.56% del total de viviendas del municipio. En lo que se refiere al Servicio de
alumbrado publico, segun ENEL, existen 72 luminarias en el casco urbano y otras

8 en el area rural.

El problema principal es que sélo el 60% de las luminarias estd funcionando,
problema al que no se puede dar solucion inmediata debido a que no existe

material disponible.
Salud

En las comunidades en estudio, la falta de agua potable expone a la poblacién a
una serie de enfermedades, que afectan de gran manera la calidad de vida, entre
las principales enfermedades se pueden mencionar; Diarrea, parasitosis, infeccion

renal.

El puesto de salud “Los Cocos” es el unico puesto que atiende a las 3
comunidades. Dentro del cual trabajan 1 médico y 3 enfermeras, el médico

proviene de la ciudad de Leon y las enfermeras son de la ciudad de Telica.

A parte de las 3 comunidades el puesto de salud atiende el sector del Garrobo
Empinado y Nuevo Belén. El horario de atencién es de 7:30 am — 3:30pm. La
cantidad de poblacion que atienden son el 60% mujeres y 40% hombres (segun
datos proporcionados por la responsable del centro, son 2052 mujeres y 1,368
hombres).
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Agua potable y alcantarillado sanitario

Telica cuenta con servicio publico de agua potable cuya administracion esta a
cargo del Instituto Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (INAA), que

abastece el 60.00% de las viviendas de la cabecera municipal.

Segun INAA existen 458 conexiones domiciliares que benefician al porcentaje de
viviendas urbanas antes sefialado. En Telica no existe sistema de drenaje
sanitario. El medio cominmente empleado para la disposicion de excretas es la

"letrina tradicional”, de la cual dispone el 70.9% de las viviendas.

Se destaca con preocupacion el hecho de que el 21.3% de los hogares no dispone
de ningln tipo de medio para la eliminacion de excretas, de estos, el 18.6% se

encuentra en el sector rural.
Vialidad

La principal via de acceso del municipio la constituye la carretera pavimentada que
comunica Ledn, Telica y San Isidro, la cual se encuentra en buen estado, teniendo

acceso a esta las comunidades que estan en estudio.

2.4. Situacion actual del abastecimiento del agua de las comunidades

Los Cocos, VerOnica Lacayo y El Panal

Segun cifras de la encuesta realizada para éste documento, la forma en que la
poblacion tiene acceso a este liquido de vital importancia para su sobrevivencia,
es de la siguiente manera, el 97% de la poblacién total de estas comunidades, se
abastece de agua de pozo domiciliar, el 3% de la poblaciéon restante utilizan

puestos publicos. (Ver grafico 8, pag. ix de Anexos)

Los pobladores de las comunidades Los Cocos, Verénica Lacayo y El Panal, no
cuentan con sistema de agua y es por esta situacion que decidieron auto

abastecerse de pozos domiciliares artesanales. (Ver grafico 7, pag. viii de Anexos)
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Los recipientes en los que la poblacion almacena agua es de la siguiente manera,
el 10% de los pobladores almacena agua en barriles, el 5% en bidones y el 85%
restante en pilas, de los cuales solo el 75% de la poblacién los mantiene tapados
y el otro 25% los mantiene destapados. (Ver gréfico 9, pag. ix; y gréfico 10, pag. x

de Anexos)

El 15% de los habitantes de estas comunidades afirman que la calidad del agua
consumida es buena y el 85% afirma que es mala, asi mismo el 10% de los
ciudadanos encuestados atestigua que el agua la consumen sin sentir nada
diferente al gusto, el 78% dice que tiene mal sabor y el 12% asevera que tiene

color. (Ver grafico 11, pag. x; y grafico 12, pag. xi de Anexos)

El 90% de la poblacion presenta gran disponibilidad para aportar a solucionar la
problemética (Ver grafico 13, pag. xi de Anexos). Referente a la tarifa en la que
estan dispuestos a pagar, el 66% de los pobladores estan dispuestos a pagar lo

gue cueste el servicio. (Ver grafico 14, pag. xii de Anexos)

En lo que respecta a las enfermedades mas frecuentes padecidas a causa del
consumo del agua sin potabilizacién, en las diferentes edades de los pobladores
existe un total de 59% de la poblacion total ha padecido de parasitosis, y un total
de 48% de la poblacion total padecié infeccion renal el afio pasado, segun datos
proporcionados por el departamento de estadistica del centro de salud de las

comunidades en estudio. (Ver graficos 15, 16 y 17, pags. Xii y xiii de Anexos)

2.5. Dinamica poblacional

2.5.1. Poblacién econdmicamente activa

Las comunidades de Los Cocos, Veronica Lacayo y El Panal, poseen una
poblacion econdmicamente activa 1078, la cual esta distribuida de la siguiente
forma: hombres entre las edades de 16 a 65 afios: 688 y mujeres entre las edades

de 16 a 65 afios: 390. (Ver gréafico 3, pag. vi de Anexos)
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2.5.2. Beneficios y beneficiarios del proyecto

Beneficios

Este proyecto trae consigo grandes beneficios en las comunidades de Los Cocos,
Verodnica Lacayo y El Panal, los cuales serviran de apoyo para el crecimiento
econdémico y social de la poblacion, entre los beneficios mas importantes se

destacan:

e Disminuira el gasto de dinero en compra de medicamentos y transporte
para combatir las enfermedades de origen hidrico las cuales son

provocadas por el consumo de agua no potable.

e Incrementara la productividad dentro de la comunidad una vez puesta en
operacién el sistema, porque las personas dispondran de mayor tiempo

para las actividades.

e Mejorara las condiciones de vida en general de la poblacién, por tanto, la
incidencia de enfermedades se vera reducida en gran medida con la puesta

en marcha del proyecto.
Beneficiarios

Los beneficiarios de este proyecto socioecondmico es la poblacién de las
comunidades en general, porque estas comunidades no cuentan con el suministro
de agua potable, lo que tendra un efecto positivo en el desarrollo econémico-social
de los habitantes en las tres comunidades. (Ver grafico 6, pag. viii de Anexos)

La poblacién de las tres comunidades en estudio, tendran beneficios por reduccion
de enfermedades, puesto que obtendran un total de C$2640 de ahorro anual por
cada habitante, también obtendran beneficios por incrementos productivos,
teniendo en este Ultimo un ahorro total anual por habitante que labora de C$750,
los datos descritos en este parrafo seran desarrollados en el capitulo 1V, en el

acapite de anadlisis de beneficios.
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2.5.3. Tasa de desempleo en las comunidades segun datos oficiales

La situacion actual del desempleo de la poblacion en las comunidades no es tan
delicado puesto que se estima que al menos un 40% de la poblacién trabaja en
las zonas francas, y aproximadamente un 25% de la poblacién con empleos
temporales en algunas empresas con menor cobertura de empleo, y un 20% en

trabajos de campo, agricultura y ganaderia.

El 15% de la poblacion es empleada en las diferentes entidades del Estado
presentes en el municipio, la Alcaldia, Ministerio de Salud (MINSA), Ministerio de

Educacion (MINED). (Ver grafico 18, pag. xiv de Anexos)

El 39.15% de la poblacion total labora y los empleos estan distribuidos como se
describi6é anteriormente, cabe resaltar que con éste porcentaje se calcularan los

beneficios por incremento productivo.

Existen 4 empresas en el municipio entre las cuales tenemos: CUKRA.S.A., siendo
ésta una planta manisera, POLARIS, la cual es una planta generadora de energia,
PEPSI.S.A, siendo ésta una fabrica y distribuidora de bebidas carbonatadas,
YASAKY.S.A, siendo ésta ultima una de las zonas francas con gran influencia

econdmica puesto que es la que mas genera empleos en el municipio.

2.5.4. Tasa de crecimiento anual de la poblacion de las comunidades

Estas presentan un perfil demogréafico dinamico, con ritmo de crecimiento anual
de la poblacion de 2.5 %, por ser comunidades pequefias y con una actividad
eminentemente agricola existe un alto indice de migracion a lo interno de otros

departamentos y al exterior.

2.5.5. Densidad poblacional

De acuerdo a los estudios realizados con anterioridad, se estimé que el municipio

de Telica tiene una densidad de 62 habitantes por kildmetro cuadrado (km?).
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Se observa que el municipio de Telica es uno de los cuatro municipios que crecié
en una tasa menor que la tasa promedio del departamento de Ledn que es de 0.5
%.

2.5.6. Célculo de latasa de crecimiento poblacional

El calculo de la tasa de crecimiento poblacional se realizé de acuerdo a los datos
del censo realizado por FISE a inicios del afio 2017 y el ultimo censo nacional

realizado en el afio 2005 con la siguiente ecuacion:
1
_—
r= ((—")“ - 1) 10
Po
Ecuacion 5 Tasa de crecimiento poblacional

Tabla 9 Estimacién de la tasa de crecimiento

Estimacion de la tasa de crecimiento \

Comunidades Censos %
(habitantes) Crecimiento
ARo ARo
2005 2020
Los Cocos 1120 1494 2.43%
Verdnica 459 613 2.44%
Lacayo
El Panal 484 646 2.44%
Total 2063 2754 2.43%

Fuente: Elaboracion propia

Para la estimacion del crecimiento poblacional utilizadas en la estimacién y
proyeccion de la demanda hidrica de las comunidades de Los Cocos, Verénica
Lacaya y El Panal, se hizo uso la tasa de crecimiento del 2.50%, debido a que es
la tasa minima recomendada por la NTON 09001 — 99 y estimada a través del

método de proyeccion geométrica; utilizando la siguiente férmula:
Ph=Pi(1+1r)n

Donde:
r = Tasa de crecimiento poblacional
Pn = Poblacion del afio n (hab.)
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Pi = Poblacién inicial (hab.)

n = ARos a proyectar

Para esto se ha utilizado la informacién obtenida en dicha comunidad por el censo
poblacional realizado por FISE, en la cual se define un total de 2754 habitantes

(hombres y mujeres), distribuidos en 671 viviendas.

2.5.7. Proyeccion de poblacion

A partir de los estudios realizados por FISE, se estimé la poblacién futura a
beneficiar por el proyecto considerando un periodo de disefio de 20 afios,
adoptando en el inicio del periodo de disefio (afio 2017) una poblacion inicial de
2754 habitantes, el resultado obtenido en el final del periodo de disefio (afio 2041)
es de 4511 hab.
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Tabla 10 Célculo de proyeccion para ajuste de inicio del periodo de disefio

Tasa de 2.50% Poblacién (habitantes)
crecimiento
NUumero AfRo Los Verbnica El Total
Cocos Lacayo Panal

0 2021 1494 613 646 2754
1 2022 1531 628 662 2822
2 2023 1570 644 679 2892
3 2024 1609 660 696 2965
4 2025 1649 677 713 3039
5 2026 1690 694 731 3115
6 2027 1733 711 749 3193
7 2028 1776 729 768 3272
8 2029 1820 747 787 3354
9 2030 1866 766 807 3438
10 2031 1912 785 827 3524
11 2032 1960 804 848 3612
12 2033 2009 824 869 3702
13 2034 2059 845 891 3795
14 2035 2111 866 913 3890
15 2036 2164 888 936 3987
16 2037 2218 910 959 4087
17 2038 2273 933 983 4189
18 2039 2330 956 1008 4294
19 2040 2388 980 1033 4401
20 2041 2448 1004 1059 4511

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO lll: ESTUDIO TECNICO

3.1. Dotacion y poblacion beneficiada

3.1.1. Periodo de disefio

En los disefios de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la vida

util de cada uno de los componentes del sistema, con el propdsito de:

e Determinar que periodos de estos componentes del sistema, deberan

satisfacer las demandas futuras de la comunidad.
e Qué elementos del sistema deben disefiarse por etapas.

e Cudles seran las previsiones que deben de considerarse para incorporar

los nuevos elementos al sistema.

A continuacion, se indican los periodos de disefios econdmicos de los elementos

componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable.

Tabla 11 Periodos de disefio

Tipos de Componentes Periodo de disefio

Pozos excavados 10 afios
Pozos perforados 15 afnos
Captaciones superficiales y 20 afios
manantiales

Desarenador 20 afos
Filtro Lento 20 afos
Lineas de Conduccidn 15 afos
Tanque de almacenamiento 20 afos
Red de distribucion 15 afos

Fuente: INAA
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Con la informacion de poblacién final a beneficiar para las tres comunidades se
analiza el escenario de atencion para las comunidades de Los Cocos, Veronica
Lacayo y El panal, por lo tanto, se procede a definir el consumo o demanda hidrica
de las comunidades en un periodo de 20 afios utilizando la normativa establecida

por INAA para este tipo de proyecto.

3.1.2. Consumo poblacional

El consumo poblacional depende directamente del tipo de distribucién de agua, es
por ello que, segun norma, la dotacién depende de la propuesta de solucion. La
alternativa hidraulica que se propone es realizar el abastecimiento de agua potable
hacia la poblacién de forma domiciliar con conexiones de patio, en la cual se

considera un sistema tipo fuente-tanque-red.

Considerando que de manera preliminar se esta en la etapa de pre factibilidad
técnica, la cual implica la busqueda de fuente se considera dentro de este analisis
la estimacion de demanda segun las normas “Disefio de sistemas de

abastecimiento de agua potable en el medio rural” (NTON., 1999)

e Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de
conexiones domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 litros
por persona por dia (Ippd). Para criterio de calculos se decidié utilizar una

dotacion de 55 Ippd.

También se considera en este calculo de dotacién hidrica el consumo extra
domiciliar, en este caso las escuelas, ya que el proyecto cuenta con la demanda
de 2 centros escolares, y un centro de salud. De acuerdo a la norma de INAA la

dotacién a considerar es de 32 litros/alumno/dia.

La poblacién del turno con mayores alumnos resulto ser 370 alumnos, en el caso
de la escuela de la comunidad Los Cocos y un total de 98 alumnos para el caso
de la escuela ubicada en la comunidad El Panal, para un total de poblacién del
turno con mayores alumnos de 468 alumnos incluyendo los que asisten por

encuentro, referente al Centro de Salud se cuenta con la maxima demanda en la
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atencion de 31 pacientes en promedio por dia. No se cuenta otros consumos extra

domiciliares aparte de los indicados anteriormente.

3.1.3. Variaciones de consumo

Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda
promedio diario y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de:
obras de captacion, linea de conduccion y red de distribucion. Teniendo una
dotacion de agua y poblacion de disefio se realiza en calculo para determinar estas

variaciones haciendo uso de las siguientes ecuaciones.
Consumo Promedio Diario (CPD) = Dotacién * Poblacién de disefio
Ecuacién 5 Consumo promedio diario
Consumo Promedio Diario Total (CPDT) = CPD + Hf (Pérdidas en el sistema)
Ecuacion 6 Consumo promedio diario total
Consumo maximo dia (CMD) = 1.5 * CPDT
Ecuacién 7 Consumo maximo dia
Consumo maximo hora (CMH) = 2.5 x CPDT
Ecuacién 8 Consumo maximo hora

El tipo de distribucién que se va a hacer toma en cuenta conexiones domiciliares
con dotaciones de 50-60 Ippd segun normas de abastecimiento de agua potable
para el medio rural, para el caso de estudio se decididé proporcionar una dotacion
de 55Ippd para la poblacion y de 32 Ippd para la poblacion estudiantil y de salud.
A continuacién, en la siguiente tabla se muestra los consumos calculados para el

sistema, proyectados para un funcionamiento de 20 afos.
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3.1.4. Pérdidas en el sistema

Cuando se proyectan sistemas de abastecimiento de agua potable, es necesario
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la
cantidad total de agua perdida se fijja como un porcentaje del consumo promedio

diario cuyo valor no debera ser mayor del 20%.

Hf = 20% * CPD

Ecuacion 9 Pérdidas de agua en el sistema

3.2. Esquema hidraulico propuesto

El sistema concebido consiste en uno del tipo fuente-tanque-red, requiriéndose en
este caso impulsién mecanica desde la fuente hasta el tanque y desde éste hasta
la red, se propone distribuir el agua por gravedad. En las imagenes siguientes se
muestra la configuracion prevista del sistema propuesto. Dado que en el sitio de
toma existe suministro de energia eléctrica se ha considerado un sistema por

bombeo de 16 horas.

51



llustracion 4 Red principal de distribucion

=X .i !F‘RDPUEST
UG!CA!.W
ao ACENA

{ arro -pmaggL X1 2

x—v-vrvv Er' g~

Fuente: Gogle Earth

3.2.1. Fuente y obrade toma

Para determinar la fuente de abastecimiento de agua para el sistema de la
comunidad de Los Cocos, Verénica Lacayo y El panal, el FISE ha realizado en el
afio 2018 un estudio hidrico que incluye un estudio hidrogeoldgico, el cual
establece como fuente Optima la utilizacién de un pozo perforado, las coordenadas

de la fuente son las siguientes:

UTM E 514230, N 1385113, a una elevacion de 102.49 metros sobre el nivel del

mar (msnm), dicho pozo, tiene una profundidad aproximada de 91.44 metros.

Se utilizara una bomba sumergible para impulsar el agua desde el nivel minimo
de bombeo hasta un tanque sobre suelo localizado a aproximadamente 2000.00

metros de la fuente.
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llustracion 5 Disefio preliminar de pozo propuesto El Panal - Telica

LITOLOGIA

Sello Sanitario
0-10" Limo Arcilla

10— 50" Tobas |iticas
0 aglomeraticas (
cantera)

50— 80"Arena volcanica de
granulometria media
80—100"Arena volcanica de
granulometria gruesa

100- 120" Escoria volcanica

[ERehelE

190— 140" Palcusuelo Tuberia ranurada PVC 8" SCH40, slot #60

. 200
140- 150" Piedra pomez

150- 200" Arena granulometria fina a by

media

Empaque de grava de % “a 3"
200- 240" Arena granulometria
gruesa

240 - 260" Gravilla y bolones

260—300" Arena Gruesa - Tuberia ciega PVC 8" SCH40

300°

Fuente: Estudio hidrogeoldgico.

3.2.2. Produccion minima de fuente segun estudio hidrogeolégico

Segun el estudio que realizé el FISE1 (Estudio Hidrogeoldgico) para poder
determinar la producciéon minima que podria generar la fuente (pozo la rastra),
segun este estudio la fuente tiene una produccion minima de 3.67 litros por
segundo (Ips); realizando una comparacion con los datos obtenidos de las
variaciones de consumo a lo largo del periodo de disefio (20 afios), se observa
gue esta produccién minima de la fuente es mayor que el consumo maximo dia

en el aflo 20 (5.76 Ips), por lo tanto, la fuente es adecuada ya que sobrepasa la

1 (FISE, 2018)
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demanda a la que estara expuesta por la poblacion de las comunidades de Los

Cocos, Veronica Lacayo y El Panal.

3.2.3. Analisis de calidad del agua

Esto se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas y radioldgicas del
agua. Es una medida de la condicién del agua en relacion con los requisitos de

una necesidad humana.

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

adecuadas.

Para evaluar tanto la potabilidad del agua, como sus caracteristicas en estado
natural a ser tratada, se recurrié al monitoreo y posterior analisis de parametros
de calidad definido en la norma para la clasificacion del recurso hidrico (NTON 05
00798), incluyendo estos parametros fisico — quimicos y analisis bacterioldgicos,

donde los resultados obtenidos se presentan en el siguiente cuadro:
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llustracion 6 Resultados de analisis de calidad de agua fisico - quimico normas

(CAPRE, 1993)

Parametro Valor Valor obtenido | Categoriai A Categoria 1 B
obtenidc | Pozo Excavado
Pozo Los Cocos
Enacal
Oxigeno disuelto (OD) >4 0 mgl (") > 4.0 ma/l (")
Demanda bioguimica de 2.0 mg/ 5.0 mgl
oxigeno (DBOS, 20)
pH .56 6.10 min. 60ymax | min 6.0y max B5
8.5
Calor real < 15U Pt-Co < 150U Pt-Co
Turbiedad NDj<0.05) < 5UNT < 250 UNT
Fluonuros 044 063 min 0.7 y méx. < 1.7 mg
15
Hierro Total ND(<0.06) 0.3 mg 3 mg/l
Mercurio Tofal ND - 0.001 mafl 0.01 magft
Plomo Total - 0.01 mgll 0.05 mgt
Salidos Totales disueltos 576.4 . 1000 mgi 1,500 ma/lk
Sulfgfos 55.85 43.95 250 mgll 400 mgit
Zinc - - 3 mg/ 5 mg/t
Cloruros 46 53 28.58 250 mall 600 mot
Organismaos Colif. Totales 0.00 0.00 ) "
Cianura tolal ND - 0.1 mgfl
Cobre fotal . 2.0 mall
Cromo total 0.05 mgl
Detergentes 1.0 mall
Dispersanies - - 1.0 mall
Dureza como CaCO3 160 212 B8 400 mall
Extracto de carbono al - . 0.15 mgl
cloroformo
Fenoles . . 0.002 mal
Manganeso total ND - < (.02 0.5 mafl
Mifritos + Mifratos (M) MO - ND 10.0 mg/!
Plata total . . 0.05 mg/
Selenio - . 0.01 mgl
Sodio 38.95 213 200 mug/|
Organcfosforados y - . 0.1 mgfl
Carbamatos
Organociorados 0.2 ma/l
Actividad | max. 0.1 becquerelio por litro (Bg/l)
Actridad | max. 1.0 becquerelio por ltro (Bg/l)

Fuente: Laboratorios Quimicos S.A (LAQUISA).
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llustracion 7 Resultados de analisis bacteriolégicos

Analisis Unidad Resultado
Coliformes totales NMPA00mI 0
Coliformes fecales NMP100mI 0

Fuente: Laboratorios Quimicos S.A (LAQUISA).

3.2.4. Tratamiento

Los resultados de calidad fisico quimica obtenidos del agua del pozo de la
Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL),
ubicado en la comunidad El Panal, generan una clasificacion de este recurso como
tipo 1A, aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondicionadas

con la sola adicion de desinfectantes.

3.2.5. Cloracién

La cloracion de los abastecimientos publicos de agua representa uno de los
procesos principales en la obtencion de agua de calidad. El proceso de
desinfeccion sera tan efectivo como lo sea el control que se ejerza para el
aseguramiento de la continua cloracibn y aplicaciones de cantidades
proporcionales al gasto. La desinfeccién significa una disminucién de la poblacién

de bacterias hasta una concentracion innocua para el consumo humano.

Para determinar el volumen de cloro que se aplicara en la desinfeccion se hara

uso de la siguiente formula:

d
1000

Ve = CMD =

Ecuacion 10 Volumen de cloro

Donde:
Vc= Volumen de cloro a agregar para la desinfeccion
en gr/dia CMD= consumo de maximo dia en lts/dia

d= dosis de cloro (1.3) mg/It
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3.2.6. Hipoclorito de calcio

Para calcular el volumen adecuado para la desinfeccién del agua, se toma una

concentracion comercial estimada de 70% de cloro en hipoclorito de calcio.

. . v
Vhipoclorito = :
70%

Ecuacion 11 Hipoclorito de calcio

Volumen de soluciéon

Para el volumen de solucién de cloro que se debe agregar al agua apoyada de la

norma la concentracion minima de solucion es de 1% de cloro, por lo tanto:

Vc

Vsolucion = ————
1%+%1000

Ecuacion 12 Volumen de solucion

Gastos por goteo del hipoclorador
El hipoclorador funciona por sistema de goteo; por tanto, el gasto se calcula en

gotas por minuto, usando un gotero de 20gtt por CC.

Vsolucion#*20000
1440

Ecuacion 13 Gastos por goteo del hipoclorador

Gastos =
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Tabla 13 Dosificaciones de cloro

Hipoclorador de calcio Yol. Solucion concentracion

concentracion 12%

Yol. Solucion
concentracion 13

o Joosis

M ' gotas/min

I T
0 315,087.09 40861 585.16 18,140.01 |40.96 6881|341 105.82 i
1 M7 41882 39846 18,552.15 |41.89 36183 349 108.22 i
2 32838329 |426.46 612.08 1897458 |4285 39508 357 110,69 i
3 33710431 |436.24 6:26.05 19.407.58 |43.82 B08.66 |3.65 113.21 8
4 4481336 |448.26 640.37 1985140 |44.83 62258 |3.74 115.8 8
5 35271514 |438.53 635.04 20,306.31 |45.85 636.85 |3.82 116.43 8
f 360,614.45  |469.06 670.08 2077260 |46.91 63147 |3.91 12117 8
i 369,116.26 [479.8 6i35.5 2125055 |47.99 66646 |4 123.56 8
B 37762560 (48091 013 2174045 |49.09 681.62 |4.09 126.82 9
9 306,347.68 |502.25 75 224258 150.23 B97.57 |4.19 129.75 9
10 39526781 [513.87 734.11 275728 |51.38 3N 428 132.75 9
i1 40445145 |525.79 75112 2328485 |52.38 73026 438 135.83 9
12 41384418 |536 768.57 2382560 |53.8 14122 443 136.98 9
13 42347172 |550.51 786.45 2437987 |95.05 7646 4.5 14222 10
14 43333995 [563.34 804.77 2484800 |56.33 78242 469 145.53 10
1 44345489 |576.49 623.56 2503033 |57.65 60068 4.8 146.93 10
16 453,82270 |589.87 £42.81 261212 |58 6194 452 153241 1
17 464 44971 |6O3.78 £62.55 26,739.03 |60.38 63859 |5.03 135.98 11
18 47534239 |617.95 682.78 27,366.14 |61.79 638.26 |5.15 139,64 1
19 486,507.39 |632.46 803.51 26,0083 63.25 67842 527 163.39 1
A 467951.52 |B47.34 52477 2066778 |64.73 G99.08 |5.39 167.23 1

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Disefio

Para el disefio de un sistema de agua potable en la zona rural se requiere de
una serie de normas y criterios que no necesariamente deben ser las normas
del sector urbano, debido a que existen diferencias en ambos medios,
considerando dentro de esas diferencias los factores culturales, econdmicos y

sociales.

3.3.1. Esquema fuente-tanque-red mediante una distribucion domiciliar
Al realizar los estudios correspondientes, se determind que el sistema mas

adecuado a las necesidades de la poblacién es un sistema fuente tanque red.

Este sistema consta de una bomba sumergible que succiona y expulsa el liquido
a través de la linea de conduccién hacia el tanque de almacenamiento,
posteriormente se dispone de una carga potencial para transportar el caudal

requerido aguas abajo que permite el abastecimiento de toda la red.

A continuacién se les presentara la propuesta de la red de distribucion.
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llustracion 8 Fuente - tanque - red

e TANQUE
ht Totales = pérdidas S

Red de distribucion
>
AE = N Rebose - N om. Entrada VA
> O
— il

Linea de Conduccion O I

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2. Disefio de la obra de toma

De acuerdo a la naturaleza de la fuente, el equipo de bombeo que se instalara
serad una bomba sumergible de eje vertical. El caudal de disefio de la fuente es la
produccion que se obtuvo del estudio hidrogeoldgico que tiene un valor de 18.58

I/s (294.54 galones por minuto).

Célculo del diametro de perforacion

Diametro de tazones (plg) = +/Qgisesic + 1 P!
(p g) leseno pig Diémetro de

tazones

Ecuacion 14

Diametros tazones (plg) = v18.58 + 1plg = 5 plg
Didmetro de ademe = Didmetro de tazones + 3 plg

Ecuacion 15 Diametro de ademe
Didmetro de ademe =5 plg + 3 plg = 8 plg
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Tabla 14 Ademes minimo de pozos segun caudal

Capacidad del Pozo Diametro de
ademe

Gpm (L/s) Pulg Mm
125 7.9 6 150
300 18.9 8 200
600 37.8 10 250
900 56.78 12 300
1300 82 14 350
1800 113.55 16 400

Fuente: INAA.

Dimensionamiento de la fuente
Para el dimensionamiento de la fuente se propuso el siguiente disefio:

Se determiné que el sistema mas adecuado a las necesidades de la poblacién es
un sistema fuente-tanque-red. Este sistema consta de una bomba sumergible que
succiona y expulsa el liquido a través de la linea de conduccién hacia el tanque
de almacenamiento, posteriormente se dispone de una carga potencial para
transportar el caudal requerido aguas abajo que permite el abastecimiento de toda

la red.
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llustracion 9 Disefio de obra de toma

AE = N Rebose - N min Bombeo

|

Cota del terreno: 102.43 menm ‘

NEA: 30.55 metros |

| Leoumnasddim |~

NEA

~ Rebajamiento :0.55m
Variaclones estacionaks
m

y
" el

B N minimo de bombeo; 68,39 meam |
s

| Sumergencia: 6m |1

Profundidad ibre 1655 |

R

| m J

Cota fondo: 11.05 msam

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Tiempo de bombeo

Dado que en el sitio de toma existe suministro de energia eléctrica, se ha
considerado que existen las condiciones para poder tener al equipo de bombeo

trabajando durante un periodo de 16 horas.

3.3.4. Seleccién de labomba

Por la naturaleza de la fuente se propuso una bomba sumergible, la cual debe ser
capaz de poder abastecer la demanda, con gran eficiencia, confiabilidad, y

ademas que sea resistente a la corrosion ideal para el suministro de agua.
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Determinacién de la potencia de la bomba y requerimiento eléctrico.

La seleccion de bomba esta basada en la demanda de agua y la altura necesaria,
la demanda de agua depende del nimero de consumidores conectados; es
Importante sefialar que, para seleccionar la bomba adecuada, otro factor influyente

es la presion que se ejerce en la tuberia.

Para esta debida seleccion se ha recurrido a la ecuacion de calculo de potencia
de la bomba la cual consiste en tomar el valor del caudal de bombeo multiplicado
por la carga total dinamica expresada en metros, este resultado sera dividido por
la constante de ecuacion que es equivalente a 76 veces la eficiencia para que el

resultado esté expresado en caballos de fuerza (HP).

_ 24 horas = CPDT
" Horas de bombeo

Qb

Ecuacion 16 Caudal de bombeo

- 24 h*3.841/s
Qb = 16 h

= 5.76 lps

P — Qbombeo *CTD
bomba = 4. Effhomba

Ecuacion 17 Potencia de la bomba

Célculo de la carga total dinamica

Para determinar la carga total dinamica de la bomba (CTD) primeramente es
necesario conocer la energia que debe suministrar la bomba (diferencia de
energia que hay entre la fuente y el rebose del tanque de almacenamiento) en
condiciones ideales, es decir, en caso de que no hubiera pérdidas a lo largo del
sistema, una vez obteniendo este valor, la CTD sera igual a ésta diferencia de
energia mas todas las pérdidas que se generan en el sistema desde la fuente
hasta el tanque de abastecimiento.
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AE = Niv. Rebose tanque — Niv. min de bombeo

Ecuacion 18 Diferencia de energia

AE =127.62 m—68.39 = 59.23 m

CTD = AE + hf totales
Ecuacién 19 Carga total dinamica

Pérdidas totales en el sistema
Pérdidas en la columna de succiéon

Segun las normas NTON — 09001-99 el valor de las pérdidas en la columna de
succion es equivalente a un valor no mayor que 5% de la columna de succion; el
valor de la columna de succion se muestra en el disefio de la fuente de

abastecimiento.

Hf columna de succién = 5% x columna de succion

Ecuacion 20 Pérdidas en la columna de succién

Hf columna de succibn =5% x 34.1 m=1.71m
Pérdidas en la sarta de bombeo

El didmetro de la sarta se selecciona segun la norma NTON — 09001-99 y ésta
establece que para un caudal de bombeo mayor a 5 Ips el diametro debe ser 3
pulg. Se utilizara una sarta de longitud de 3 metros. Por lo tanto, las pérdidas en

la tuberia de la sarta de bombeo se calcularan de la siguiente forma:

Lsarta (M)
sarta (m)4'87 X C185

3 185
Wt tub sarta = 10.549 x Qbomb (m /seg) X )

Ecuacion 21 Pérdidas en la tuberia de la sarta de bombeo
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5.76 lps 3m
)1.85
1000 (3 pulg x 2.54)*87 x 100185

hf tub sarta = 10.549 x (

=0.23014m

Las pérdidas en los accesorios se determinan mediante la siguiente ecuacion:

2
v

hf accesorios sarta = cantidad de accesorios X k X >3

g

Ecuacién 22 Pérdidas en los accesorios de la sarta de bombeo

5.76 lps

Vsarta = TTx32 = 0.82 m/seg

4
Tabla 15 Pérdidas en los accesorios de la sarta

Cantidad Accesorios K hf (m) |

1 Codo de 90° 0.9 0.0376
1 Tee pase directo 0.6 0.0251
1 Controlador de caudal 2.5 0.1045
1 Valv. compuerta abierta 0.2 0.0084
1 Valv. de retencion 2.5 0.1045
2 Codo de 45° 0.4 0.0334
1 Entrada normal en tubo 0.5 0.0209
1 Val. angulo abierta 5 0.2090

Total pérdidas accesorios en la sarta: 0.5433

Fuente: Elaboracion propia

hf totales en la sarta = hf accesorios sarta + hf tub sarta

hf totales en la sarta = 0.5433m + 0.2301 m=0.7734 m

Pérdidas en la linea de conducciéon

3 185 Lic (m)
hch =10.549 x Qbomb (m /seg) X Q)Lc(m)zl.s'! x (185
b 10549 (5.76 Ips )1-85 2000 _ 28688
fie = 0% X000 ¥ 2 pulg x 0.0254)+87 x 150185  ~°0°C™
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La seleccion del diametro de la linea de conduccién se especifica mas adelante
mediante el célculo del diametro mas econdmico, y el valor del coeficiente de

Hazen-Williams es igual a 150 ya que esta tuberia es de PVC.
Pérdidas en la entrada al tanque

Lcolumna (m)
Qtubo (m)4.87 X C1.85

3 1.85
heub = 10.549 X Quomp (™ /seg) X

Ecuacién 23 Pérdidas en la tuberia de entrada al tanque

El coeficiente de Hazen-Williams tiene un valor de 130 porque la tuberia es de

hierro fundido y el diametro del tubo sera de 2 pulg.

5.76 lps)l'85 5 metros

By up = 10.549 (
f tub *\1000 /] ¥ (2x0.0254)*87 x 130185

=0.9346m
Las pérdidas en los accesorios se determinan al igual que en la sarta, mediante la
siguiente ecuacion:

2
\4
hf accesorios = cantidad de accesorios X k X >

8
Ecuacion 24 Pérdidas en los accesorios de la entrada al tanque
Vo = 5.76 — 294
b = T (0.0508)2 - 284m/s
4

Tabla 16 Pérdidas en los accesorios de la entrada al tanque

3 Codo de 90° 0.9 0.3908
1 Entrada normal en tubo 0.5 0.0724
1 Salida de tubo 1 0.1448
Rejilla 0.75  0.1086

1 Valv. compuerta abierta 0.2 0.0290
Pérdidas por accesorio entrada tanque = 0.7455

Fuente: Elaboracién propia.
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hf totales entrada al tanque — hf accesorios de entrada al tanque + hf tub entrada al tanque

ht totates entrada al tanque = 07455 m + 0.9346 m = 1.6801 m

Después de calculadas todas las pérdidas, se procede a calcular las pérdidas
totales entre la fuente y el tanque, que seria la suma de todas las pérdidas

calculadas anteriormente.

hf total = hf columna de succion + hf totales en la sarta + hf sistema de filtros + hf LC

+ hf totales entrada al tanque

Ecuacion 25 Pérdidas totales entre la fuente y el tanque

hf totar = 171 m + 0.7734 m + 4.9 m + 286.88 m + 1.6801 m = 295.9435 m

Por lo tanto, la carga total dinamica sera igual a:

CTD = AE + hf totales
Ecuacién 26 Carga total dinamica

CTD = 59.23m + 295.9435m = 355.1735m

1.76 Ips * 125.89 m

Poomba = 76 * 75%

_ 5.761ps x355.1735m
Promba = 6 75% = 3.58912 HP

_ Ppomba
Pmotor -
Eff motor

Ecuacion 27 potencia del motor

3.58912 HP

motor = ——gogr = 4486 HP

67



llustracién 10 Potencia de motores

| 651 Motores

Los motores eléctricos seran del tipo jaula de ardilla, de eje hueco y las capacidades de

uso standard elaborados por los fabricantes son:

3.3,73.10,15,20,25, 30,40, 50, 60, 75, 100, 123, 130, 200 HP.

Fuente: Franklin Electric.

Se selecciono la bomba Franklin Electric 150SS140F66-2463 puesto que es la
adecuada, debido a que cumple con todas las especificaciones, tiene una potencia
de 5 HP que es mayor a los 4.486 HP que se requieren, ademas de generar un
caudal de bombeo de 400 litros por minuto que satisface la demanda de 345.6
litros por minuto que se tomo en el disefio y genera una carga total dinamica de
359.98 metros columna de agua. Con un motor eléctrico tipo jaula de ardilla de eje

hueco con una potencia de 5 HP.

llustracion 11 Seleccidn con curva caracteristica

RANGO DE OPERACION DE LA BOMBA ——

METROS

-RANGO DE EFICIENCIA OPTIMO —

PIES

3

w
w

350 4

% EFIQENCIA

1100

v
°

1000

S
n

300 -
900

250+

200 4

1504 500

Fuente: Franklinagua.com
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3.3.5. Lineade conduccién

A continuacién, se muestra el analisis de disefio de la linea de conduccion, la cual
inicia en la fuente de abastecimiento (altura: 102.49 msnm) y termina en el
reservorio (longitud: 2000.00 m).

Para determinar el diametro (mas econdmico) puede aplicarse la siguiente
formula, ampliamente usada en los Estados Unidos de Norte América.

Dpetros = 0.9 * (Qbombeoms/s) 045

Ecuacion 28 Diametro de la linea de conduccioén

Tabla 17Calculo del diametro de la linea de conduccion

Diametro Diametro
calculado | comercial
PROMEDIO bombeo (final del |bombeo (pulg) (pulg)
(final del
periodo)

Ips

DEMANDA Régimen de Caudal de

periodo)
Ips

(CPDT) a 20 afios (hrs) Velocidad Longitud (m)

2041 331,967.68 3.84 16 3.84 5.76 1.9789 2 0.002934 355.1735

Fuente: Elaboracién propia

Segun la NTON se calcula de la siguiente manera:

025 [ CMD (mg/ 5)0'5 1

_ t bombeo (hrs) S
D(metros) = 1.3 * ( /24 hrs) 1000 * 0.0254

Ecuacion 29 Diametro de la linea de conduccion segun (NTON)

Tabla 18 Célculo del diametro de la linea de conduccion segun (NTON)

Diametro Diametro
calculado | comercial
PROMEDIO bombeo (final del |bombeo (pulg) (pulg)
(final del
periodo)

Ips

DEMANDA Régimen de Caudal de

periodo)
Ips

Velocidad Longitud (m)

(CPDT) a 20 afios (hrs)

2041 331,967.68 3.84 16 3.84 5.76 2 2 0.002934 355.1735

Fuente: Elaboracion propia
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Ambos métodos son validos para el dimensionamiento de una linea de
conduccién, sin embargo, se realizdé un analisis para estimar cual seria el costo

del didmetro.
Calculo del diametro

Para la determinacion del diametro, se aplicaron los métodos aprendidos en la

asignatura de Ingenieria Sanitaria 1.

Tabla 19 Calculo del diametro méas econdmico

Pot. Pot. Pot.
V.p CAT hf(m) CTD(m) Bomba Motor Comercia CAE
(HP) (HP) I

Didmetro Longitud

(pulg)  (m)

Diametro 2 2,000 (C$38,111.30 C$4,451.40 2959435 355.1735 358912  4.486 5  ($1545985.24

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

V.P: Valor presente

CAT: Costo anual de tuberia
CTD: Carga total dinamica
CAE: Costo anual de energia

CAEQ: Costo anual equivalente

Precio de la tuberia de 6m segiin diametro

V, = Longitud x
p ongitu Longitud efectiva de la tuberia

Ecuacion 30 Valor presente

Se tomé una longitud efectiva de tuberia de 5.75 m y los precios se tomaron de la
siguiente tabla:

70



Tabla 20 Precio de tuberia segun diametro

Diametro Costos

1.50 pulg C$100.09

2 pulg C$109.57
3 pulg C$178.73
4 pulg C$239.68
6 pulg C$397.19
8 pulg C$451.97

10 pulg C$582.61

Fuente: Durman S.A

CAT =Vpx Crf
Ecuacion 31 Costo anual de tuberia

i
1-(1+i)~"

Crf =
Ecuacion 32 Factor de recuperacion de capital
Ddnde el valor interés que se tomo es del 8% y el plazo n es igual a 15 afos.
CAE = 0.7457 * POT motor * COSTO DE ENERGIA * tbombeo * 365dias

Ecuacion 33 Costo anual de energia

El valor del costo de energia por Kilowatt hora es 7.10 cordobas.

CAEq = CAE + CAT
Ecuacion 34 Costo anual equivalente

Determinacion de la cédula de la tuberia
Se propone cédula SDR 26 la cual sera revisada por medio del golpe de Ariete,

para comprobar si la tuberia soporta el incremento de presién de agua.

Para la propuesta de esta cédula se necesit6 realizar los siguientes célculos:
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K =

1010
€

Ecuacion 35 Coeficiente funcion del médulo de elasticidad del material

Tabla 21 Valores de K segun material

Material
Hierro y Acero
Hierro Fundido
Hormigon (sin

Armar)
Fibrocemento

PVC

PE baja

densidad

PE alta

densidad
Fuente: FISE

€ (kg/m?) K
2.00E+10 0.50
1.00E+10 1.00
2.00E+09 5.00
1.85E+09 5.41
3.00E+08 33.33
2.00E+07 500.00
9.00E+07 111.11

Se selecciond = 300000000 kg/m2 para PVC, por tanto el valor para K=33.33,

estos datos obtenidos nos permitieron determinar la celeridad, como se presenta

a continuacion.

Siendo:

9900

/48.3+K*g

Ecuacion 36 Celeridad

K: coeficiente funcién del médulo de elasticidad.

D: didmetro interior de la tuberia.

e: espesor de la tuberia.
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Tabla 22 Datos de la linea de conduccion

Datos de la Conduccién ‘

Diametro exterior (mm) 60.32
Espesor (mm) 3.77
Diametro Interno (mm) 52.78
Material ‘PVC
€ 3.00E+08
Longitud (m) 2000
K 33.330

Fuente: Elaboracién propia

Se determiné el valor de la celeridad y el resultado fue a= 436.28 m/s
La relacion entre la longitud de la linea de conduccion y la longitud critica esta

dada por:
Ecuacion 37 L tub/L critica

Tabla 23 Datos de instalacion

Datos de la Instalacion

AE 59.23 m.c.a
CTD 355.1735 m.c.a
Qb 5.76 Ips
Vv 0.82 m/s
Hm/L 0.1776
0.4m/s<=V=<2m/s OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24 Tiempo de parada de la bomba

Célculo del tiempo de parada de la bomba

Fuente: Elaboracién propia
Para estimar el valor del tiempo de parada de la bomba, se realiz6 el siguiente

proceso de calculo:

KxL#v
T=(+—t
gxHp

Ecuacién 38 Tiempo de parada de la bomba

Donde:
. L K

T: tiempo en parada en segundos <500 2

. o . . . s L=500 1.75
C: coeficiente segln la pendiente de la conduccion il s
K: valor que depende de la conduccién e b
L: longitud real de la conduccion en metros HmM

T <0.20—-C=1

V: velocidad del agua en la conduccién en m/s i

—>040-5C=0
g: constante de la gravedad (9.8 m/s2) L -
Hm
Hm: altura manomeétrica en metros T ~sl-»C- 0e0
El resultado del célculo del tiempo de parada de la bomba es

T =5.32s

La longitud critica esta dada por:

a*T
Lc =
2

Ecuacién 39 Longitud critica

El valor obtenido de la Longitud critica es:
Lc =1160.5048 m
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La determinacion de la sobrepresion producida por el golpe de ariete, se estimé

de acuerdo a los siguientes criterios.

Tabla 25 Criterio para estimar la sobrepresion

Criterios de seleccién

Si L<Lc (Impulsiéon Corta) T>2*L/2 Formula de MICHAUD

T>2*%L/2 Formula de ALLIEVI
Si L>Lc (impulsiéon Corta)
ﬁ
Fuente: FISE
AH = 2+L+V
g*T
Ecuacion 40 Féormula de MICHAUD
AH = axV
g

Ecuacion 41 Formula de ALLIEVI

Al realizar la evaluacion, de acuerdo a cada uno de los criterios mostrados en la

tabla, se encontrd que la férmula mas conveniente es la férmula de ALLIEVI.

_ 436.28 m/s *0.82 m/s

AH = 981 m/s? =36.4678 m.c.a

Célculo en el punto presion de trabajo mas AH
AH + CTD = 36.4678 m.c.a + 355.1735 m.c.a = 391.6413 m.c.a
391.6413 m.c.a < 400.00 m.c.a.

Luego de realizar los calculos correspondientes, con el fin de estimar si la cédula
de la tuberia es capaz de resistir el incremento de presiones en las tuberias,
podemos afirmar que cumplen con todos los criterios para resistir las presiones
requeridas, ya que la presion en la tuberia es menor que los 391.6413 m.c.a. que
resiste una cédula SDR-26.
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3.3.6. Filtro

La filtracion es una operacion unitaria de gran importancia dentro de un sistema
de tratamiento y acondicionamiento de aguas. Generalmente la filtraciébn se
efectla después de la separacion de la mayoria de los sélidos suspendidos por
sedimentacion, aunque dependiendo de las caracteristicas del agua, es posible
gue esta entre directamente a la etapa de filtracion, sin ser sedimentada

previamente.

Esto puede presentarse dependiendo de la cantidad y naturaleza de los sélidos
en suspension. Si la cantidad de sélidos suspendidos no es muy grande puede
pasarse directamente a la etapa de filtracion. Si la concentracion de solidos
suspendidos en el agua a tratar es muy alta y se pasa directamente a la filtracién,
el filtro se satura rapidamente y es necesaria su limpieza con mucha mayor
frecuencia, ya que los ciclos de filtracién son de poca duracion. Si previamente se
separan los soélidos sedimentables, la carga en el filtro disminuye, y se tiene una

mejor operacion y un proceso de remocion de soélidos suspendidos mas eficiente.

El método seleccionado en este proyecto es por medio de filtro presurizado
ubicado en el predio del tanque de almacenamiento a una altitud de 124.62 msnm.
El sistema de tratamiento el cual consiste en filtracion multimedia de profundidad
con medio filtrante MICRO-Z + CALCITA + FILOX para poder ajustar el PH, reducir

el hierro y los sélidos suspendidos.
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llustracion 12 Vista elevacion filtro presurizado y de pastilla clorador

(  Proyecto 19980. Comunidades Los cocos, Veronica
Lacayo y El Panal. - .

Ventosa Cinética
Mandémetro 60 .'U
3 i

=—a g
pS| § Y ';1 i Agua de lavado g
Lo \: — | B
\/
- ViV, > VIV L J
Manometro 60 Area minima de
PSI instalacion
FA FA A f .
Agua cruda ‘ Agua filtrada Agua clorada
LK e D<——
i ] U.";::l
Filtros multimedia 3 * 20" W Y
L
Clorador de
pastilla

Filtracion: CALCITA + MICRO-Z + FILOX
Ajuste de PH + Reduccion de Hierro y DESINFECCION

Agua cruda o :
Solidos suspendidos

Fuente: FISE.

Los filtros estaran ubicados en una caseta de 5.0 m de largo y 3.00 m de ancho

con proteccion de malla ciclén.

3.3.7. Tanque de almacenamiento

El emplazamiento del tanque de almacenamiento se ubica en la cota 124.62
msnm, la ubicacion del tanque sera en una comunidad aledafia a las que estan en
estudio, llamada Garrobo Empinado, siendo ésta la que tiene mayor altura en la
zona y la entrada superior al tanque de almacenamiento, se ubica en la cota

128.12 msnm (nivel de rebose).

El tanque de almacenamiento se proyectara para el final del periodo de disefio, el
cual es de 20 afios con una capacidad de 117 m3, que corresponde al 35% del
consumo promedio diario total (CPDT) en el afio 20. Este volumen es suficiente
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para cubrir la demanda de agua de la poblacion en caso de falla por reparacion en
la linea de conduccion o mantenimiento de la fuente. El tanque propuesto es

completamente nuevo de concreto reforzado sobre suelo.

Para garantizar la buena operacion y mantenimiento del tanque, se consideraron
todas las obras complementarias como: valvulas de 2” en las tuberias de entrada
y salida, boca de acceso con tapa metalica, peldafios de acceso, respiradero,

tuberia de rebose y limpieza, y valvula de boya de 2.
Calculo del dimensionamiento del tanque de almacenamiento

Para el calculo de las dimensiones del tanque de almacenamiento, sera necesario
usar el consumo promedio diario total, pues el volumen a almacenar es un

porcentaje de dicho dato.
VOlTanque =35% * CPDT 45020 ae proyeccion

Ecuacion 42 Capacidad del tanque

Volumen total = 35% * 331,967.68 L.p. d.
Volumen total = 116,188.688 l.p.d ~ 117 m3

Célculo de la base del tanque

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

siguiente ecuacion:

B=3V

Ecuacién 43 Dimensionamiento de base del tanque de almacenamiento
B = Y117m3 =4.8909m

Longitud del tanque
L =1.5B

Ecuacion 44 Dimensionamiento de la longitud del tanque de almacenamiento
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L=15%x48909=7.34m =7.50m

Altura de agua en el tanque
H=2B
3
Ecuacion 45 Altura de agua en el tanque
2
H = 5*4.8909 =3.25m
Altura total del tanque

H=325m+025m=3.50m

llustracion 13 Vista en planta-perfil de tanque de almacenamiento

— A - - B -
.30
L=
] ]
_1_"%5_ 1 —
] ]
2| = =2 =
] - ]
-2 = > -
] o L aifE (]
i e
1 ]
PLANTA
1 1
—n - -B —
z| 2 2 “ =
ELEVACION

ESQUEMA DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CONCRETO
PROYECTO 19980 AGUA Y SANEAMIENTO LOS COCOS, EL
PAMNAL Y VERONICA LACAYO

Fuente: Elaboracién propia.
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Disefo de red de distribucion
Generalidades

En el disefo de la red de distribucién de una localidad, se debe de considerar los

siguientes aspectos fundamentales:

e El disefio se hara para las condiciones mas desfavorables en la red, con el

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

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

y cantidad suficiente.

e La distribucién de los gastos, debe hacerse mediante hipotesis que esté

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

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

normas establecidas y para facilitar su mantenimiento.

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

viviendas mediante conexiones domiciliares.
Parametros de disefios

En estos se incluyen las dotaciones por persona, el periodo de disefio, la poblacion
futura y los factores especificos (velocidades permisibles, presiones minimas y

maximas, diametro minimo, cobertura sobre tuberia y resistencia de las tuberias).
Velocidades permisibles

Se permitiran velocidades de flujo de 0.4 m/s a 2.00 m/s.
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Presiones minimas y maximas

La presion minima residual en la red principal sera de 5 m; la carga estatica
maxima sera de 50 m. Se permitirdn en puntos aislados, presiones estéaticas hasta

de 70 m, cuando el &rea de servicio sea de topografia muy irregular.
Didmetro minimo

El diametro minimo de la tuberia de la red de distribucion sera de 2 pulgadas
(50mm) siempre y cuando se demuestre que su capacidad sea satisfactoria para
atender la demanda maxima, aceptandose en ramales abiertos en extremos de la
red, para servir a pocos usuarios de reducida capacidad econdémica; y en zonas
donde razonablemente no se vaya a producir un aumento de densidad de
poblacién, podra usarse el diametro minimo de una pulgada y media 1 2" (37.5

mm) en longitudes no superiores a los 100.00 m.
Cobertura sobre tuberias

En el disefo de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantendra
una cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su longitud,

y en calles peatonales esta cobertura minima sera 0.70 m.
Tipo de red
Se utilizard una red de distribucion de agua potable abierta o ramificada:

Este tipo de red de distribucidon se caracteriza por contar con una tuberia principal
de distribucién (la de mayor diametro) desde la cual parten ramales que terminaran
en puntos ciegos, es decir sin interconexiones con otras tuberias en la misma red

de distribucion de agua potable.

La red de distribucion proyectada tiene cobertura del 100% de la poblacion al final

del periodo de disefio. Se ha previsto un sistema de red completamente nuevo.
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El sistema de distribucion de agua potable se disefia a fin de reducir problemas de
operatividad, costos de construccion y mantenimiento. En base a esta premisa, el
sistema se basa en la distribucion de flujos a gravedad desde una estructura de
almacenamiento con capacidad de 117 m3 ubicados en la salida de un filtro
presurizado rural, el cual es alimentado directamente desde la fuente u obra de

captacion a traves de la linea de conduccion anteriormente descrita

La red de distribucion sale del tanque y el trazado de la misma se realiz6 de
acuerdo a caracteristicas topograficas y urbanisticas de la comunidad y tendra la
capacidad para abastecer adecuadamente la poblacion hasta el afio 20 del

periodo de disefio.

La red deberé& contar con un diametro de 50 mm (2”) y 38 mm (1 %2"") cedula SDR-
17.

llustracion 14 Ejemplo de red de distribucién de agua potable abierta

Tubriz f
oo Alimentadora
PN .

=

Tuberia Frincipal de
Distribucice da la
Red Abizrta

Famales qua
finalizan &n Funtos

Fuente: FISE
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En el andlisis hidraulico de la red de distribucion se utilizé el método iterativo de
HardyCross, mediante el uso del simulador por computadora EPANET v2 para
analizar el comportamiento estético (sin consumo) y dindmico (con consumo
maxima hora en la red) del sistema con todas las conexiones domiciliares

instaladas.

La red de distribucién se analizé con el caudal de consumo de maximo hora (5.46
Ips), en base a la proyeccion de consumo hasta el final del periodo de disefio de
(20 afos), el cual se distribuyd en todos los nodos de la red para concentrar el
caudal, también se analiz6 la condicidn sin consumo en la red, para determinar las

presiones maximas y cédulas de las tuberias.
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llustracion 15 Esquema hidraulico, ubicacién de nodos a utilizar para la simulacion
hhidraulica

Fuente: Elaboracién propia

Epanet datos

En el siguiente esquema, se muestran las cotas de influencia en los nodos de la
red de distribucién, las cuales se encuentran entre los 85.39 y 124.62 metros de

altura.
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llustraciéon 16 Elevaciones de cada nodo
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Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26 Distribucidon nodal de consumo

Tabla de Red - Tabla de Red -
HEES Nodos

ID Nodos

Longitu Cota C
o

ID Lin
ea m)

Tuberia2 | 114.15 Nodo 2 107

Tuberia3 | 242.33 | Nodo 3 102.49

Tuberia4 213.25 Nodo 4 100.82

Tuberia5 | 170.05 |Nodo 5 103.63

Tuberia6 274.33 Nodo 6 104.27

Tuberia 7 | 193.576 | Nodo 7 109.45

Tuberia8 | 266.82 | Nodo 8 110.51

Tuberia9 | 315.81 | Nodo 9 114.61

T“tl’g”a 380.36 Nodo10  118.88

T”?‘i”a 737 | Nodol1l | 123.93

T“tl’g”a 10 | Nodo12 | 12393 1 390 39036 0
T”?g”a 380.36 'Nodo14 | 11888 1 | 315 315 |0.022
T”?i”a 315.81 Nodo15  114.61 2 | 266.82 266.82 | 0.096
T”?g”a 266.82 |Nodo16 | 11051 0 0 0
T”?g”a 19358 Nodo17 | 10945 0 0 0088
Tugs”a 27433 |Nodo 18 | 10427 | 1 170 170 | 0.07
T”?g”a 170.05 'Nodo19 | 103.63 2 @ 213.25 355 568.25 | 0.001
T”?g”a 21325 |Nodo20 | 100.82 0 0 0
T”gg”a 260 | Nodo2l | 99.99 0 0
T”g‘la”a 355 | Nodo 22 97.9 0 0
T”gg”a 140 |Nodo23 @ 99.18 | 2 130 80 210 | 0.022
T“gg”a 80 |Nodo24 | 10154 2 40 | 69 | 109 | 0.096
T”gz”a 40 Nodo25 | 100.09 2 60 | 148 208 | 0.07
T“gg”a 60 | Nodo 26 992 | 2 270 | 293 | 563 |0.015
T”gg”a 130 | Nodo27 | 104.47 0 0 0
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Tabla de Red - Tabla de Red -
Lineas Nodos

_ Q
ID Linea Londg't“ ID Nodos C(r‘:]‘)a e g;'sg)
Tuberia | g9 |Nodo2s | 10825 o | o
Tuberia | 148 |Nodo29 | 10427 o |0
Tuberia | 263 |Nodo30 | 102.18 0 | 0
Tuberia | 270 Nodo31 | 94.14 150 | 70 220 | 0.034
Tuberia | 70 |Nodo32 | 97.82 127 | 480 607 |0.053
Tuberia | 480 | Nodo33 | 93.48 o o
Tuberia | 170 |Nodo34 | 92.83 o | o
T“giria 130 | Nodo35 | 91.34 68 | 130 198 0.016
Tuberia | 74 |Nodo36 | 90.56 o | o
Tuberia |92 Nodo37 | 89.32 o o
Tuberia | 27 |Nodo3s | 86.64 372 | 27 399 |0.019
T”gg”a 22545 Nodo39 | 85.39 864 | 225.45 1089.5 | 0.02
Tuberia | 412 |Nodo4o | 87.06 o | o
Tuberia | g1 Nodo4l | 94.46 o o
Tuberia | 40 |Nodos2 | 93.42 40 | 229 269 |0.066
T”'Zg”a 159 | Nodo43 | 9223 222.19 97 319.19 1 0.076
Tuberia | 167 |Nodo4s | 9156 75 | 164 239 0.015
T”Zi”a 75  Nodo45 | 91.13 39258 190 582.58 0.088
Tuberia | 100 |Nodo4s | 87.61 o | 0
Tuberia | g6 Nodo47 | 87.06 o o0
Tuberia | g8 |Nodo4s | 86.79 o | 0
Tuberia | 38 Nodo4s | 86.82 177 177 10.015
Tuberia | 175 |Nodo50 | 88.63 0 | 0
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Tabla de Red - Tabla de Red -
Lineas Nodos

Q

ID Linea Londg|tu Cota Long. asig

ID Nodos m) (Ips)

Tuberia | 177 |Nodo51 | 88.97 | 0 o |0
Tuberia | 130 |Nodo52 | 86.96 | 2 9 | 372 | 462 | 0.16
Tuberia |90 |Nodo53 | 9134 0 o 0
Tuberia | 125 |Nodos4 | 868 | O 0o | 0
Tuberia | 372 |Nodos5 | 87.44 | 0 o 0
Tuberia | 164 |Nodo56 | 90.99 | 0 o | 0
Tuberia | 189 |Nodo57 | 926 | 0O o 0
T”gg”a 97 | Nodo58 | 9575 | 2 403 | 189 | 592 |0.015
Tuberia | 229 Nodo59 | 96.28 o 0
Tuberia | 242 |Nodo60 | 89.86 o | o
Tuberia | 228 |Nodo61 | 9053 | 2 | 228 235 463 |0.078
Tuberia | 272 |Nodo62 | 936 | 0 0 | o0
Tuberia | 199 |Nodo63 | 9202 2 | 272 151 423 | 0.005
Tuberia | 137 |Nodo64 | 9593 | 0 o | o
Tuberia | 235 Nodo6s | 9327 1 | 199 199 0.026
Tuberia | 150 |Nodo66 | 98.22 | 0 o | 0
Tuberia | 151 |Nodo67 | 9594 0 o 0
Tuberia | 127 |Nodo6s | 9279 | 0 0 | 0
Tuberia | 318 |Nodo69 | 91.22 | 0 o | 0
Tuberia | 372 |Nodo70 | 9114 | 0 o | 0
Tuberia | 200 |Nodo71 | 9265 0 o | 0
Tuberia | 403 |Nodo72 | 90.92 | 0 o | 0
Tuberia | 520 Nodo73 | 92 | 0 o 0
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Tabla de Red - Tabla de Red -

Lineas Nodos

_ Q
ID Linea Londg't” ID Nodos C(r‘:]‘)a = @ Leng gz'sg)
Tuberia | gea |Nodo74 | 93.63 | 0 o | 0
Tuberia | 55 Nodo75 | 99.27 | 0 o 0
Tuberia | gg  |Nodo76 | 95 o | o
Tuberia | 36258 |Nodo77 | 9472 | 2 110 | 244 354 0.014
Tuberia | 244 |Nodo78 | 10188 2 o | o
T“';g”a 244 | Nodo79 = 103 | 0 300 | 340  640.17 0.019
Tuberia | 110 |Nodo80 | 96 | O o | 0
Tuberia | 300 | Embalse 1| 15.54 0
Tuberia | g40.17 | DEPOSTO | 19462 0
Tuberia | 22219
BoTba 0

Total 1.12

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.8. Resultados obtenidos en el analisis del software EPANET

Al obtener dichos resultados de la simulacion en el programa EPANET, se
determind que los nodos de la red, cumplen con parametros de disefio, en los
puntos criticos se ubicaran valvulas de limpieza con el objetivo de mantener las
tuberias libres de sedimentaciones, esto permitira un funcionamiento correcto del

sistema.
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llustracion 17 Velocidades en el sistema con consumo maximo horario
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Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los parametros de mayor importancia en el analisis del sistema es la
presion en cada nodo, segun las Normas Rurales ENACAL las presiones tienen
que estar estimadas entre 14 m.c.a y 70 m.c.a, de tal forma que los resultados

obtenidos estan de acuerdo a lo indicado en las normas antes mencionadas.
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llustracion 18 Presiones en el sistema con consumo maximo horario
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Fuente: Elaboracién propia.

En esta tabla se presentan las caracteristicas de trabajo de la red, ademas,
muestra los elementos de cada una de las tuberias, tales como el diametro, la
longitud, las pérdidas, entre otros, ademas, aspectos como el caudal y la velocidad

gue pasan por las tuberias.
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Tabla 27 Caracteristicas de trabajo durante consumo maximo horario de las
tuberias en la red

Tabla de las Lineas de la Red

Longitud Diametro Caudal Velocidad Pérdida Unit.

ID Linea m mm LPS m/s m/km
Tuberia 2 114.15 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 3 242.33 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 4 213.25 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 5 170.05 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 6 274.33 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 7 193.576 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 8 266.82 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 9 315.81 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 10 380.36 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 11 7.37 200 4.84 0.15 3.16
Tuberia 12 10 150 1.05 0.53 6.55
Tuberia 13 380.36 150 0.78 0.4 3.8
Tuberia 14 315.81 150 0.62 0.32 2.5
Tuberia 15 266.82 150 0.22 0.19 1.36
Tuberia 16 193.58 150 0.02 0.02 0.02
Tuberia 17 274.33 150 0.02 0.02 0.02
Tuberia 18 170.05 150 0.02 0.01 0.01
Tuberia 19 213.25 150 0.03 0.01 0.01
Tuberia 20 260 50 0.03 0.01 0.01
Tuberia 21 355 150 0.09 0.08 0.25
Tuberia 22 140 150 | -0.03 0.03 0.04
Tuberia 23 80 150  -0.06 0.05 0.12
Tuberia 24 40 150 0.04 0.03 0.05
Tuberia 25 60 150 0.15 0.13 0.69
Tuberia 26 130 50 0.12 0.11 0.47
Tuberia 27 69 50 0.03 0.02 0.03
Tuberia 28 148 50 0.34 0.17 0.82
Tuberia 29 293 50 -1.05 0.53 6.55
Tuberia 30 270 150 0.05 0.03 0.03
Tuberia 31 70 150 0.46 0.24 1.44
Tuberia 32 480 150 0.06 0.05 0.12
Tuberia 33 170 150 0.04 0.04 0.06
Tuberia 34 130 150 0.78 0.4 3.8
Tuberia 35 74 150 0.02 0.01 0.01

92



Tuberia 36
Tuberia 37
Tuberia 38
Tuberia 39
Tuberia 40
Tuberia 41
Tuberia 42
Tuberia 43
Tuberia 44
Tuberia 45
Tuberia 46
Tuberia 47
Tuberia 48
Tuberia 49
Tuberia 50
Tuberia 51
Tuberia 52
Tuberia 53
Tuberia 54
Tuberia 55
Tuberia 56
Tuberia 57
Tuberia 58
Tuberia 59
Tuberia 60
Tuberia 61
Tuberia 62
Tuberia 63
Tuberia 64
Tuberia 65
Tuberia 66
Tuberia 67
Tuberia 68
Tuberia 69
Tuberia 70
Tuberia 71
Tuberia 72

Tabla de las Lineas de la Red
Velocidad Pérdida Unit.

Longitud Diametro Caudal

92
27
225.45
412
81
40
159
167
75
190
86
98
38
175
177
130
90
125
372
164
189
97
229
242
228
272
199
137
235
150
151
127
318
372
200
403
520

150
150
50
50
150
150
150
150
150
100
100
100
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
100
100

0.34
0.02
0.1
0.08
0.08
0.05
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
2.15
1.46
-0.08
1.38
2.15
2.15
2.15
2.15
0.03
0.34
-1.05
0.05
0.46
0.06
0.04
0.78
0.02
0.34
0.02
0.1
0.08
0.22
0.02

0.3
0.02
0.09
0.07
0.07
0.04
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
1.09
0.74
0.07

0.7
1.09
1.09
1.09
1.09
0.11
0.02
0.17
0.53
0.03
0.24
0.05
0.04

0.4
0.01

0.3
0.02
0.09
0.03
0.05

3.11
0.01
0.33
0.19
0.19
0.09
24.77
24.77
24.77
24.77
24.77
24.77
24.77
24.77
24.77
12.08
0.19
10.94
24.77
24.77
24.77
24.76
0.04
0.12
0.05
0.69
0.47
0.03
0.82
6.55
0.03
1.44
0.12
0.06
3.8
0.01
3.11
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Tabla de las Lineas de la Red

Longitud Diametro Caudal Velocidad Pérdida Unit.

Tuberia 73 864 100 0.02 0.03 0.01
Tuberia 74 55 50 0.02 0.13 0.33
Tuberia 75 68 50 0.03 0.11 0.19
Tuberia 76 392.58 50 0.03 0.02 0.19
Tuberia 77 244 50 0.09 0.17 0.09
Tuberia 78 244 50 -0.03 0.53 24.77
Tuberia 79 110 150 -0.06 0.03 24.77
Tuberia 80 300 200 0.04 0.24 24.77
Tuberia 81 340.17 50 0.15 0.05 12.08
Tuberia 82 222.19 50 0.12 0.04 0.19
Bomba 1 4.84 0 -514.22

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla siguiente se muestra las conexiones de cada una de las tuberias,
posterior a la simulacion realizada en el software, estas fueron realizadas con
consumo y sin consumo maxima hora, obteniendo resultados de forma exitosa, ya
gue los rangos de presiones estan dentro de los pardmetros establecidos por las

Normas Rurales.

94



Tabla 28 Resumen de resultados de EPANET, en ambos casos (con consumo y

sin consumo)

ID Nodo
Nodo 2

Nodo 3

Nodo 4

Nodo 5

Nodo 6

Nodo 7

Nodo 8

Nodo 9

Nodo 10
Nodo 11
Nodo 12
Nodo 14
Nodo 15
Nodo 16
Nodo 17
Nodo 18
Nodo 19
Nodo 20
Nodo 21
Nodo 22
Nodo 23
Nodo 24
Nodo 25
Nodo 26
Nodo 27
Nodo 28
Nodo 29
Nodo 30
Nodo 31
Nodo 32
Nodo 33
Nodo 34
Nodo 35

Cota
m

107
102.49
100.82
103.63
104.27
109.45
110.51
114.61
118.88
123.93
123.93
118.88
114.61
110.51
109.45
104.27
103.63
100.82
99.99
97.9
99.18
101.54
100.09
99.2
104.47
103.25
104.27
102.18
94.14
97.82
93.48
92.83
91.34

Tabla de Red -Nodos
Prueba con consumo maxima hora
Altura

Demanda

LPS

0.12
0.2

0.19

0.07
0.1

0.1
0.01
0.03
0.02
0.05
0.03
0.04
0.02
0.02
0.03
0.02
0.03
0.05
0.04
0.02
0.03
0.03

0.01
0.02
0.02
0.09

m

133.49
133.13
132.37
131.69
131.16
130.29
129.68
128.84
127.84
126.64
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62

Presién

m

26.49
30.64
31.55
28.06
26.89
20.84
19.17
14.23
18.96
22.71
22.69
17.74
15.01
16.11
17.17
22.35
22.99

25.8
26.63
28.72
27.44
25.08
26.53
27.42
22.15
23.37
22.35
24.44
32.48

28.8
33.14
33.79
35.28

Prueba sin consumo }

Demanda

LPS

O O O O O O OO0 O 0O O 0O 0O O OO oo o oo oo oo oo o o o o o o

Altura
m
133.89
133.23
132.87
131.99
131.16
130.29
129.68
128.84
127.84
126.64
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06

Presion

m

26.54
31.64
31.66
28.76
26.99
20.94
19.87
14.93
19.96
23.71
22.89
17.94
15.39
16.78
17.99
22.65
22.98

26.8
27.63
28.92
27.94
25.98
26.59
27.92
22.95
23.38
22.65
24.84
32.78

29.8
33.84
33.89
35.98
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Tabla de Red -Nodos

Nodo 36
Nodo 37
Nodo 38
Nodo 39
Nodo 40
Nodo 41
Nodo 42
Nodo 43
Nodo 44
Nodo 45
Nodo 46
Nodo 47
Nodo 48
Nodo 49
Nodo 50
Nodo 51
Nodo 52
Nodo 53
Nodo 54
Nodo 55
Nodo 56
Nodo 57
Nodo 58
Nodo 59
Nodo 60
Nodo 61
Nodo 62
Nodo 63
Nodo 64
Nodo 65
Nodo 66
Nodo 67
Nodo 68
Nodo 69
Nodo 70
Nodo 71
Nodo 72

90.56
89.32
86.64
85.39
87.06
94.46
93.42
92.23
91.56
91.13
87.61
87.06
86.79
86.82
88.63
88.97
86.96
91.34

86.8
87.44
90.99

92.6
95.75
96.28
89.86
90.53

93.6
92.02
95.93
93.27
98.22
95.94
92.79
91.22
91.14
92.65
90.92

Prueba con consumo maxima hora

o
o
O O 0O oo oo oo oo ®

©
= O

0.01
0.03
0.02
0.05
0.03
0.04
0.02
0.02
0.03
0.02
0.03
0.05
0.04
0.02
0.03
0.03

0.01
0.02
0.02
0.09

0.08

126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62
126.62

36.06

37.3
39.98
41.23
39.56
32.16

33.2
34.39
35.06
35.49
39.01
39.56
39.83

39.8
37.99
37.65
39.66
35.28
39.82
39.18
35.63
34.02
30.87
30.34
36.76
36.09
33.02

34.6
30.69
33.35

28.4
30.68
33.83

35.4
35.48
33.97

35.7

Prueba sin consumo

o

O O O O O O OO 0O 0O 0O O 0O 0O 0O 0O O 0O 0O 0O OO0 o000 oo oo oo oo o o o o

127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06
127.06

36.86
37.83
39.68
41.73
39.86
32.86
33.72
34.99
35.86
35.99
39.19
39.86
39.89
39.88
38.99
37.85
39.96
35.88
39.92
40.18
35.93
34.82
31.87
30.74
36.86
37.09
34.02
34.76
31.69
34.35
29.54
31.68
33.23

36.4
35.88
33.97
35.97

96



Tabla de Red -Nodos

Prueba con consumo maxima hora Prueba sin consumo
Nodo 73 92 0 126.62 34.62 0 127.06 | 35.62
Nodo 74 93.63 0 126.62 32.99 0 127.06 33.99
Nodo 75 99.27 0 126.62 27.35 0 127.06 27.75
Nodo 76 95 0 126.62 31.62 0 127.06 31.92
Nodo 77 94.72 0 126.62 31.9 0 127.06 32.9
Nodo 78 101.88 0 126.62 24.74 0 127.06 24.94
Nodo 79 103 0 126.62 23.62 0 127.06 24.62
Nodo 80 96 0 126.62 30.62 0 127.06 31.62
Embalse 1 15.54 -2.58 15.54 0 2.58 15.54 0
Depésito 13 | 124.62 0.69 126.62 1.45 -2.58 127.62 1.45

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de servicio

El suministro de agua potable a las viviendas serd por medio de conexiones
domiciliares, las cuales se instalardn completamente con sus respectivos
medidores y cajas de proteccidén (779 Viviendas), para dar una cobertura del
100%.

3.3.9. Actividades de construccioén

Preliminares

Dentro de las actividades preliminares, podemos mencionar la limpieza inicial, la
cual consiste en la limpieza o el desmonte del terreno para la construccion del
tanque de almacenamiento y la instalacién del sistema de bombeo. Posterior a la
limpieza del terreno se procede a al trazo y nivelacion del terreno, esta consiste
en determinar las dimensiones del terreno, asi como las elevaciones del mismo.
También dentro de esta etapa se debe tomar en cuenta, un sistema de
sefalizacion para indicar que, en el terreno, se esta realizando una obra de
construccion. Respecto a la fuente de abastecimiento se realizaran perforaciones

para determinar en cual de ellas habra mejor caudal.
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Linea de conduccion

En esta etapa de construccion, se tienen en cuenta actividades como excavacion
de terreno en los ejes donde seran ubicadas las tuberias de la linea de conduccion,
luego se instalaran las tuberias de PVC, posteriormente su relleno y compactacion
de las mismas, una vez finalizada las actividades antes descritas, se debera
realizar una prueba hidrostética, con el fin de estimar que las tuberias son capaces

de soportar las presiones a las cuales serdn sometidas.
Linea de distribucién

Respecto a las actividades de la linea de distribucion, estard conformada de la
misma forma que la linea de conduccién, pero ademas se deben de tener en
cuenta la instalacion de las véalvulas y accesorios que son de gran importancia y

tienen que ser instaladas con el mayor cuidado posible.
Tanque de almacenamiento

Para la realizacion de las actividades en esta etapa en particular, primero se
determind el punto de mayor elevacion, posteriormente se realizara el movimiento
de tierra donde seria ubicado el tanque, luego su construccion como tal, la cual
estd conformada de mamposteria y por dltimo la instalacion de valvulas y
accesorios, asi como una cerca perimetral que impida el acceso a personal no

autorizado.
Fuente y obra de toma

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

razonable.
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Estacion de bombeo de agua potable

Entre las principales actividades a realizar en esta seccion se encuentra, la
construccion de la caseta de control, donde se supervisara, que todo el sistema
esté trabajando de forma correcta, también las instalaciones eléctricas necesarias
para dicho funcionamiento, ademas, de la construccion de cercas perimetrales y

portones, para la seguridad de la estacion de control.
Conexiones

Dentro de esta etapa, las actividades principales son, las conexiones domiciliares,
las cuales deben ser instaladas de forma perpendicular a la matriz de agua, con
trazo alineado, segun el nivel de pendiente, asi como instalaciéon de valvulas y

medidores de agua potable.
Planta de purificacion

En esta seccidon la Unica actividad programada es la instalacion de filtros
presurizados, estos son de gran importancia, ya que permiten controlar las

velocidades de los fluidos en las tuberias.
Limpieza final y entrega

Esta ultima etapa de construccion del proyecto, tiene como principales actividades
la limpieza y entrega final del proyecto, asi como la ubicacion de la placa

conmemorativa, que indicara la fecha en que el proyecto sera entregado.

3.4. Aspectos legales y de funcionamiento

Todo proyecto requiere de una conformacion legal, siendo este el caso en que los
componentes que requieren legalidad a favor de la comunidad son el terreno de
la fuente de captacion y el predio donde se encontrard el filtro presurizado y el

tanque de almacenamiento.
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Se cuenta con escrituras de legalidad a favor de la municipalidad de Los Cocos,
Veronica Lacayo y El Panal, tanto para el terreno de la fuente como para el terreno

del tanque de almacenamiento, por tanto, la inversién en terrenos es cero.

En dependencia de la modalidad del proyecto se realizaran capacitaciones a la
junta directiva del CAPS, en los temas sobre administracion, operacion y
mantenimiento del sistema de agua del tipo MABE. Por la complejidad del tipo de
obra, el ingeniero, residente del proyecto, sera el responsable de dirigir el evento
de capacitacion sobre la operacion y mantenimiento de su sistema, para brindar

conocimientos sobre la operacion del sistema.

En el ambito social, se brindaran conocimientos sobre la administracion del
sistema de agua como son el montaje de libros contables (libro diario, libro mayor,
libro de actas) recibos de entradas y salidas, facturas; control de materiales,
planillas de pago, lectura de medidores, rendiciones de cuentas, auditorias
sociales cada 2 meses y otros. Para la lectura de medidores se capacitaran
especialmente a 2 miembros de la directiva o del CAPS para que sean estos los
gue realicen la actividad de lectura de estos, en cada hogar. En estos temas se
tratara que los miembros de la junta directiva y en especial el presidente y tesorero
del CAPS dominen los conocimientos basicos contables para llevar la contabilidad
del sistema y la buena administracion de su proyecto. Para cada tema de
capacitacion se utilizaran las cartillas orientadas por FISE, sobre la administracion

del sistema de agua potable.

3.4.1. Organigrama

Para que el sistema funcione es necesario contar con una persona que se
encargue de darle el mantenimiento necesario al sistema, el cual incluye la
operacion del equipo de bombeo, cloracion y operacion de valvulas durante dicho
mantenimiento. La persona que el CAPS designe recibira un salario minimo por el

tiempo dedicado a esta actividad.
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llustracion 19 Organigrama

CAPS

Colector-Fontanero Operador estacion de bombeo

Fuente: FISE.

Funciones de cada cargo

Colector—fontanero

Es el encargado de realizar las instalaciones de agua potable, ademas, posterior
a la instalacion de todo el sistema, se encarga de supervisar y reparar cualquier

tuberia que se evitara su correcto funcionamiento.

Operador de la estacién de bombeo

Inspeccionar y verificar el adecuado funcionamiento de las bombas, valvulas,
paneles, tuberias, controladores de presién y temperatura, instalaciones, motores
y otros equipos del proceso de bombeo, ademas de diagnosticar y reportar fallas

en lo equipos que requieran el consenso de personal especializado.
Dias laborales

Los dias laborales se han establecido de acuerdo al tipo de proyecto y al cargo
del personal, es decir, el administrador y cobrador, estaran laborando de lunes a

sdbado hasta medio dia, sin embargo, el operador debera estar disponible los
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siete dias de la semana, debido a que tiene que estar pendiente del

funcionamiento correcto de la estacidon de bombeo.
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CAPITULO IV: ESTUDIO SOCIOECONOMICO

4.1. Generalizaciones

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

base al analisis técnico.

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

operacion.

4.1.1. Vida util

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

comunidades.

4.1.2. Moneda utilizada para evaluar los costos

Los valores monetarios estan estimados en cordobas, porque los gastos fueron

estimados en cordobas y todo lo referente al presupuesto es en cérdobas.

4.2. Inversion del proyecto

En esta seccidn se analizan los diferentes factores e instrumentos utilizados en

esta obra y los costos de cada uno de dichos factores.
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4.2.1. Activos fijos

Los activos fijos o0 bienes tangibles son todos aquellos utilizados en el proceso de
transformacion de insumos o apoyos a la operacion. La inversion total en activos

fijos es de C$20,463,082.06, detallandose cada uno de los activos a continuacion.
Terrenos

Se cuenta con escrituras de legalidad a favor de la municipalidad de Telica tanto
para el predio de la fuente como para el predio del tanque de almacenamiento, por

tanto, la inversién en terrenos es cero.
Edificaciones

Se realizara una caseta de control en la estacion de bombeo, la cual estara
resguardada y operada por una persona cuya funcion principal serd vigilar la
entrada del lugar solo permitiendo personal autorizado que den mantenimiento al

sitio y operar la bomba en su encendido y apagado.
Presupuesto

A continuacion, se presenta un resumen de cada una de las actividades, que
corresponden a las etapas y sub etapas concernientes a la construccion del

proyecto, ademas, de su respectivo costo y presupuesto.
Participacion comunitaria

La participacion comunitaria organizada se ha previsto en las etapas del ciclo del
proyecto (formulacion, ejecucion, supervision y seguimiento). La poblacion de las
comunidades ha participado en asambleas informativas y de concertacién, donde
se ha identificado, discutido y seleccionado el tipo de sistema de agua a construir.
El CAPS sera el encargado de organizar y dirigir las actividades para la ejecucion
del proyecto, garantizaran el cuido y buen uso de los materiales. A través de las

asambleas la comunidad asumira el compromiso de aportar la mano de obra para
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la construccion del sistema, materiales locales (arena, piedra, agua), asi como

conformar su respectivo comité de seguimiento.

Es de gran importancia sefialar que el aporte que la poblacion dara, sera de un
monto total neto de C$ 2,098 por familia. EI CAPS sera el administrador que
recibira este aporte econdémico, ya que con el 80% del aporte comunitario total se

dard el inicio de la construccion del proyecto.

Respecto al aporte comunitario, se ha contabilizado en cantidades monetarias,
logrando asi un valor total de C$1,633,655.32, el cual esta distribuido en las
diferentes etapas de la construccion del proyecto, como se muestra en la tabla de
actividades de construccion. Al finalizar el proyecto las familias beneficiarias, seran
los responsables del cuido y mantenimiento de las obras construidas, el CAPS
apoyard en los trabajos de operacidén y mantenimiento que se requierany el grado

de organizacion para esta actividad.
Equipo

En este proyecto sera utilizada una bomba de impulsion de agua desde el carcamo
de bombeo hacia el tanque de almacenamiento, la bomba es de 5 HP, mayor a
los 4.486 HP que se requieren para superar la CTD, con un caudal de 400 litros
por minuto, el cual satisface la demanda de 345.6 litros por minuto, con un
diametro de salida de 2 pulgadas. Este equipo tiene un costo de C$ 50,575.68

cordobas netos.

La inversion total en edificaciones es de C$ 20,412,506.38, siendo este el rubro
de inversibn mas alto, asumiendo que la mano de obra es parte de aporte

comunitario tal como fue consensuado en asambleas comunitarias.
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Tabla 29 Actividades de construccion del proyecto

ETAPA SuUB

ETAPA
310 CODIGO

Costo Costo Total C$

Unitario

Descripcion

Preliminares GLB 504,764.95

320

330

335

340

31001
31002

31005

32001

32011

32015

32023

32025

33001

33009

33013

33014

33015

33022

33023

33502

33503

33504

33505

Limpieza inicial.
Trazo y nivelacion

Rotulo

Linea de conduccion
Excavacioén de tuberias.
Relleno y compactacion
Instalacion de tuberias

PVC

Pruebas hidrostaticas
Vélvulas y accesorios

Linea de distribucion
Excavacioén de tuberias.

Relleno y compactacion

Tuberia PVC de 6"
Tuberia de 4" de
diametro
Tuberias PVC de 2"

Pruebas hidrostéticas
Valvulas y accesorios

Tanque de
almacenamiento

Tanque de
almacenamiento

Valvulas y accesorios
Otros tipos de obras
Cerca perimetral y

portones
Fuente y obras de toma

M2
ML

CluU
ML

M3

M3

ML

C/U

CluU

ML

M3

M3

ML

ML

ML

C/U

C/U

GLB

15,868.15

1,496.88

9,100.84

7.00

9,100.84

9,100.84

2,492.55

7,028.36

6,347.24

53.00

12.89

168.20

84.90

2,072.56

168.20

84.90

379.33

261.02

64.49

2,072.56

284,357.23
204,567.42

15,840.30
577,799.10

251,776.26
127,081.82
3,192,223.16
14,507.94
20,106.46
3,483,653.86
251,776.26
772,641.15

945,488.62

1,834,521.26
409,348.24
109,845.82
20,106.46
303,975.37
229,363.16
181,584.88
605.98
74,006.23

891,403.57
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ETAPA

SUB Descripcion

Costo
Unitario

Costo Total C$

34001 Obras de captacion C/U 588,637.45
345 Estacion de bombeo GLB 128,036.12
34501 Bomba GLB 1 C$50,575.68 50,575.68
34502 Caseta de control C/U 41,649.06
34504 Instalaciones eléctricas GLB 145,738.69
34506 Cercas perimetrales y C/U 28,991.32
portones
350 350 Conexiones C/U 953,758.58
35001 Conexiones domiciliares = C/U 953,758.58
35009 Caja prefabricada de 421,374.55
concreto para medidor de
agua potable para uso
domiciliar
360 360 Planta de purificacién C/U 400,374.40
36003 Filtros presurizados C/U 400,374.40
370 Limpieza final y entrega 7,406.20
37003 Placa conmemorativa C/U
7,406.20
380 38001 Edificaciones 20,412,506.38

Total de costos en activos

C$20,463,082.06

Aporte comunitario

C$1,633,655.32

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30 Resumen de activos fijos

Descripcién Costo

Edificaciones C$20,412,506.38
Equipos C$50,575.68
Total C$20,463,082.06

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Activos diferidos

Estudios
Estudios hidrogeolégicos

Para determinar la fuente de abastecimiento de agua para el sistema de las
comunidades de Los Cocos, Veronica Lacayo y El Panal, se han realizado un
estudios hidricos que han incluido un estudio hidrogeoldgico, el cual ha arrojado
como fuente optima la utilizacién de un pozo perforado, coordenadas UTM E
514230 y N 1318113, a una elevacion de 102.49 metros sobre el nivel del mar.
Dicho pozo tiene una profundidad aproximada de 91.44 metros. Se utilizara una
bomba sumergible para impulsar el agua desde el nivel minimo de bombeo hasta

un tanque.
Calidad de aguas

Los resultados del analisis fisico quimico, y analisis bacteriologicos, obtenidos en
la muestra del pozo existente, indican que el recurso hidrico propuesto
corresponde a la categoria 1-A, es decir; aguas que pueden ser acondicionadas
por medio de tratamientos convencionales, esto permite que el pozo sea utilizado

como fuente principal, para abastecer a las comunidades en estudio.
Aforos

Para estimar los volimenes maximos y minimos de agua, se realizaron aforos que
permiten determinar si la fuente es capaz de brindar las cantidades necesarias de

liquidos para cubrir la demanda del proyecto.
Encuestas

Se realizaron encuestas con el fin de estimar las cantidades de familias que

necesitan de este proyecto, para mejorar su calidad de vida.
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En la siguiente tabla, se muestra un resumen de los costos de cada uno de los
estudios que fundamentan, las condiciones de la fuente, esto permite realizar las
mejoras en la calidad de este vital liquido, para posteriormente, llevarla hasta los
hogares de cada una de estas familias.

Tabla 31 Resumen de activos diferidos

Estudios realizados Costo C$

Hidrogeoldgico C$89,120.19
Calidad de agua C$ 70,545.00
Aforos C$75,398.00
Encuestas C$35,458.00
Total C$ 270,521.19

Fuente: FISE

Para el arranque del proyecto es necesario la gestion legal de los terrenos, asi
como la elaboracion de los estudios correspondientes, el costo total de inversion
en activos diferidos es de C$ 270,521.19

Tabla 32 Inversion total del proyecto

Descripcién Costo
Activos Fijos C$20,463,082.06
Activos Diferidos C$270,521.19
Total C$ 20,733,603.25

Fuente: Elaboracién propia

Cabe resaltar que siendo FISE y la alcaldia las instituciones duefias del proyecto
y dado que esta es una institucién exenta del pago de impuestos, no se estiman
depreciaciones ni amortizaciones para los activos fijos y diferidos calculados

respectivamente.
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4.3. Costos de funcionamiento

Se consideran en los costos de funcionamiento y operacion, los gastos de
administracion, personal de operacion, fondo para reposicion, reparaciones en el

sistema y recuperacion de la inversion.

Tabla 33 Costos anuales por salario

COSTO ANUAL DE SALARIOS

No. Cargo Salario Salario Aguinaldo = Total Anual
Empleados mensual C$ Anual
1 Administrador y = C$7,000 C$84,000.00 C$7,000.00 (C$91,000.00
cobrador
1 Fontanero / C$7,500.00 C$90,000.00 C$7,500.00 C$97,500.00
operador
TOTAL C$188,500.00

Fuente: Elaboracién propia.

Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento comprenden los gastos en reparaciones menores
en paredes y piso de los modulos construidos, de los filtros y sustitucion de
accesorios que se dafien en la red de agua, y los gastos de las restantes

instalaciones.
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Tabla 34 Produccion de agua por afio

Tabla de Datos

o

2021

2154

779

No. Conexiones =

779

Dotacion (Ippd) =

55

Dotacidn extra domiciliar=

(lppd)

52.593

Hab/

" viviendas

Viv.

354

Tiempo (dias) =

Consu
0 total

(m3/afio)
58064.34

Vivienda
(m3/afio)

74.53702

m
Consumo/ Consumo /

Vivienda

365
Dotacion
Extradomi
ciliar x

(m3/mes) e

8.9114184

362.08

20%

Aguano

pérdidas  contabiliz
(m3 x afio) ada

35009.677

12047.36

m3de
agua
producida
*afio

73520.321

2022

2822

798

353

59515.95

74.53702

8.9114184

362.08

35805.079

12337.69

75190.665

2023

2892

818

8.3

61003.85

74.537023

89114184

362.08

36620.366

12635.27

76902.768

2024

2965

839

353

62528.94

74.53702

8.9114184

362.08

37456.035

12940.28

78657.673

2025

3039

860

3.53

64092.17

74.537023

89114184

362.08

38312.5%

13252.93

80456.451

2026

3115

881

3.53

65694.47

74.537021

8.9114184

362.08

39190.571

13573.39

82300.198

2027

3193

903

3.53

67336.83

74.53102

8.9114184

362.08

40090.495

13901.86

84190.039

2028

3212

926

353

69020.26

74.537024

8.9114184

362.08

41012.917

14238.55

86127.126

2029

3354

949

3.53

70745.76

74.537022

8.9114184

362.08

41958 4

14583.65

88112.641

©O© 00 J o OB wirn | -

2030

3438

973

3.53

725144

74.537022

8.9114184

362.08

42921.52

14937.38

90147.793

—
o

2031

3524

997

893

74327.26

74.537022

8.9114184

362.08

43920.868

15299.95

92233.823

(I
[N

2032

3612

1022

3.53

76185.45

74.537022

8.9114184

362.08

44939.05

15671.59

94372.005

—
(&)

2033

3702

1048

393

78090.08

74.537022

8.9114184

362.08

45982.686

16052.51

96563.641

[EEN
w

2034

3795

1074

353

80042.34

74.537023

8.9114184

362.08

47052413

16442.96

98810.068

—
~

2035

3890

1101

393

82043.39

74.537023

8.9114184

362.08

48148.884

16843.17

101112.66

—
o

2036

3987

1128

353

84094.48

74.537023

8.9114184

362.08

49272.766

1725339

103472.81

—
D

2037

4087

1156

393

86196.84

74.537021

8.9114184

362.08

50424.745

17673.86

105891.96

—
—~

2038

4189

1185

353

88351.76

74.537023

8.9114184

362.08

51605.524

18104.85

108371.6

—
o

2039

4294

1215

393

90560.56

74.537023

8.9114184

362.08

52815.822

18546.61

110913.23

—
o

2040

4401

1245

353

9282457

74.537023

8.9114184

362.08

54056.377

18999.41

113518.39

20

2041

4511

1276

393

95145.18

74.537021

8.9114184

362.08

55327.947

19463.53

116188.69

Fuente: Elaboracion propia.
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Costos de operaciéon

La presente tabla, muestra los gastos de energia mensuales, que son necesarios

para el funcionamiento del sistema de bombeo, durante las 16 horas de

funcionamiento por dia.

Tabla 35 Costos anuales por gastos de energia eléctrica

Consumo de Energia Eléctrica por Afio

Produccién
Agua
Potable

Mes m3

6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
6,126.69
12 6,126.69

73,520.28
Fuente: Elaboracion propia.

Ol o N o o WwIN P

I
= O

Total

Tipo de Categoria : Energia convencional

Consumo
de Energia

KWh
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5
4.5

54

Horas de
bombeo

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
192

Tarifa
aplicada
autorizada

C$ /Kwh
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$7.80
C$93.60

Total Facturas
mensual
En Cérdobas
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$16,848.00
C$202,176.00

En la tabla siguiente, se muestra las principales caracteristicas del equipo de

bombeo, entre estas se adjunta el consumo, las horas que funcionara la bomba

por dia, ademas del gasto de energia mensual,

funcionamiento del equipo de bombeo.

gue permite el

buen
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Tabla 36 Capacidad del equipo de bombeo

Capacidad del Equipo de Bombeo

2HP
Consumo E Horas Dias Khw/mes
4.5 16 30 2160

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacioén, se presentan los gastos en productos quimicos, que se requieren

para mejorar la calidad de agua que consume la poblacién.

Tabla 37 Costo anual de produccién de quimicos

Determinacion de Costo Anual de Productos Quimicos ‘

Afio  Produccién | produccién mg/ concentracion Cloro cloro C$ Totales
(m3/afio) Its Its mg/lts litros C$/gls
1 73,520.321 73520321 2 120000 495.88 130 17,031.55

Fuente: Elaboracién propia.

Posterior a la construccion e inicio del funcionamiento del proyecto, es necesario
estimar los costos que conlleva el cuido y mantenimiento del proyecto, es por ello,

gue les presentamos un resumen de los costos que permiten que el proyecto

funcione de forma Optima.

Tabla 38 Resumen de gastos anuales de mantenimiento

Gastos Anuales de Mantenimiento

Costos de mantenimiento de red C$ 15,000.00

Costos mantenimiento equipos C$ 18,000.00

Materiales C$ 2,500.00

Costos de mantenimiento de C$ 16,000.00
tanque

Costos de personal técnico C$ 5,000.00

para el mantenimiento
Total C$ 56,500.00

Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente tabla, se pueden identificar, los gastos administrativos anuales,
entre estos se observa, papeleria, viaticos, servicios telefénicos, ademas de los

pagos anuales de los encargados de la supervision correcta del proyecto.

Tabla 39 Resumen de costos anuales de administracion

Descripcion C$

Papeleria y Utiles de Oficina C$ 450.00
Servicios de Teléfonos C$ 500.00
Viaticos C$ 1,200.00
Utiles de Limpieza C$ 500.00
Elaboracion de Facturas C$ 1,500.00
Otros C$ 1,000.00

Total C$ 5,150

Fuente: Elaboracion propia.

Los gastos de operacion estdn compuestos principalmente por la energia eléctrica,
productos quimicos, los cuales permiten una mejora en la calidad de agua que se
brinda a la poblacion, la siguiente tabla, se presentan los costos anuales de estos

insumos.

Tabla 40 Gastos anuales de operacion

Descripcién C$
Energia eléctrica 202,176
Productos quimicos 17,031.55
Costos anual de salario (OyM) 188,500
Costos administracion 5,150
Total 412,857.55

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de estimar, cada una de los gastos necesarios anualmente, para el buen
funcionamiento del equipo de bombeo, les presentamos el valor monetario total,

COmo se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 41 Costos totales anuales

Descripcion

Mantenimiento
Operacion

Total

Fuente: Elaboracién propia.

Gastos de administracion y comerciales

Cs$

C$ 5,150

C$ 56,500.00
C$ 412,857.55

C$ 474,507.55

Posteriormente, al calculo de los gastos anuales en el afio, se procedio a estimar

los incrementos que estos presentaran por motivos del ritmo de la inflacion, que

para el cierre del afio 2018 fue estimado con un valor porcentual de 2.89%.

Tabla 42 Costos anuales proyectados

ARo

Fuente: Elaboracién propia.

© 0o ~NOoO Ol WDN - O

NP R R R RPEP R PR PP R
O © o ~N O Ul WN EF O

Proyeccién
de costos C$
C$474,507.55
C$488,220.82
C$502,330.40
C$516,847.75
C$531,784.65
C$547,153.22
C$562,965.95
C$579,235.67
C$595,975.58
C$613,199.27
C$630,920.73
C$649,154.34
C$667,914.90
C$687,217.64
C$707,078.23
C$727,512.79
C$748,537.91
C$770,170.66
C$792,428.59
C$815,329.78
C$838,892.81

115



4.4. Ingresos

Los ingresos presentados en la siguiente seccion, se componen de ingresos por
la tarifa, como se muestra a continuacion, por otra parte, tenemos los ingresos por
los benéficos en reduccién de enfermedades e incremento en actividades, se
procedi6 a estimar los incrementos que éstos presentaran por motivos de ritmos
de inflacion, que para el cierre del afio 2018 fue estimado con un valor porcentual
de 2.89%.

Tarifa

Para el célculo de la tarifa del proyecto se utiliz6 como documento base la cartilla
para el célculo de tarifas en pequefios sistemas de agua potable. Para obtener

dicho costo se utilizo la formula siguiente:

_ OMA+ RAF
=—

Ecuacion 46 Calculo de tarifa para pequefios sistemas de agua potable

Donde:

OMA=(SP+EE+PQ+M) +GA

RAF= Costo de Reposicion de los activos Fijos

V= Volumen de agua facturado en un afio expresado en ms.

V =[P * (1 — ANC)], donde ANC es el agua no contabilizada o perdidas maximas
admisibles del 20% (ANC = 0.20).

O y M = Costos de operacion y mantenimiento

SP = Salarios y prestaciones sociales.

EE = Energia eléctrica.

PQ = Productos quimicos.

M = Materiales.

GA = Gastos de administracion
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Tabla 43 Metodologia utilizada en la elaboracién de la tarifa

Estado del Flujo de Efectivo Anual - Agua Potable

(En Coérdobas )

Viviendas Servidas - Conexiones (Unidades) 779

% del Total, Viviendas servidas 100%
Volumen de Ventas (m®) 73,520.32
Ventas (m?) 73,520.32
Egresos (C$) 474,508
Tarifa a Costos promedios C$/m3 Fomula 6.46
Tarifa a Costos Promedios C$/m3 Valor 6.46
Utilidad sobre ventas 1%
Rebajas anuales (maximo) 1%
Agua no Contabilizada 20%
Total viviendas en el Ultimo afio de la proyeccion 1276
Tarifa promedio estimada

Consumo promedio por vivienda en m3/mes 8.9
Tarifa promedio estimada C$/mes 57.49

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado se obtiene una tarifa de 6.46 C$/m3, es decir aproximadamente

8.9m3, lo que equivale a C$ 57.49 mensual.

Los ingresos econémicos que presenta el proyecto, estan establecidos, a partir de
la tarifa mostrada anteriormente. A continuacion, se muestra el calculo de los

ingresos aproximados del proyecto, estimando los consumos de la poblacion.
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Tabla 44 Cuadro Ingresos

Afo Poblacién NO. \c/:i(\)/?esnudn;OI HL Tgr_ifa B85 Ui ig?er\ﬁessos
viviendas m3 m3/mes Vivienda mensual e
0 2021, 2754 779 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$44,787.83  C$552,986.33
1 2022 2822 798 8.9 C$6.46 | C$57.49 | C$45,880.21 | C$566,473.80
2 12023 2892 818 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$47,030.09 C$580,671.14
3 12024 2965 839 8.9 C$6.46 | C$57.49 | C$48,237.47 | C$595,578.35
4 | 2025 3039 860 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$49,444.84 C$610,485.55
5 12026| 3115 881 8.9 C$6.46 | C$57.49 |C$50,652.21  C$625,392.76
6 2027| 3193 903 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$51,917.08 C$641,009.83
7 12028 3272 926 8.9 C$6.46 | C3$57.49 |C$53,239.44 | C$657,336.77
8 2029, 3354 949 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$54,561.81 C$673,663.71
9 | 2030 3438 973 8.9 C$6.46 | C$57.49 |C$55,941.66  C$690,700.51
10 12031, 3524 997 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$57,321.52 C$707,737.32
11 /2032, 3612 1022 8.9 C$6.46 | C$57.49 | C$58,758.87 | C$725,483.99
12 12033, 3702 1048 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$60,253.71 C$743,940.53
13 | 2034 3795 1074 8.9 C$6.46 | C$57.49 |C$61,748.56  C$762,397.07
142035 3890 1101 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$63,300.89 C$781,563.48
152036, 3987 1128 8.9 C$6.46 | C3$57.49 |C$64,853.23  C$800,729.88
16 | 2037 4087 1156 8.9 C$6.46 = C3$57.49 | C$66,463.06 C$820,606.16
17 |2038 4189 1185 8.9 C$6.46 | C$57.49 |C$68,130.39  C$841,192.30
18 | 2039 4294 1215 8.9 C$6.46 = C3$57.49 | C$69,855.21 C$862,488.31
19 (2040, 4401 1245 8.9 C$6.46 | C$57.49 | C$71,580.03 | C$883,784.31
20 | 2041 4511 1276 8.9 C$6.46 = C$57.49 | C$73,362.34 C$905,790.19

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.

Anédlisis de beneficio

Con relacién a la calidad del agua que consume la poblacién de las comunidades,

el 75 % de las familias considera que el agua que consumen es de mala calidad,

el otro 25% de ellos consideran que el agua que consumen es normal.

De lo anterior se desprenden los beneficios sociales que aporta el proyecto, estos

los podemos resumir en lo siguiente:
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e Disminuye el gasto de dinero en compra de medicamentos y transporte

para combatir las enfermedades de origen hidrico.

e Aumente la productividad dentro de las comunidades una vez puesto en
operacion el sistema, ya que disponen de mayor tiempo para las

actividades.

e Mejora las condiciones de vida en general de la poblacién, ya que la
incidencia de enfermedades se vera reducida en gran medida con la puesta

en marcha del proyecto.

Segun datos del MINSA en promedio una familia gasta aproximadamente C$5,200
anuales, cada vez que se enferman, ademas, de los gastos por disminucion de
tiempo en actividades productivas, segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) cuando un sistema de abastecimiento de este tipo, se establece que los
beneficios pueden variar desde un 60 a un 90%, si se asume el rango menor del

60%, se puede establecer el siguiente ahorro como beneficio. (OMS, 2008)

A continuacion, se presenta la metodologia utilizada para estimar los beneficios
por enfermedades e incrementos productivos, que seran producidos, una vez que

el proyecto se ponga en marcha.

En la siguiente tabla se muestran a detalle, los beneficios por incrementos
productivos, los pobladores invierten 15 horas en halar agua que para su consumo
mensual ya que en promedio tardan 30 minutos a diario, con un costo de trabajo
por hora de C$33.33, considerando que almenos el 50% del tiempo que ocupan
en halar agua, lo invirtieran en actividades econdmicas, se tendria un total de
C$250, y habria un ahorro mensual por persona de C$62.50, con un ahorro total
anual de C$750.
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Tabla 45 Beneficios por incrementos productivos

Descripcion Valor
monetario

Horas en halar de agua (mes)= 15.00
Costo de una hora laboral (C$ / hora) = C$33.33
Si se considera que el 50% de este tiempo es invertido en actividades C$ 500
econdmicas se tiene (C$ / mes) =

Considerando que se tiene 4 hab / vivienda C$ 250
Se obtiene el ahorro mensual por persona C$62.50
Para obtener un ahorro total anual por habitante C$ 750.00

Fuente: FISE

Tabla 46 Metodologia de beneficio por reduccidén de enfermedades

Descripcion Valor
monetario
Se estima un costo promedio diario para el estado, por estadia en el C$200.0

Centro de Salud*
Personas que no asistiran al centro de salud por enfermedades de

origen hidrico (mes) por cada familia = 2
Ingreso promedio mensual C$2,000.0
Se asume que el costo de la medicina representa un 12% del IPM de C$240.0
cada vivienda, por tanto (C$ / familia *mes)=
El ahorro mensual sera de (C$ / familia * mes) = C$880
Numero de familias en la comunidad = 779
Considerando que se tiene 4 habitantes / familia C$220.0
Ahorro por disminucion de enfermedades por persona anual C$2,640.0
Fuente: FISE.

En la tabla anterior se contabiliza un costo promedio diario para el estado de
C$200, esta cifra se estima por los medicamentos y desinfectantes, que el Centro
de Salud utiliza y provee de forma gratuita al ciudadano que se presenta a
consulta, con la potabilizacion de agua que plantea este proyecto se espera que
en promedio 2 habitantes por vivienda no asistan al Centro de Salud por
enfermedades de origen hidrico, al haber esta reduccién de enfermedades, se
calcula una disminucién de gasto por persona anual de C$2,640.

En la siguiente tabla, se presenta un resumen de las cuantificaciones en
cantidades numéricas de los beneficios que se prevén una vez puesto en

operacion el proyecto.

120



Tabla 47 Beneficios por enfermedades e incremento por productividad

Afo Poblacion Poblacion Poblacion

Total

gue
labora
(39.15%)

gue se
enferma
(50%)

Beneficio por
disminucién

de

enfermedades
por persona

anual

Beneficio
por
incremento
en

actividades

productivo
por
trabajador
anual

Beneficio total

0 2754 1078 1377 C$2,640.00 C$750.00 @ C$2,221,961.625
1 2822 1105 1411 C$2,716.30 C$771.68 (C$4,685,250.23
2 2892 1132 1446 C$2,794.80 C$793.98  C$4,940,230.78
3 2965 1161 1483 C$2,875.57 C$816.92 (C$5,211,308.86
4 3039 1190 1520 C$2,958.67 C$840.53  C$5,495,737.53
5 3115 1220 1558 C$3,044.18 C$864.82 C$5,795,974.96
6 3193 1250 1597 C$3,132.15 C$889.82  C$6,112,804.91
7 3272 1281 1636 C$3,222.67 C$915.53 (C$6,445,076.54
8 3354 1313 1677 C$3,315.81 C$941.99 C$6,797,528.07
9 3438 1346 1719 C$3,411.63 C$969.21 C$7,169,138.84
10 3524 1380 1762 C$3,510.23 C$997.22  C$7,560,842.40
11 3612 1414 1806 C$3,611.68 C$1,026.04 C$7,973,613.76
12 3702 1449 1851 C$3,716.05 C$1,055.70 (C$8,408,471.08
13 3795 1486 1898 C$3,823.45 C$1,086.21 (C$8,868,814.43
14 3890 1523 1945 C$3,933.94 C$1,117.60 C$9,353,551.81
15 3987 1561 1994 C$4,047.64 C$1,149.90 C$9,863,847.69
16 4087 1600 2044 C$4,164.61 C$1,183.13 (C$10,403,463.00
17 4189 1640 2095 C$4,284.97 C$1,217.32 (C$10,971,267.82
18 4294 1681 2147 C$4,408.81 C$1,252.50 C$11,571,286.96
19 4401 1723 2201 C$4,536.22 C$1,288.70 C$12,202,369.16
20 4511 1766 2256 C$4,667.32 C$1,325.94 (C$12,868,821.75

Fuente: Elaboracion propia.

Los ingresos totales estimados para el calculo del FNE en la siguiente seccion, se

componen tanto de la tarifa calculada, a partir del consumo de la poblacién y de

los beneficios obtenidos una vez que el proyecto inicie su funcién, incluyendo en

todos éstos una tasa de inflacién del 2.89%.
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4.6. TasaMinimade Rendimiento TREMA

Dado que este proyecto se encuentra dentro del cartero de proyectos sociales la
TREMA, la tasa a utilizar sera la Tasa Social de Descuento para Nicaragua, la cual
esta estimada en 8%.

4.7. Flujo Neto de Efectivo (FNE)

A continuacioén, se muestra el FNE usando la tarifa de los CAPS o tarifa social.

El flujo neto de efectivo, se puede estimar de la siguiente forma, debido a que el

proyecto esta libre de impuestos y/o amortizaciones.
FNE = Ingresos totales — Costos totales

Ecuacion 47 Flujo Neto de Efectivo
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Tabla 48 Flujo Neto de Efectivo, usando tarifa social.
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20

TREMA

VAN
TIRE

C$5251,724.03
C$5520,901.92
C$5806,887.20
C$6106,223.08
C$6421,367.72
C$6753,814.74
C$7102,413.31
C$7471,191.78
C$7859,839.35
C$8268,579.72
C$8699,097.75
C$9152,411.61
C$9631,211.50
C$10135,115.29
C$10664,577.58
C$11224,069.16
C$11812,460.12
C$12433,775.27
C$13086,153.47
C$13774,611.94
8%

C$46,190,778.21

28%

Fuente: Elaboracion propia.

4.8.

C$488,220.82
C$502,330.40
C$516,847.75
C$531,784.65
C$547,153.22
C$562,965.95
C$579,235.67
C$595,975.58
C$613,199.27
C$630,920.73
C$649,154.34
C$667,914.90
C$687,217.64
C$707,078.23
C$727,512.79
C$748,537.91
C$770,170.66
C$792,428.59
C$815,329.78
C$838,892.81

C$20733,603.25 -C$20733,603.25
C$4763,503.21
C$5018,571.52
C$5290,039.45
C$5574,438.43
C$5874,214.50
C$6190,848.79
C$6523,177.64
C$6875,216.20
C$7246,640.08
C$7637,658.99
C$8049,943.41
C$8484,496.71
C$8943,993.86
C$9428,037.06
C$9937,064.79
C$10475,531.25
C$11042,289.46
C$11641,346.67
C$12270,823.70
C$12935,719.13

Periodo de Recuperacién de la Inversion (PROI)

El periodo de recuperacion hace referencia al nimero de periodos en afios

necesarios para recuperar la inversion inicial, se calcula con la suma del valor de

cada afio consecutivo hasta que iguale o sea mayor a la inversion.

En este caso, el costo estimado del proyecto, se recuperard en cuatro afios y siete

dias, considerando el valor del dinero en el tiempo.
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4.9. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIRE)

Al analizar los indicadores financieros se puede observar que, como resultado de
aplicar una tarifa social, esto permite la recuperacion de la inversiéon con un VAN
de C$46,190,778.21 lo que indica que el proyecto es rentable usando tarifa social

y se podran realizar reinversiones en el futuro.

Respecto a la tasa interna de retorno (TIRE), se determind una tasa del 28%,
mayor que la impuesta por el TREMA del 8%, lo que comprueba la rentabilidad

del proyecto.
4.10. Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Al analizar la relacion beneficio/costo del proyecto se obtuvieron los siguientes

resultados.

Tabla 49 Relacion Beneficio/Costo

Ingresos Totales C$76549,905.21
Egresos Totales C$5930,261.50
E/Inversion C$26663,864.75
B/C 2.87092

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base al estudio de pre factibilidad que se elaboré se puede concluir que:

Segun el diagndstico de la situacion actual en las comunidades de Los
Cocos, Verbnica Lacayo y ElI Panal, se comprobdé que estas
comunidades no cuentan con un sistema de agua potable, es por esto
gue todas las viviendas hacen usos de pozos excavados. La poblacién
en las tres comunidades es de 2754 habitantes y todos los dias se ven
en la necesidad de jalar agua y en otros casos acarrear el agua la cual
no es apta para el consumo humano. El agua que consumen no tiene
ningun tratamiento y como consecuencia es un factor muy influyente en

diferentes enfermedades que se presentan en estas comunidades.

Durante el estudio se determind la fuente de abastecimiento para la
construccion del MABE de dos opciones probables, seleccionando la fuente
de mayor aforo, para esta se establecid la dotacion para una poblacion

estimada y proyectada para 20 afios.

La realizacion de este proyecto de acuerdo al disefio que se elaboro, tendria
como resultado un total de 4511 habitantes beneficiados en el afio 20 de
disefio, esta poblacion contara con un sistema de abastecimiento de agua
potable lo cual mejorara la calidad de vida y disminuira en gran cantidad las

enfermedades a las que se exponian por tomar agua no potabilizada.

En base a los resultados de los indicadores econémicos VAN y TIRE con
tarifa social de C$ 6.46 por metro cubico consumido, el proyecto resulta
rentable, debido a que se lograria recuperar la inversion al final del periodo
de disefio con un VAN de C$46,190,778.21, por otro lado, en la TIRE se
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determiné una tasa del 28%, mayor que la impuesta por el TREMA del 8%,

lo que comprueba la rentabilidad del proyecto.
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5.2. Recomendaciones

De acuerdo al estudio realizado en las tres comunidades es importante tomar en

cuenta las siguientes recomendaciones:

e Supervision periédica de los entes gubernamentales involucrados de
manera directa e indirecta en este proyecto, tales como: ENACAL, Alcaldia
Municipal, Union Fenosa, MINSA y MINED.

e Se recomienda que los CAPS realicen reuniones periddicas con los
pobladores beneficiados, para efecto de un control cruzado entre

comunidad y sistemas de agua.

e Para lograr mantener una calidad de agua Optima para el consumo de la
poblacién se debe de capacitar al personal encargado de la operacion y
mantenimiento del sistema (Fontanero y Operador de Estacion de

Bombeo).

e Monitorear la calidad del agua que se le brindara a la poblacion a través de
la realizacion de un analisis fisico-quimico, bacteriol6gico de la fuente por
lo menos una vez al afio esto con el objetivo de evitar posibles

enfermedades en la poblacién.

e Mantener la coordinacién en la poblacion mediante los CAPS para la
proteccion de la inversion (Sistema de Abastecimiento de Agua Potable)
porque necesita mantenimiento gradual para cumplir con el periodo de

disefio propuesto.
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