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Resumen

La comunidad de Yukumaly se ubica aproximadamente 37 km al Noreste de su
cabecera Municipal Mulukuku y al noreste de su cabecera Regional Puerto Cabeza. Esta
comunidad se encuentra en las coordenadas geograficas UTM Este: 699351, Norte:
1470001 a una altitud de 186msnm. Debido a que es una comunidad de dificil acceso,

Nno cuenta con servicios basicos.

La comunidad presenta la problematica de carecer de agua potable y saneamiento
adecuado; por tal razén se presenta el siguiente Estudio de Pre-factibilidad para el
Proyecto de Agua y Saneamiento de la Comunidad Yukumaly del Municipio de Mulukuka,
R.A.A.N; en este estudio se realiz6 el analisis de la situacion socioecondmica, estudio de
calidad de agua, estudio hidrologico, el presupuesto para puestos publicos y conexién de
patio; asi como el presupuesto para el saneamiento y luego compararlo con los
indicadores econémicos del Nuevo FISE; con el fin de poder proponer una opcién viable

econdémicamente y socialmente para los pobladores de la comunidad.

Se presentan dos alternativas para el sistema de abastecimiento de agua para la
comunidad; la primera alternativa propuesta consiste en un MAG con dos puestos
publicos, utilizando como fuente el manantial seleccionado de Don Isidro Gonzélez,
donde la obra de captacion seria una captacion de manantial de ladera concentrada con
un barraje que permita el encausamiento convergente y la elevacion del flujo del agua, el
manantial posee un rendimiento de caudal de 12.35GPM vy elevaciéon de 189msnm con
coordenada UTM (E700365, N1470515). La ubicacién del tanque de almacenamiento es
el mismo sitio donde se ubicaria la Obra de Captacién, a una elevacion de 189 msnm con
coordenadas UTM (E700430, N1470287).

Econdmicamente, esta alternativa presenta una tarifa por vivienda igual a C$80.64
(Ochenta cordobas con sesenta y cuatro centavos),

La segunda alternativa, se propone el abastecimiento de agua potable mediante un
MAG, a través de conexiones de patio desde la fuente niumero dos del Sr. Uriel Jarquin,
que también consiste en un manantial de ladera concentrado que a través de una

captacion de ladera es posible desarrollar esta alternativa.

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro \%
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|
Este manantial tiene un rendimiento de 8.31 GPM, se ubica a unos 2000mt de la
comunidad en las coordenada UTM (E700636, N1470360) y con una elevacion de 218

msnm.

El tanque de almacenamiento se propone ubicarlo a 30mt de la captacion con una
elevacion de 210msnm y con coordenada UTM (E700611, N1470378).

En el caso de la alternativa niumero dos, este presente una evaluacibn menor que la
alternativa No.1, porque no existe evidencia del proceso de legalizacion del terreno de la fuente,

y se genera un mayor costo de operacion y mantenimiento.

Econdémicamente hablando, esta alternativa presenta una tarifa por vivienda igual a
C$122.58 (Ciento veinte y dos cordobas con cincuenta y ocho centavos), mayor al

promedio de la tarifa determina socialmente de C$50.

Durante el estudio hidrogeoldgico se descarté la perforacion de pozos ya que no se
detect6 indicio a la ocurrencia de agua subterranea mediante acuifero con espesores

considerables.

Suponiendo que la comunidad asuma los costos de operacion y mantenimiento establecido
en este estudio de pre factibilidad, se escogeria la alternativa nimero uno, para desarrollar el
disefio final. Queda a criterio de los actores principales la decisién de llevar a cabo el disefio final,

librando de esta manera cualquier responsabilidad de fracaso del proyecto al ingeniero consultor.
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l. GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Mulukukd fue fundado como Municipio mediante la Ley N° 503. Ley de division
politica administrativa, aprobada el 18 de enero del 2005 y publicada el 1 de febrero del
2005, el Municipio esta ubicado geograficamente al noreste de Nicaragua, en el limite
entre el Departamento de Matagalpa y la Region Auténoma del Atlantico Norte, a 245 km
de Managuay a 275 km de Puerto Cabezas su cabecera Regional; posee una extension
territorial de 1,904.5 km?.

Este Municipio esta dividido en ocho zonas, conformada por cuarenta y cuatro
comunidades, con una poblacién de 52,012 habitantes hasta el 2012, y con una cobertura
de agua potable del 49% y saneamiento de 63% en la zona rural respectivamente, segun
censo realizado por la municipalidad (Alcaldia-Mulukuku, 2012). EI Nuevo FISE,
COSUDE vy la Alcaldia de Mulukuku en conjuntos; como parte del programa de desarrollo
humano del Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional, llevan a cabo el
financiamiento y la formulacion de proyectos, de S.A.A.S para mejorar la calidad de vida

de los pobladores rurales.

Una de las comunidades de Mulukuku, es Yukumaly ubicada en la zona cinco a 37 km
aproximadamente al noreste del casco urbano del Municipio; tiene cuatro afios de
haberse asentado de manera ordenada, ya que esta lotificada por la Alcaldia de
Mulukukd. La comunidad no cuenta con servicios basicos actualmente. La poblacion
total es de 199 habitantes concentrada el 90% y dispersa el 10%, segun censo realizado
por facilitador social del Nuevo FISE (2014).

En la comunidad, una de sus problematicas, es la proliferacion de enfermedades de
origen hidrico por la falta de un sistema de abastecimiento de agua, asi como también,
la falta de un sistema de saneamiento de calidad en la comunidad. Se abastecen de
agua para el consumo y uso domesticos de un manantial ubicado en la entrada de la
comunidad estando expuesto al ambiente natural del lugar, ademas de no conocerse la

calidad de la misma.

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro pag. 1
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La comunidad de Yukumaly se beneficiaria con el S.A.A.S al presentar una alternativa
viable que cumpla con la calidad del agua y con los indicadores econdmicos del Nuevo
FISE, haciéndola sujeto a que sea financiada por esta institucion publica; viéndose
beneficiados ciento noventa y nueve habitantes agrupados en treinta y una viviendas.
Yukumaly es una comunidad productora con ingresos econémicos proveniente de la
agricultura y ganaderia. Su ubicacion remota y de acceso limitado, hace que la

comunidad se encuentre en abandono por las autoridades municipales.

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro pag. 2
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1.2 Antecedentes

En la comunidad Yukumaly el unico estudio que se ha realizado es “Informe de linea
base”, elaborado por el Nuevo FISE; este estudio, viene a ratificar la problematica
planteada. (Acompafiamiento y facilitacion de procesos sociales con poblacion
beneficiada con proyecto de sistema de abastecimiento de agua y saneamiento en la
comunidad de Yukumaly, Nuevo FISE, Agosto 2014, pag. 19) afirma:

“1) Es una comunidad con buenos lideres que promueven el cambio para todos y
son apoyados por todas las personas de la comunidad. 2) La mayoria de sus
habitantes poseen excelentes relaciones amistosas, laborales y familiares lo que
les ayuda a coordinarse mejor. 3) Cuentan con muy buena disponibilidad
participativa al momento de realizar alguna actividad. 4) Todos sus habitantes en
general carecen de unidades sanitarias adecuadas asi como de un servicio de
agua con calidad. 5) En su mayoria realizan buenas practicas higiénicas solo

necesitan mejorar en algunas o integrar unas nuevas a su vida cotidiana.”

El gobierno de Nicaragua y la cooperacion Suiza para Centro América firmaron el
convenio “FISE-COSUDE” (NuevoFISE/COSUDE, 2013, pag. 5). Este convenio tiene la
finalidad de financiar proyectos de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento
en la zona rural de Nicaragua; especificamente en Matagalpa, Jinotega y R.A.A.N. Esto
vendréd a mejorarle la calidad de vida de los pobladores.

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro pag. 3
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1.3 Planteamiento del problema

Para el planteamiento del problema se formulé las siguientes preguntas y se
respondié segun el “informe de linea base” del Nuevo FISE:

¢, Cudl es el problema central de la comunidad?
¢,Cuales son las causas que lo originaron?

¢,Cudles son las consecuencias o efectos?

Problema Principal Causas Efectos (Consecuencias)
- Aumento de
- EI100% de la - Presencia de enferm_edades infecto
S contagiosa.
poblacién no enfermedades de
tiene acceso a origen hidrico.
agua potable. - Visitas frecuentes al

centro de salud de San
Andrés al menos una
vez por familia cada
trimestre; que les

- La poblacion
consume agua de
pozo expuesto a la

- EI57% de las contaminacion

viviendas no ) genera gastos mayores

tienen unidad de ambiental. a C$75 por visita.

saneamiento

(Letrinas) - Los nifios y mujeres - Aumento del trabajo
acarrean el agua Infantil.

desde una distancia
mayor de 50mt en L
recipiente no apto (sin - Contaminacion del
tapas y curtidos). medio ambiente.

- Aumento de focos
de infeccion.

- Exposicion de
Excretas al medio
ambiente.
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1.4 Justificacion

La comunidad de Yukumaly, carece de infraestructura de sistema de agua potable y
saneamiento, ya que es una comunidad nueva en asentarse; actualmente sus pobladores
se abastecen de agua para el consumo de un manantial ubicado en la rivera del rio
Yukumaly, los pobladores para captarlo, lo hicieron con trozos de madera sin ningun tipo
de proteccion para los animales; para la limpieza del hogar, asearse y lavar su ropa se
abastecen del rio Yukumaly. También la mayor parte de las viviendas de la comunidad
no cuentan con letrina, solo trece viviendas de las treinta y uno tiene letrina, esto los
obliga a compartir sus letrinas con los que no tienen; mientras que otros defecan al aire
libre. Esta problematica ha venido causando una proliferacion de enfermedades de
origen hidrico y aumentando focos infecciosos, afectando principalmente a las nifias y
nifos de la comunidad, causandoles diarrea, fiebre, entre otras enfermedades, segun
censo realizado por el Nuevo FISE (2014).

Es por esta razon que requiero proponer un S.A.A.S atreves de un estudio de pre-
factibilidad que defina las necesidades y prioridades de la comunidad en agua potable y
saneamiento, a través del trabajo que lleva como titulo “Estudio de pre-factibilidad para
el sistema de abastecimiento de aguay saneamiento en lacomunidad de Yukumaly,
Municipio de Mulukuku, R.A.A.N”.

Este estudio de pre-factibilidad para el S.A.A.S ayudara a la Alcaldia de Mulukuku y
pobladores de la comunidad de Yukumaly, solicitar el financiamiento al Nuevo FISE y
COSUDE; asi como, contribuir para el disefio final del proyecto.

La intencion del presente estudio es presentar una propuesta del S.A.A.S, en el cual,
se describira detalladamente los estudios de viabilidad técnica, econdmica, social, calidad
del agua, saneamiento y la metodologia que se empleara para llevar a cabo la realizacion
de la propuesta. Este estudio estard proyectado para una vida util del S.A.A.S de 20

anos.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Proponer un sistema de abastecimiento de agua y saneamiento a través de un estudio
de pre-factibilidad técnica y socioeconémica en la comunidad de Yukumaly, Municipio de
Mulukuku, R.A.A.N.

1.5.2 Objetivo especifico

Analizar las caracteristicas socioeconémicas de la comunidad de Yukumaly.
Realizar estudio de la calidad del agua de la fuente seleccionada.
Realizar un estudio hidroldgico de la zona.

Establecer alternativas socioeconémicamente viables para el S.A.A.S.

a bk~ 0N PE

Comparar los costos del S.A.A.S con los indicadores econdmicos para agua y

saneamiento del Nuevo FISE.
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1.6 Marco teorico

La poblacion en la zona rural de Nicaragua ha venido creciendo y con ello la demanda
de agua potable, asi como su saneamiento; en este acapite se menciona las normativas
gue se aplica 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” (INAA, 2006). Estas normas

afirman que:
La poblacién rural se puede dividir en los siguientes segmentos:

» Rural Concentrado: Son poblaciones rurales de estabilidad relativa, en algunos
casos con altas tasas de crecimiento poblacional. Su actividad socioeconémica
esta orientada principalmente a la comercializacion a la ganaderia y agricultura.
Cuentan con algunos servicios basicos e infraestructura.

» Rural Disperso: Son grupos poblacionales que se asientan de forma diseminada
en valles y comarcas de las diferentes regiones del pais. Carecen de servicios
bésicos e infraestructura minima. Alto esparcimiento de viviendas y bajos ingresos

con tendencia a niveles de subsistencia.

1.6.1 Caracteristicas socioeconémicas.

1.6.1.1 Vivienda.

Los indicadores de vivienda, se refiere a las que presentan un panorama general de
las caracteristicas de las viviendas y de los servicios basicos con que cuentan sus
residentes, informacion basica para la planificacién del desarrollo habitacional de las

regiones.

1.6.1.2 Saneamiento e higienes de las viviendas.

Se debera cumplir los siguientes parametros:

» Saneamiento basico (disposicion higiénica de excretas).
» Higiene de la vivienda (aseo, orden, estructura, ventilacién, iluminacion,
distribucion de espacios).

» Higiene personal.
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» Control y manejo higiénico de alimentos (carnes, leche, productos agricolas,
bebidas;
establecimientos de manejo de alimentos).

» Control de insectos y roedores.

» Higiene de la comunidad (parques, jardines, calles, veredas, escuelas, hospitales,
asilos, locales publicos, etc.).

1.6.1.3 Economia familiar.

Desde una perspectiva econdmica, el mundo del trabajo se refiere a aquellas
actividades humanas que tienen como objetivo la produccion de bienes y servicios. A
cambio de ese esfuerzo productivo, los trabajadores perciben remuneraciones, ya sea
bajo la forma de ingresos netos (trabajadores independientes) o sueldos y salarios

(trabajadores dependientes).

1.6.1.4 Organizacién comunitaria.

Una organizacién comunitaria, por tanto, es aquella organizacién con personalidad
juridica y sin fines de lucro, que tiene por objeto representar y promover valores e
intereses especificos de la comunidad. Por tanto, una organizacion comunitaria no puede
perseguir fines de lucro y debera respetar la libertad religiosa y politica de sus integrantes,
quedandoles prohibida toda propaganda, campafia o acto proselitista por estas materias.

Estan conformadas por: Asambleas y Directivas

1.6.1.5 Salud.

La posibilidad de que gobiernos y organizaciones dispongan de datos actualizados y
accesibles sobre la situacion de la salud en sus sociedades permite una optimizacion de
los recursos y una adecuacion de las decisiones que se toman en la materia. Ademas,
un conocimiento mas profundo de ciertas enfermedades ofrece la posibilidad de luchar

mejor contra ellas.

1.6.1.6 Educacion.
La educacién es un derecho humano basico cuyo respeto esta asociado a la calidad

de vida de todas las personas. Se trata de un mecanismo de formacion en valores y es
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un ingrediente central para que los individuos puedan desarrollar todo su potencial, sus
capacidades y habilidades, se espera asi que sea el vehiculo que facilite la movilidad

social.

1.6.2 Proyeccion de la poblacion.

La poblacién a servir es el parametro basico, para dimensionar los elementos que
constituyen el sistema. Se debe obtener la informacion de datos poblacionales por:
Censos Nacionales, INEC y el MINSA. Para el calculo de proyecciones de poblaciones

futuras se usa el método geométrico que se expresa por la ecuacioén siguiente:
Pn=Po (1+r)"

Donde:

Pn: Poblacién del afio “n”

Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio.

r: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal.
n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

Si no se dispone de datos de poblacién al inicio del periodo de disefio, debera
efectuarse un censo poblacional por medio de los representantes comunitarios o
promotores sociales. Conviene conocer la tasa de crecimiento histérico nacional, para
compararla con la obtenida en cada caso particular. Los valores anuales varian de 2.5%
a 4%.

1.6.3 Dotacién y poblacién a servir.
Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada uno
de sus componentes. Esto constituye lo que se conoce con el nombre de fugas y/o

desperdicios en el sistema.

Pérdidas= 20% del CPD
Donde:

CPD: Consumo Promedio Diario.
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1.6.3.1 Dotacion.
La dotacion de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia esta
en dependencia del nivel de servicio adoptado, los factores geograficos, factores

culturales y el 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.

b) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones
domiciliares de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 Ippd.

1.6.3.2 Poblacién a servir.
a) En los Mini Acueductos por Gravedad y Captaciones de Manantial la poblacién a
servir estara en dependencia de las caracteristicas de la poblacion objeto del
estudio, el tipo y configuracion de la comunidad y las caracteristicas tecnolégicas

de las instalaciones a establecerse.

1.6.4 Nivel de servicio.

1.6.4.1 Puestos publicos.
Son tomas de agua que se implantan Particularmente en el sector rural para abastecer

dos a un maximo de veinte casas.
Se debe de tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

a) Debera instalarse en terreno comunal y si es privado garantizar que pase a ser
comunal.

b) EIl puesto publico no debera ser usado para el lavado de ropa, bafio de personas
o animales, lavado de maiz, etc.

c) Se cercara el puesto de tal forma que se garantice su proteccion evitando el
acceso de animales.

d) En cada puesto publico se colocard como maximo dos grifos.

Su ubicacioén:
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a) El nimero de puestos a instalarse dependera de la cantidad de casas, el nUmero
de personas y la ubicacion de las casas, para su ubicacién debera abastecer como
minimo dos casas.

b) Se ubicaran puestos en las escuelas, Centro de Salud y Centros Infantiles.

c) El puesto se ubicaran centralizado a las casas a servir.

d) La distancia maxima entre puesto y casa mas alejada sera de 100 mts.

Criterios técnicos:

a) El flujo de un grifo debera ser de 0.10 Ips minimo y 0.30 Ips maximo.
Se recomienda usar un flujo menor para no desgastar los empaqu8globo de es en
muy corto tiempo. Se puede controlar el flujo con una valvula de tapén
(Globo de '2” en la entrada del puesto). Al instalar la valvula, tiene que ajustarse,
para que se obtenga el flujo deseado.

b) La carga residual minima debera ser de 5 mts y maxima 50 mts.
Se recomienda cargas menores que la méxima permisible, porque se controla
mejor el sistema y se presenta menor desgaste de los empaques y accesorios.

c) El diametro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12mm).

1.6.4.2 Conexiones domiciliares

Son tomas de agua que se aplican en el sector rural, pero en ocasiones esporadicas
y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente de agua, bajos costos
de operaciones ( sistemas por gravedad), capacidad de pago de la poblacién y nimero

de usuarios de servicio.
Las condiciones sociales y técnicas son las siguientes:
Condiciones Sociales:

a) Debera realizarse un estudio cuidadoso para considerar las posibilidades
econdémicas de la comunidad para construir un sistema con tomas domiciliares.

b) Debera realizarse una campafna educativa a la comunidad en cuanto al uso y
ahorro del agua y proteccion del sistema, ya que cada llave quedara dentro de

cada casa.
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Condiciones Técnicas:

a) Se debera realizar un estudio de factibilidad en el sistema particularmente de la
capacidad de la fuente, debido a que la dotacion se incrementa comparado con
los puestos publicos.

b) La comunidad debera aportar parte de la tuberia a utilizarse en las tomas
domiciliares. La conexiones domiciliares llegara hasta el lindero de la propiedad, a
partir de ahi la conexion correra por cuenta del propietario.

c) Se aplicaran todos los criterios técnicos sefialados en la construccién de puestos
publicos.

d) El diametro de las conexiones y de los grifos sera de 2" (12mm).

1.6.5 Fuentes de Abastecimiento.
La fuente de abastecimiento para el suministro de agua potable, constituye el
elemento mas importante de todo el sistema, por tanto: debe estar lo suficientemente

protegida y debe cumplir dos propésitos fundamentales.

» Suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la
poblacion durante el periodo de disefio considerado.
» Mantener las condiciones de calidad necesarias para garantizar la potabilidad de

la misma.

1.6.5.1 Manantiales.

Los manantiales son puntos localizados en la corteza terrestre por donde aflora el
agua subterranea. Generalmente este tipo de fuentes, sufre variaciones en su
produccion, asociadas con el régimen de lluvia en la zona. En la mayoria de los casos,
es de esperar que el caudal minimo del manantial coincida con el final del periodo seco

en la zona.

Los criterios para considerar un manantial como fuente de suministro de agua potable

son las siguientes:

a) Los datos de aforo, deberan corresponder al final del periodo seco de la zona y se

tomara como base para el disefio, el minimo valor obtenido.
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b) El caudal critico de produccion de la fuente deberd ser mayor o igual al consumo
maximo diario de la poblacion al final del periodo de disefio, de lo contrario se

desechara su utilizacion o se complementara con otra fuente disponible.

1.6.5.2 Mini acueducto por Gravedad (MAG).

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

siguientes partes:

» Obra de captacion

» Pila rompe presiéon

» Planta de tratamiento

» Tanque de almacenamiento

» Puestos publicos o conexion de patio

1.6.6 Indicadores econémicos del Nuevo FISE.

Lineas de Corte

Las lineas de corte son normas que miden el nivel de eficiencia y eficacia de la
inversion, a través de los cuales se determina la viabilidad de un proyecto por medio de

indicadores econémicos.
Las siguientes Lineas de Corte, son las aprobadas de manera temporal:

Tabla 1. Indicador para Agua potable.

Valores maximos (En US$)
Indicador
Rural Concentrado Rural Disperso
Costo por US$ 189 USS 261
beneficiario
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Tabla 2. Indicador para Saneamiento.

Indicador Valor maximo (En
Uss$)
Inversion por foso y brocal USS 146
Inversion por caseta, plancha vy USS 341
banco

1.6.7 Calidad del Agua.
La necesidad de proveer agua potable a las poblaciones de manera tal que no

produzcan problemas de salud impulsa la generacion de normas de calidad.

Se establecen parametros a controlar mediante los analisis y ensayos
correspondientes y también los limites obligatorios y limites recomendados, para cada

uno de ellos.

El agua contiene diversas sustancias quimicas y biolégicas disueltas o suspendidas
en ella. Desde el momento que se condensa en forma de lluvia, el agua disuelve los
componentes quimicos de sus alrededores, corre sobre la superficie del suelo y se filtra

a través del mismo.

El agua se evaluara en cuanto a su calidad ensayando sus propiedades fisicas,
quimicas y microbiolégicas. Es necesario que los ensayos que evalian dichos
parametros de calidad, deben tener aceptacion universal a fin de que sean posibles las

comparaciones con los estandares de calidad.

a) Instrucciones para preservar los sistemas de abastecimiento de agua en la zona
rural, (INAA, 2006):

» La fuente de agua a utilizar en el proyecto, se le debera efectuar por lo
menos un analisis fisico, quimico de metales pesados cuando se amerite y
bacteriologico antes de su aceptacion como tal.

» Los parametros minimos de control para el sector rural seran: coliforme
total, coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura,

concentracion de iones de hidrogeno y conductividad.
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» El andlisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos
perforados, pozos excavados a mano deberan cumplir con las normas de
calidad del agua vigente aprobada por el INAA y MINSA.

b) Parametros para obtener las concentraciones maximas permisibles que indican

calidad del agua.

De acuerdo al uso que se le dard al agua. La calidad se determina como el grado en
el cual se ajusta a los estandares fisicos, quimicos y biolégicos fijados por normas
nacionales e internacionales. Es importante conocer los requisitos de calidad para cada
uso a fin de determinar si se requiere tratamiento y qué procesos se deben aplicar para
alcanzar la calidad deseada. Los estandares de calidad también se usan para vigilar los
procesos de tratamiento y corregirlos de ser necesario. A continuacion se presenta la

tabla siguiente sobre los parametros.

Tabla 3.
PARAMETROS BACTERIOLOGICOS (a)
ORIGEN PARAMETROS VALOR VALORMAX. | OBSERVACIONES
RECOMENDADO | ADMISIBLE
A. - todo tipo de Coliforme Fecal Negativo Negativo
Agua de bebida
B.- Aguaqueentra | Coliforme Fecal Negativo Negativo
Al sistema de
Distribucién Coliforme Total Negativo <4 En muestra no
consecutivas
Coliforme Total Negativo <4 En muestraspuntuales
C.- Aguaen el Sist. No debe ser
de distribucion.
Coliforme Fecal Negativo Negativo En el 95% de las

Fuente: Tomado de las normas rurales de sistemas de agua y abastecimiento de INAA, (2006).

I ————
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» NMP/100 ml, en caso de andlisis por tubos multiples o colonias/100 ml en el caso
de analisis por el método de menbranas filtrantes. El indicador bacteriolégico mas
preciso de contaminacion fecal es la E. Coli. La bacteria coliforme total no es un
indicador aceptable de la calidad sanitaria de acueductos rurales, particularmente
en areas tropicales donde muchas bacterias sin significado sanitario se encuentran
en la mayoria de acueductos sin trataminto.

» En los andlisis de control de calidad se determina la presencia de coliformes
totales. En caso de detectarse una muestra positiva se procede al muestreo y se
investiga la presencia de coliforme fecal. Si el remuestreo da resultados negativos,
no se toma en consideracion las muestras adicionales, recolectadas cuando se
intensifican las actividades de inspeccion sanitaria, no deben ser consideradas
para la valoracion anual de calidad.

» En los sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras, al afio, el porcentaje
de muestras negativas debe ser > 90%.

Caracteristicas fisicas y quimicas.

En las caracteristicas fisicas en la provision de agua se debe tener especial cuidado
con los sabores, olores, colores y la turbidez del agua que se brinda, en parte porque dan
mal sabor, pero también a causa de su uso en la elaboracién de bebidas, preparacion de

alimentos y fabricacion de textiles.

Los multiples compuestos quimicos disueltos en el agua pueden ser de origen natural
o industrial y seran benéficos o dafiinos de acuerdo a su composicion y concentracion.
Por ejemplo el hierro y el manganeso en pequefias cantidades no solo causan color,
también se oxidan para formar depdsitos de hidréxido férrico y 6xido de manganeso

dentro de las tuberias de agua.

Las aguas pueden contener ademas otras sustancias que generan molestias o
trastornos al organismo, dichas sustancias son: fenol, arsénico, selenio, plomo, hierro,

manganeso, fluor, cobre, zinc, magnesio, cloruro, sulfatos, calcio y nitratos.
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Tabla 4.
PARAMETROS ORGANOLEPTICOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR VALOR
MAXIMO RECOMENDADO ADMISIBLE
Color Verdadero mg/l (pt-Co) 1 15
Turbiedad UNT 1 5
Olor Factor dilucion 2a12°C
3a25°C
Sabor Factor dilucion 2al2°C
3a2s°C

Fuente: Tomado de las normas rurales de sistemas de agua y abastecimiento de INAA, (2006).

Tabla 5.
PARAMETROS FISICO - QUIMICO
VALOR
PARAMETRO UNIDAD RECOMENDADO “‘kﬁﬁ.ﬂ.‘.ﬁf’é‘m
Temperatura °C 18a 30
Concentracion
iones Hidrégeno | Valor pH 6.5a85(a)
Cloro residual mg/| 05a1.0(b) (c)
Cloruros mg/l 25 250
Conductividad us/cm 400
Dureza mg/ICaCos 400
Sulfatos mg/l 25 250
Aluminio mg/l 0.2
Calcio mg/l CaCos 100
Cobre mg/l 1 2.0
Magnesio mg/l CaCos 30 50
Sodio mg/l 25 200
Potasio mg/l 10
Sol. Tot. Dis. ma/l 1000
Zinc. mg/l 3.0

Fuente: Tomado de las normas rurales de sistemas de agua y abastecimiento de INAA, (2006).
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» Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos
COrrosivos ni incrustantes en las tuberias.
» Libre de cloro residual.

» 5mg/lt en casos espaciales para proteger a la poblacién de brotes epidémicos.

También se miden los parametros para sustancias no deseadas y sustancias inorganicas

de significado para la salud (ver anexo 2).

1.6.8 Hidrologia.
1.6.8.1 Estudio hidrogeolégico.

Se refiere a la localizacion de fuentes de abastecimiento, superficiales y subterraneas
segun lo indiquen los estudios hidroldgicos o geoldgicos, segun su procedencia, se puede
prever la cantidad y calidad, forma de prever la contaminacion, época en que se dispone
de mayor o menor cantidad de agua, forma y manera de disponer de esas fuentes y todo
lo que la hidrolégica y la geologia pueda darnos respecto a la disponibilidad de agua para

la localidad.

1.6.9 Saneamiento basico rural.

1.6.9.1 Letrina elevada de camara seca ventilada.
Este tipo de letrina se construye en lugares donde el suelo es rocoso o el nivel del
agua subterraneo es muy superficial que impide la construccion del foso. Esta letrina

puede ser construida de una o dos recamaras continuas e independientes.

Los componentes de la letrina son: Foso, losa, asiento y tapa, caseta, tubo de
ventilacion y gradas. Las paredes del foso, pueden construirse de ladrillo, bloque,
mamposteria (piedra bolédn con mortero), cada compartimiento debera tener una
ventanilla para extraer los desechos estabilizados después de un periodo de un afio y

medio o dos afos.

Criterios técnicos:

Recamara:
Periodo disefio 1.5 afios
Volumen de lodos 60 litro/persona/aino
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Forma Cuadrada
Ancho (dimension interna): 0.80 mts
Largo (dimension interna): 0.80 mts

Altura (dimension interna, desde losa 1.00 mts
de fondo a la parte inferior de la
plancha)

Caseta:

Altura ( parte frontal) 2.10 mts

Altura (parte posterior) 1.90 mts

Alero (frontal y posterior)  0.50 mts

Tubo PVC ¢ 4” SDR 50 3.00 mts

Grada (4-5 unidades) 0.20 mts de ancho y

0.25 mts de altura

1.6.9.2 Estructura.
1.6.9.2.1 Paredes y Brocal.

Para terrenos poco estables, se revestiran las paredes del foso para evitar derrumbe,
puede ser ladrillo cuarterén o piedra cantera colocados en trinchera sin usar mortero.
Para el brocal debe de ser del mismo material del foso, se utilizara mortero 1:3;
sobresaliendo el brocal del nivel del terreno un minimo de 0.20 mts, para evitar entrada

del agua al foso.

1.6.9.2.2 Asiento y base de fibra de vidrio.

Es un sistema de evacuacidon de excretas construido en plastico reforzado (fibra de
vidrio lamina con resina de poliéster) con piso de 0.81 mts de ancho y 1.01 mts de largo
con base y banco integrado con orificio de 5.1 cm en el piso para acoplar tubo de
ventilacion. Banco ovalado de 38 cm de largo, 30 cm de ancho y 28 cm de alto; con tapa

abatible que cierra herméticamente para impedir el acceso a vectores.

1.6.9.2.3 Caseta de metal.
Estructura compuesta de cuatro elementos; dos laterales, uno trasero y un marco

delantero con puerta integrada fabricada con angulares de 1 2" x 1 2" x 1 1/16” y tubos
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rectangulares de 1 x 1/2c chapa 20, su anclaje a la base esta por medio de cuatro varillas
de 3/8 x 25 cm. El forro de las paredes esta compuesto de lamina de zinc calibre 28
estandar, su fijaciéon sera con tornillos de V2" astrillado de modo que al afilarlo no se afloje.
El techo serd de una sola pieza de lamina corrugada calibre 28 estandar de 1.05mts x
1.525mts con un orificio en el extremo derecho para el acople del tubo de ventilacion.

1.7 Disefio metodoldgico

1.7.1 Tipo de estudio.

Con base en los objetivos propuestos y el problema a resolver, el presente trabajo se
consider6, como un proyecto investigativo, descriptivo — analitico, con enfoque
cuantitativo; ya que se elabord una descripcion de la comunidad, luego se elaboré el
presupuesto de la inversion del proyecto y los costos de operacion y mantenimiento, y

asi, posteriormente, compard socioeconémicamente y dar una solucion.

1.7.2 Area de estudio.

El Municipio de Mulukuku estd compuesto por una zona urbana y ocho zonas rurales,
agrupando cuarenta y cuatro comunidades en total; es un Municipio clasificado con
pobreza severa, segun “Diagnostico municipal de agua y saneamiento” realizado por la
municipalidad (Alcaldia-Mulukuku, 2012). El presente estudio se realiz6 en la zona cinco
(sector rural), especificamente en la comunidad de Yukumaly; esta comunidad es

beneficiada con un sistema de abastecimiento de agua y saneamiento.

1.7.3 Universo.
El universo es, la poblacién total del Municipio de Mulukukud, que es 52,012 habitantes,

segun censo realizado por la municipalidad en el afio 2012.

1.7.4 Muestra.
La muestra del estudio fue la poblacion total de la comunidad, que se definid en el
censo poblacional realizado por Nuevo FISE en Agosto (2014). Que registra un total de

199 habitantes distribuidos en treinta y una viviendas.

1.7.5 Criterios de seleccién de la muestra.

1. Mayor concentracion de la poblacién en la comunidad.
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2. Mayores casos de enfermedades.
3. Es donde se encuentran areas publicas como: escuela, casa comunal, iglesia.

4. Existe una lotificacion del caserio con sus respectivas calles.

1.7.6 Fuentes de Informacion.

Fuente primaria:

Para la recoleccion de la informacion se desarroll6 mediante visita a la comunidad, en

la que se aplicaron instrumentos como:

Encuesta dirigida a lideres de la comunidad.
Levantamiento de coordenadas geograficas con GPS.
Aforos de las fuentes de agua.

Recoleccion de la muestra de agua de la fuente seleccionada.

YV V V V V

Elaboracién de un croquis de la comunidad.

Fuente secundaria:
Recoleccion y verificacion de informacion acerca de:

» En la comunidad, la posicién geogréficas, asi como la vulnerabilidad de la zona,;
situacion socioeconémica de la zona; su hidrologia y la calidad del agua.

» Documentos oficiales de la Alcaldia de Mulukuku.

A\

Publicaciones oficiales de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y UNICEF.

A\

Normativas rurales de sistemas de Abastecimiento de Agua y Saneamiento del
INAA.

Informes del Fondo de Inversiones Social de Emergencia (Nuevo FISE).
Documentos Oficiales del Ministerio de Recursos Naturales (MARENA).
Documentos Oficiales del Ministerio de Salud (MINSA).

vV V VYV V

Informes y documentos publicados de la Biblioteca virtual de Salud de la

Universidad Centroamericana (UCA), etc.
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1.7.7 Tiempo de ejecucion.
La investigacion se desarrollé en un periodo de cuatro meses distribuidos de la

siguiente manera:

Recopilacion de informacion en la comunidad dos semanas.
Procesamiento de la informacion tres semanas.
Confeccién de planos dos semanas.

Elaboracién de presupuesto tres semanas.

ok~ 0N PR

Revisién del documento tres semana, para lo cual se tiene previsto iniciar el 22 de
Noviembre del 2014.

6. Elaboracion y entrega final del documento del estudio 20 de Diciembre del 2014.

1.7.8 Levantamiento de la informacion.

Para el proceso del levantamiento de la informacién se realizd, en dos visitas a la
comunidad. La primera vista se realiz6 un levantamiento del croquis de la comunidad y
el lote de la escuela “Nueva luz” mediante el método levantamiento con cinta y se apoyo

con GPS, equipos utilizado:

» GPS modelo GARMIN E-TREX EURO H 500.

» Cinta métrica de 50 mts.

Se aplic6 el instrumento “Ficha Perfil de Proyectos de Agua y Saneamiento”
proporcionada por el Nuevo FISE (Ver anexos 3), para obtener informacién primaria de

la comunidad.

Se aforo tres manantiales aplicando el método volumétrico, que consiste en dividir el
volumen de agua recogido en un depdésito (en litros) por el tiempo (en segundos) que
demora en llenarse. El resultado expresa el caudal medido en litros por segundo. La

ecuacion utilizada es la siguiente:

Volumen del deposito (litros)
Caudal =

Tiempo de llenado (segundos)

Equipo utilizado:
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Balde capacidad de 20 litros.
Relo;.
Canaleta improvisada de bambu.

Libreta de campo.

V V V V V

Lapicero.

La segunda visita a la comunidad, se extrajo muestra agua de la fuente seleccionada
y se realiz6 el estudio fisico-quimico de la misma. Se utilizaron los siguientes materiales

y medio de transporte:

Un galén

Hielera de plastico con tapa capacidad 28qt (3.81 It).
Hielo.

Bolsa plastico impermeables con hielo cerrado.
Solucién de alcohol etilico al 70 %.

Gasas o torundas de algodon, estériles.

Bastdn para muestreo de agua.

Bata, Cofia, Cubre bocas y Guantes estériles desechables.
Marcadores indelebles.

Medio de transporte (camioneta).

Bestia (Mula).

YV V.V V V V V V V VYV V

1.7.9 Procesamiento y Andlisis de la Informacién.
El procesamiento y analisis de la informacion se realizé poniendo en préactica los
conocimientos adquiridos como estudiante y con el apoyo del tutor que tiene excelentes

conocimiento en el area de estudio. Ademas, se contd, con un experto metodoldgico.

La recopilacion de la informacion que se logro extraer de la comunidad se proceso por

los software siguientes:

> Excel 2013 del paquete office: Este programa son hojas de célculos que
permite realizar célculos de manera relativamente sencilla.

» Word 2013 del paquete office: Programa para el procesamiento de textos.
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» AutoCAD 2013: programas y sistemas informaticos para disefiar y crear en 2D

y modelos 3D virtuales de bienes y productos a los efectos de las pruebas.

De manera paralela se proceso la informacion estudiando en detalle documentos y
publicaciones existentes sobre los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento,
estadisticas de las causas de las enfermedades de origen hidricos, normativas de
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento en zona rural, y se realizd célculos
del costo de ejecucion del proyecto y el costo de operaciones y mantenimiento del mismo,

se compararon dos alternativas y se seleccioné las mas viable socioeconémicamente.

Con el resultado del analisis se elabor6 el informe borrador del estudio, el cual, fue
presentado y discutido con el tutor, hasta lograr la elaboracién del informe final. Los

resultados del estudio seran presentados ante un jurado calificador.
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Il. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

2.1 Descripcion del Municipio de Mulukuka.

[lustracion No.1 Macro localizacion de Mulukuk

Atlantico
Sur

R San Juan

Fuente: Alcaldia de Mulukuku, 2009.

llustracion No.2 Zonas del Municipio de Mulukuku
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Fuente: Alcaldia de Mulukuku, 2009.
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2.1.1 Fisiografiay Topografia del Municipio

Segun Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Municipal (2010). EI Municipio
presenta una fisiografia bien definida; un relieve bastante plano con pendientes que
oscilan entre el 5y el 15%, apto para el desarrollo de las actividades agricolas de uso
amplio, propio de la zona. Las mayores elevaciones se encuentran en los cerros Lisawe

con 144 msnm, Sarawéas con 256 msnm y Chico Smith con 402 msnm.

La topografia del Municipio es de la siguiente forma: Ubicado entre las udltimas
estibaciones de la Region Central de Nicaragua y las zonas bajas de la Llanura Caribe,
Mulukuku se caracteriza por poseer un territorio en su mayor parte ondulado, el sistema
montafioso mas importante es el cerro Paraska (920 msnm) en los limites con Waslala,
el cerro Pefas Blancas en la parte noreste del territorio y otras pequefas elevaciones de

origen volcanico como Tumacali, La Zopilota, Sarawas, entre otros.

La topografia en la parte oeste y norte del Municipio, presenta cerros y lomas que
constituyen las estribaciones orientales de las mencionadas Serranias de Isabelia. Las
elevaciones de mayor importancia se encuentran al Norte y al Oeste, identificAndose
Cerro el Mosquito con una altura de 421 msnm y Cerro Chico Smith con 402 msnm. En
el resto del territorio, las elevaciones que en su mayor parte se encuentran entre 100 y

200 msnm.

2.1.2 Floray Fauna del Municipio

Flora: El municipio presenta dos ecosistemas:

e Bosque siempre verde estacional aluvial moderadamente drenado, (IA2a
(1)(b)): Bosque entre los 0-100 msnm con planicies aluviales suelos ultisoles
arcillosos rojizos y negruzcos cuando abundante de materia organica, las
precipitaciones son entre los 2,500 y 3,000 mm anuales, la temperatura media
entre 26 y 28 °C y humedad relativa del 80%. Es un bosque de siempre verdes
latifoliados de bajura en terrenos planos de origen aluvial por lo tanto
periodicamente drenado. Es una formacion compuesta por elementos del bosque

bien drenado ubicados en monticulos.
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Este es uno de los ecosistemas que con el avance de los sistemas productivos
podria llegar a desaparecer por lo que se necesita definir areas para su proteccion
adecuada, estos bosques son amenazados por la tala y el avance de la Agricultura

Migratoria y Ganaderia en su costado.

e Bosque Semideciduo (IA 3a (1) (a)): Tienen origen geoldgico de rocas volcanicas
bésicas, precipitaciones anuales entre 1, 200 y 1,900 mm de Mayo a Diciembre,
suelos de origen molisoles vy alfisoles.

La vegetacion representativa es de bosque latifoliados semi-deciduo, donde existe
la presencia de arboles en forma de botella con casi inexistencia de epifitas. Este
bosque esta presente en los sectores lluviosos y hiumedos. No hay vegetacion
primaria de este tipo de formacion se presentan remanentes en colinas y cerros

en el area de encuentro entre los bosques siempre verdes del Atlantico.

Son utilizados para la extraccion de madera sin ninguna regulacién y con el
aumento de la ganaderia y el cultivo de granos basicos, estas areas boscosas se

veran reducidas.
Fauna:

Existe una gran variedad de fauna silvestre altamente representativa de los recursos
naturales de Nicaragua como son: Lapas, (rojas y verdes), variedades de Loras, Pericos,
Cotorras, Rey de los Zopilotes, Garzas color morena, Oropéndolas, Ilguanas, Tortugas de
Monte, Culebras como: Coral, Tobobas y Barba Amarilla. También se encuentran

Tigrillos, Guardatinajas, Sainos, Gatos de Monte y variedad de monos.

La fauna acuética se reduce principalmente a los peces, camarones de rio y
Cuajipales. Existe la pesca artesanal, dandose la mayor extraccibn a nivel de

autoconsumo de especies como el guapote, el sabalo y el rébalo.
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2.1.3 Vias de Acceso
El area urbana de Mulukuku tiene sus calles de tierra con balastro en un 100%,
incluyendo la calle de salida hacia Managua. En el &rea rural, los caminos que comunican

a Mulukukud con Siuna y Rio Blanco son de tierra con balastro.

2.1.4 Agua y Saneamiento en el municipio de Mulukuku

Segun Diagnostico Municipal de Agua y Saneamiento de Mulukukd (2012). La
cabecera municipal cuenta con servicio publico de agua potable, cuya administracion esta
a cargo de la Alcaldia, que en el afio 2010 brindaba servicio a 457 conexiones
domiciliares que apenas cubrian el 47% de la localidad. El sistema de abastecimiento de
agua funciona por bombeo y tiene una configuracion Fuente-Red-Tanque. En 2013 se
realiz6 un proyecto de mejoramiento del sistema en sus diferentes componentes, con lo

cual se elevo el nivel de servicio a la poblacion.

En el municipio de Mulukuku, 38% de la poblacién rural que no cuenta con un servicio
de abastecimiento de agua por medio de cualquier tipo de sistema para el consumo
humano se abastecen de la siguiente forma: 47.4% a través de ojos de Agua, 42.5% de
quebradas, 3.1% del Rio, 2.8% de los vecinos y 0.1% a través de recoleccion de Agua
de lluvia. Se concluye que el 90% de la Poblacion rural se abastece de aguas

superficiales.

En Mulukuku no existe el sistema de drenaje sanitario. Las viviendas de la cabecera
municipal tienen letrinas e inodoros que contaminan las aguas subterraneas que
alimentan los numerosos pozos artesanales donde no cubre el sistema de agua potable

de la Alcaldia. En las zonas rurales predominan las letrinas.

2.1.5 Vulnerabilidad

Como resultado de entrevistas realizadas a los pobladores, se pudo concluir que estos
perciben la vulnerabilidad socioecondmica, considerando la afectacion negativa. La
mayoria de los entrevistados manifestaron haber sido afectados directa o indirectamente
con dafios a la agricultura, animales, viviendas, caminos, puentes, energia eléctrica,

comunicaciones, transporte y agua potable.
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Otro factor que agudiza es la falta de empleos y el nivel de pobreza en que viven los
pobladores. Su principal actividad econdmica es la agricultura y ganaderia para

autoconsumo basicamente.

Sismicidad: ElI Municipio de Mulukuku, se encuentra ubicado geoldgicamente lejos
de las zona de cadena volcanicay de la zona de subduccion de las placas, por tanto la
cantidad y presencia de fallas tectdnicas es casi nula, la ocurrencia y la intensidad de
este peligro natural corresponde al valor “tres puntos “ de 10, considerdndose este valor
como de baja amenaza sismica en la que la influencia de sismos superficiales en el lugar

es poca, no significando mayor riesgo para las construcciones civiles locales.

Huracanes: Este tipo de fenbmeno natural se clasifica con un valor de “cuatro puntos”
de 10 lo cual lo convierte en una amenaza media-baja, por su cercania a la Region del

Atlantico se ve expuesto de manera indirecta a este tipo de desastre.

Durante la ultima década se han registrado cuatro impactantes desastres provenientes
de peligro los cuales han trascurrido en los siguientes afios: 1906 (huracan), 1911
(Huracan), 1924 (T. tropical) y en 1954 (Huracan).

Sequia: El fendmeno de sequia regularmente se presenta en el Municipio, esto es por
motivo a los problemas climaticos que afectan a todo el territorio nacional, un fenébmeno

muy conocido y causa estragos en el Municipio y en el pais en general.

De acuerdo al valor estimado por INETER, se categorizé con “cuatro puntos” de 10,

lo que la convierte en una amenaza de magnitud media-baja.

Por otra parte algunas de la razones que manifiesta la improbabilidad de padecer
sequia severa es la abundante hidrologia de la zona.

Inundacién: Esta amenaza tiene una baja-media ya que es clasificada con “cuatro
puntos” de 10. Esta se debe a la frecuencia e intensidad que suceden tormentas,

huracanes y depresiones en el Atlantico.
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Segun los registros de INETER, las ultimas tormentas que han afectado al Municipio
de Mulukukd son: 1993 con el Huracan Gert y 1996 con el Huracan César, y por

perturbaciones ciclénicas significativas.

El peligro que causa esta amenaza es cuando se asientan poblados en las riberas de

los rios y cuando la magnitud de los fendmenos climaticos es muy grande.

Deslizamientos: La existencia de este fendmeno es bajo con un puntaje de “1.5
puntos”, convirtiéndolo con pocas probabilidades de ocurrencia ya que no existen

numerosos sitios vulnerables.

Los riesgos volcanicos y de tsunami estan valorados con “cero puntos” de diez a causa
de la ubicacion geogréfica del Municipio.

.  ESTUDIO SOCIOECONOMICO

3.1 Descripcion de la comunidad de Yukumaly

La comunidad de Yukumaly se localiza geograficamente en las coordenadas UTM
siguientes: al Este: 699351 y Norte: 1470001, al noroeste de la cabecera Municipal de
Mulukuku a 37 Km viajando por una trocha a través de la comunidad de Unikuas hasta la
comunidad de San Andrés (Departamento de Matagalpa) y después continuando el viaje
por veredas, y al suroeste de la cabecera regional Bilwi (Puerto Cabeza) a 312 km

viajando por carretera de todo tiempo. Sus limites territoriales son:

» Sur con la Comunidad de Irlan (Zona 5, Mulukuku).
» Oeste con el Municipio de Waslala (RAAN).
» Norte con la comunidad de Suba (Zona 1, Mulukuku).

» Este con la comunidad de San Andrés (Matagalpa).

El relieve de la Comunidad es mixto, ya que presenta elevaciones pequefias (cerros)

y planicie, los habitantes estan asentados la mayoria en las partes altas de la Comunidad.

La comunidad cuenta con una escuela y un lote donde piensa construir un puesto de

salud en un futuro.
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3.1.1 Vivienda.

De las treinta y una viviendas, todas son propia, solo hay una alquilada, estan
construidas de madera aserrada y tienen el piso de tierra, el material del techo varia,
porque hay varias combinaciones de materiales, siete de estas viviendas tienen el techo
totalmente de zinc, nueve con el techo de zinc combinado con teja de madera, tres con
todo el techo de madera, cuatro tienen zinc y palmas, una tiene el techo de palmas
combinado con plastico y las siete restantes tienen el techo completamente de palmas,
en su mayoria se encuentran en regular estado sélo hay tres en mal estado, pero el

deterioro se debe a la antigliedad de las mismas; todas poseen de una a mas divisiones.

Ademas de las viviendas que estan habitadas hay algunas deshabitadas y otras que
estan en construccion por lo que al cabo de un periodo corto podrian haber méas de las
que se encontraron al momento de hacer el levantamiento de informacion, asi, como

también podria aumentar la cantidad de habitantes.

3.1.2 Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda.

De las treinta y una viviendas doce cuentan con letrinas en regular estado las cuales
estan construidas de madera en su totalidad (la caseta y el banco) con el techo de zinc y
son utilizadas por todos los miembros de la familia, los nifios pequefios que aun no
pueden utilizarla hacen sus necesidades en el patio de la casa, pero luego las excretas
son depositadas dentro de la letrina por alguien mayor o por la madre. Todas estan
construidas en suelo arcilloso lo que provoca que en algunas ocasiones durante el
invierno se llenen de agua en dependencia de su ubicacién porque hay otras que siempre
permanecen secas, las nueve viviendas restantes no tienen letrina y hacen sus

necesidades al aire libre.

Las aguas servidas generadas en el 100% de estas viviendas a causa del lavado de
trastes mayoritariamente y otras actividades son lanzadas al patio y son evaporadas por
el sol en su totalidad debido a que es poca la cantidad de agua que utilizan dentro de la
casa evitando de esta manera la formacion de charcas o estancamientos de agua en sus

hogares.
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Por otra parte, el manejo de los desechos sdlidos en la comunidad es una accién que
es realizada solo por algunas personas otros no le toman o le dan poca importancia, lo
gue provoca que la basura se acumule en los alrededores de sus viviendas, generalmente
los desechos solidos en la comunidad son reunidos y luego son quemados como una
forma de deshacerse de ellos obteniendo como resultado que comunidad permanece
mas limpia en la mayor parte de su territorio s6lo en algunos solares y en ciertos lugares
publicos se encuentra basura acumulada como resultado de los productos comprados en
las pulperias por las personas que transitan por el lugar o habitantes de la misma

comunidad.

3.1.3 Economia familiar.
La principal actividad econémica de la comunidad es la ganaderia, en segundo lugar
la agricultura, y en tercer lugar y el comercio (Pulperias). La ganaderia se desarrolla de

forma extensiva, no tecnificada.

La poblacion en Yukumaly esta formada en su mayoria por jornaleros los que trabajan
en fincas agricolas y ganaderas aledafias, lo cual desde el punto de vista econémico se
podria expresar que las familias tienen bajos ingresos econémicos a como lo informa el
diagnostico Municipal 2013 por lo cual la sostenibilidad de sus sistemas de Agua y

saneamiento estara en dependencia del disefio de un sistema de bajo costo.

3.1.4 Organizacion comunitaria.

En la comunidad no habian organizaciones de ningun tipo al momento de hacer el
levantamiento de informacion por lo que de las ciento noventa y nueve viviendas solo tres
personas dijeron pertenecer a una organizacion social los demas argumentaron que no
lo habian hecho porque no habian tenido la oportunidad de organizarse, pero que tenian
la disponibilidad de hacerlo. EIl evidente interés en participar en las actividades y
organizarse, pero en algunas ocasiones la falta de escolaridad de algunas personas les
impide pertenecer a alguna organizacion comunitariay aun asi, ellos estan dispuestos y
dispuestas a apoyar participando de otra forma. Cabe mencionar que generalmente
siempre son los hombres quienes se organizan y organizan a las demas personas

haciendo participar a las mujeres a las que en muchas ocasiones prefieren quedar fuera
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de grupos organizados por diversos motivos (labores domésticas, falta de escolaridad o

falta de tiempo).

3.1.5 Salud.

Las tres principales enfermedades reportadas por la poblacién encuestada son: tos,
resfriados y diarrea, siendo los mas afectados los nifios menores de cinco afios. En los
resultados de los datos facilitados por la poblacion, se identifica que la poblacion mas
vulnerable son los niflos menores de 5 afios, en segundo lugar los menores de 15 afios

y con menos afectacion los mayores de 15 afios.

3.1.6 Educacion.
El 43.0% de la poblacion mayor de diez afios, en R.A.A.N, es analfabeta. La situacion
es mas grave en las zonas rurales, donde dicho porcentaje se eleva al 55.0%, con un

mayor indice en la poblacion femenina.

Mulukuku, clasificado como deficiente, ocupa el puesto ocho dentro de la Region
Autonoma y el ciento cuarenta y ocho dentro de la clasificacion general del pais. En
ciento cuarenta y una escuelas del municipio la cobertura del servicio de agua es del
7.8% para el caso de los centros escolares; la infraestructura de los centros escolares es
en un 96% rustica y solo un 4% cuentan con buenas estructuras. En la comunidad de
Yukumaly el programa de educacion es la primaria multigrado. En las comunidades la
educacién presenta altos niveles de repitencia y abandono siendo las principales causas
el traslado a otras escuelas y la migracion de las familias en busqueda de mejoras de
vida impulsada por las limitantes econémicas; poco reconocimiento por padres y madres
de su responsabilidad sobre la educacién de sus hijos, lo que ha provocado una reduccién
de matricula del 7% entre 2010 y 2011.
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IV. ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA

El estudio de calidad de agua de realiz6 en el laboratorio Médicos - Quimicos Dr.
Bengoechea, S.A. Los estudios realizados fueron:

» Fisico quimico para potabilidad: Este nos indica que todos los elementos
analizados se encuentran dentro de los rangos o por debajo de los limites
permisibles de las normas internacionales para aguas quimicamente potables,
segun las Normas de la OMS II. Edicién 2004. (ver anexo 3)

» Andlisis Bacteriolégicos: El resultado de bacterias patbgenas Termo tolerantes
E. Coli confirmadas es de 4.62 x 102 bacterias E. Coli confirmadas por 100 mililitros
de muestras, lo cual nos indica que la muestra de agua No es Apta para el
Consumo Humano desde el punto de vista Bacteriolégicos — Sanitario a la fecha
de acuerdo a las normas internacionales de la OMS cuya norma permisibles es de
< 1.1 bacterias E. Coli confirmadas. (ver anexo 3)

» Analisis de metales pesados: Este nos indica que los metales pesados Arsénico,
cadmio, Mercurio, Plomo y Selenio no fueron detectados en la muestra analizada;
y que fue detectado 2.65 pg/L de cobre, lo cual nos indica esta entre el rango de
los limites permisibles de las normas de la OMS. (ver anexo 3)
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V. ESTUDIO HIDROLOGICO

Este estudio hidrogeoldgico ha sido llevado a cabo como parte de un andlisis de pre
factibilidad para un proyecto de agua para la comarca de Yukumaly perteneciente al
Municipio de Mulukuku, Regién Auténoma Atlantico Norte. Esta comunidad cuenta
alrededor de 21 casas se encuentra localizada a aproximadamente 14 Km hacia el Norte
del punto de cruce del Rio Tuma cercano a la comarca San Andrés.

La comarca Yukumaly se encuentra asentada sobre la cuenca del mismo nombre.
Este rio a su vez es un afluente del Rio lyas que a su vez pertenece a la cuenca No.55

del Rio Grande de Matagalpa (llustracion No.1).

! llustracién No.3 Mapa
de la Cuenca No.55 (Rio
Grande de Matagalpa),
segln la clasificacion
! del proyecto
hidrometereolégico
centroamericano.

Fuente: Msc. Mayorga.

!EI area color rojo
delimita la  cuenca
Yukumaly del proyecto
! del cual se tomaron

coordenadas para ser
georreferenciadas  en
este mapa.

1350000

1 mapa de la Cuenca No.55
Rio Grande de Matagalpa
Proyecto de Agua y Saneamiento
FISE (2014)

Autor: Mayorga (2014)
Sistema de proyeccion UTM

T T

El acceso a la comunidad es a través de un camino que cruza una serie de accidentes
topogréficos y arroyos que en buena parte son intermitentes y otros tienen cierto caudal
base durante todo el afio que son alimentados por las condiciones geomorfoldgicas por
el afloramiento de manantiales en la cabecera de los arroyos.

En la actualidad la comunidad presenta serios problemas de abastecimiento de agua
potable en cantidad y calidad. La comunidad se provee de agua a través de un manantial
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que esta en la periferia de la comunidad, por lo que los habitantes deben de caminar
distancias de aproximadamente 50mts y acarrearlas con baldes (Figura No.1), pero cuyas

propiedades organolépticas son de caracteristicas dudosas.

Figura No.1 Captacion artesanal del manantial del que se abastece la comunidad

-~

Fuente: Propia

Hasta el momento, se desconoce que se haya realizado un andlisis fisico-quimico,
bactereoldgico y de metales pesados de alguna de las fuentes que son utilizadas por la
poblacion.

Debido a la problemética anteriormente expuesta, la finalidad de este estudio es
identificar una o mas fuentes de agua, para proveer una mejor distribucion de agua a la

comunidad.

5.1 Contexto Hidrogeoldgico

Existen muy pocos datos disponibles del &rea del proyecto. Aunque esta se encuentra
dentro del area cubierta por los mapas y el informe Estudios Hidrogeoldgicos e
Hidroquimicos de la Regién del Pacifico de Nicaragua (Krasny & Hecht, 1998, publicado
por INETER), estos muestran muy poca informacion para el area en cuestion. Las

unidades geoldgicas se muestran sobrepuestas en el siguiente mapa Hidrogeolégico
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Segun lo expuesto por este mapa en la zona del proyecto se distinguen dos grupos
geoldgicos que se sobre yace uno con el otro, estos corresponden desde la mas reciente
a la méas antigua: Rocas varias, lavas félsicas, breccias piroclasticas, andesita baséltica,

lahar y riolitas. Tobas y sedimentos tobaceos de la Grupo Matagalpa (Tomm).

Por debajo de este grupo, se encuentra la formacién Pre-Matagalpa (TKRS) que se
caracteriza por rocas de tipo andesitico con intercalaciones de breccia y piroclastos.

Los acuiferos en este tipo de litologia son discontinuos, no-porosos, fracturados con
flujos que descargan en pequefios manantiales y su permeabilidad y rendimientos son
bajos.

Como parte de la fase exploratoria de los estudios de pre factibilidad y en especial la
componente del estudio hidrogeolégico se realizé una visita de campo para cotejar la
informacion pre-existente a una menor escala y apegado al contexto hidrogeoldgico local,
para lo cual se realizé una descripcién macroscopica de las rocas aflorantés en el area

del proyecto y otros rasgos de caracter geomorfoldgicos.
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Se lograron identificar macroscépicamente las rocas aflorantés y mediante rocas
extraidas durante la perforacion de letrinas construidas artesanalmente donde esta

asentada la mayor parte de la comunidad.
Figura No.2 Manantial Milagro de Dios.

Corresponde a una roca de
tipo  Andesitica la  cual
representa el basamento (Grupo
Pre-Matagalpa) del éarea de
recarga del manantial Milagro de
Dios, el cual es alimentando por
un acuitardo de cuya litologia
corresponde a arcillas
provenientes de los lahares del

Grupo Matagalpa (Tomm).

Fuente: Propia.

En la fotografia se observa el basamento correspondiente a rocas de tipo Andesitica-
Basaltica meteorizadas por el agua. Probablemente pertenecientes al Grupo Pre-
Matagalpa. Por lo que dificilmente constituyen por permeabilidad primaria para un

acuifero con rendimientos
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Figura No.3 Afloramiento cercano al manantial Milagro de Dios.

No se identificd

= Tahares Gru 2 N AT fracturas ni
, wMatagalpa. =T buzamientos que
TS indique una

permeabilidad
secundaria en estas
rocas aflorantés
corresponde al arroyo
formado por el caudal

base proveniente del

manantial milagro de
Dios.

En la fotografia se observa al afluente del Rio principal Yukumaly, se observa el
afloramiento de rocas de tipo Andesitica-Basaltico en el lecho y cauce de este.

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro pag. 39



“Estudio de pre factibilidad para el sistema de abastecimiento de agua y saneamiento en la comunidad de
Yukumaly, Municipio de Mulukuku, RAAN.”

Figura No.4
Afloramiento cercano
al Rio Yukumaly. No
se identifico fracturas
ni buzamientos que
indique una
permeabilidad
secundaria en estas
rocas aflorantés
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Cuenca Yukumaly

La comunidad de Yukumaly estd asentada sobre la cuenca del Rio del mismo nombre.
Esta cuenca tiene un escurrimiento a través de su red de drenaje en direccion Sur-Norte,

hasta unirse con el Rio lyas. El &rea de la cuenca tiene una extension de 33.24 Km2

El valor de cota mas alta de representa los 400m y el valor mas bajo corresponde a

200m. Por su forma, la red de drenaje es de tipo dendritico.

La red de drenaje esta controlado por formaciones de fallas o de diaclasas; montafias
aisladas o cadenas de colinas y crestas estrechas; lineas de colinas aisladas. (llustracion
No.5) Las figuras estructurales estan asociadas con lineamentos comprenden zonas de

falla, zonas de fractura, ejes de pliegue.

Esta red de drenaje es alimentada por manantiales que afloran en su mayoria durante
todo la época del afio, dependiendo el caudal base del Rio Yukumaly de la recarga de
estos.
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Fuente: Msc. Mayorga, elaborado a partir de Mapa Hidrogeolégico
editado por INETER (2004).

5.2 Inventario de fuentes de agua existentes

Con el objetivo de evaluar la capacidad de las posibles fuentes de aguas para el
abastecimiento de la comunidad en estudio, se realiz6 un inventario de las fuentes de
aguas existentes (llustracion No.7) mas representativas y cercanas a la comunidad. En
las siguientes fotografias se muestran las fuentes de agua que se analizaron en el

presente estudio (figura No 5).

El método que se aplico para medir el caudal de cada fuente fue el volumétrico el cual
consiste en medir el tiempo en que se llena un recipiente de determinado volumen y a

través de la siguiente ecuacion se calcula el caudal de la fuente:

Volumen del deposito (m3)
Caudal =

Tiempo de llenado (segundos)

En las tablas que se adjuntan en el anexo 10 se muestran los datos determinados en
cada uno de los aforos de las fuentes que se examinaron.
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Figura No. 5 Fuentes estudiadas

Fuente: Propia. Inventario de las principales fuentes de agua existentes.

En la Foto A Se muestra el arroyo proveniente de un manantial propiedad del Sr.
Isidro Gonzalez (coordenadas E700365m, N1470515m, Altitud= 190 m) al cual se le
realiz6 un aforo puntual dando como resultado un caudal de 12.351 GPM (Célculos en
anexo 10), segun informacion de los lugarefios este manantial mantiene su caudal base
incluso en época de estiaje. No se disponen datos de registro de caudales historicos,
segun las indagaciones realizadas. En la actualidad esta fuente no tiene uso alguno y no
se aprovecha para propésito alguno. Dentro de la campafia de aforos realizada a las
distintas fuentes cercanas esta fue la que presenté un mayor caudal, tampoco se observo
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turbidez en el agua. En la parte del nacimiento de este manantial se encuentra protegido
por arboles y plantas silvestres de la zona. Este manantial se encuentra

aproximadamente a 1,545 m de la comunidad.

En la Foto B Se muestra el arroyo proveniente de un manantial propiedad del Sr. Uriel
Jarquin (coordenadas E= 700636m, N= 1470360m, Altitud= 218 m) al cual se le realizo
un aforo puntual dando como resultado un caudal de 9.261 GPM (Célculos en anexo 10),
segun informacion de los lugarefios este manantial mantiene su caudal base incluso en
época de estiaje. No se disponen datos de registro de caudales historicos, segun las
indagaciones realizadas. En la actualidad esta fuente no tiene uso alguno y no se
aprovecha para ningun propésito. Este manantial se encuentra aproximadamente a 1,725

m de la comunidad. El duefio del manantial manifesté que estaria dispuesto a cederlo.

En la Foto C se muestra el manantial No.2 propiedad del Sr. Isidro Gonzalez
(coordenadas E= 700048m, N= 1469409m, Altitud= 158 m) al cual se le realizé un aforo
puntual dando como resultado un caudal de 5.287 GPM (Céalculos en anexo 10), segun
informacion de los lugarefios este manantial mantiene su caudal base incluso en época
de estiaje. No se disponen datos de registro de caudales historicos, segun las

indagaciones realizadas. Actualmente esta fuente esta sin uso alguno.

En la Foto D se muestra el manantial No.2 propiedad del Sr. Isidro Gonzalez
(coordenadas E= 699452m, N= 1469635m, Altitud= 161 m) al cual se le realizé un aforo
puntual dando como resultado un caudal de 5.476 GPM (Calculos en anexo 10), segun
informacion de los lugarefios este manantial mantiene su caudal base incluso en época
de estiaje. No se disponen datos de registro de caudales histéricos, segun las

indagaciones realizadas. Actualmente esta fuente esta sin uso alguno.

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro pag. 43



“Estudio de pre factibilidad para el sistema de abastecimiento de agua y saneamiento en la comunidad de
Yukumaly, Municipio de Mulukuku, RAAN.”

Tabla 6. Inventario de fuentes de agua mas cercanas a la comunidad.

Altitud _
Punto Este Norte Observaciones
(msnm)

Afloramiento de manantial Milagro de Dios
1 700430 | 1470287 186 . . ]
propiedad de Don Isidro Gonzalez

Afloramiento de manantial Milagro de Dios
2 700636 | 1470360 218 _ _ )
propiedad de Don Uriel Jarquin

Afloramiento de 2do manantial Milagro de
3 700048 | 1469409 158 . . . J
Dios propiedad de Don Isidro Gonzalez

Afloramiento de 3er manantial Milagro de
4 699452 | 1469635 161 _ _ _ ]
Dios propiedad de Don Isidro Gonzalez

Es importante mencionar que los manantiales o fuentes son aquellos puntos de la
superficie terrestre donde se produce la descarga natural del agua subterranea,
regresando ésta de nuevo al exterior. Se producen alli donde el N.F. corta la superficie
topogréfica. Para que existan manantiales, es necesario que el N.F. no alcance grandes
profundidades. Ello se consigue con la presencia de un acuitardo (capa de arcillas,
margas o rocas cristalinas) que frene el descenso del agua subterranea y la obligue a

desplazarse lateralmente.

Como un aspecto aclarativo, el caudal de los manantiales es producto de la recarga
directa que recibe el subsuelo hasta llegar a formar la escorrentia base que se convierte
posteriormente en el caudal base de los arroyos en los puntos de afloramientos de los
manantiales. El caudal base no se debe confundir con el caudal de escurrimiento
superficial producto de las precipitaciones directas ya que este caudal proviene de una
funcién transformacion precipitacion-escurrimiento (llustracion No.8). Este caudal es
cuantificable para los cuerpos de agua superficiales y no para el sub- superficial como el

caso de los manantiales que dependen de las condiciones hidrodinamicas del acuitardo.
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llustracién No.6 Mapa de inventario de fuentes cercanas al proyecto.
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Gonzélez.

Considerando todos los elementos expuestos anteriormente se recomienda emplear

como fuente de abastecimiento el manantial Milagro de Dios propiedad del Sr. Isidro

Gonzalez. Se deben de considerar adicionalmente los resultados fisico-quimicos,

bacteriol6gicos y metales pesados obtenidos del andlisis de agua del laboratorio.

Se descarta la perforacion de pozos ya que no se detectd en la visita de campo

registros que den indicio a la ocurrencia de agua subterrAnea mediante acuifero con

espesores considerables, el indicio de afloramiento de agua subterranea es a través de

manantiales que se recargan a través de acuitardos.
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VI. ESTUDIO AMBIENTAL

6.1 ASPECTOS AMBIENTALES DE LA ALTERNATIVA NUMERO UNO
Fuente de Agua:

Este sitio esta ubicado a 1,500 mt de la comunidad con una elevacion de 190msnm
en la finca del Sr. Isidro Gonzales, con una formacién rocosa dura que garantiza
estabilidad en su suelo y con una topografia de ladera de inclinacién suave que permite
debidamente cercado para mantener alejado el ganado de los alrededores y sin riesgo
de derrumbe o escorrentia, tomando en cuenta estas caracteristicas para el disefio de la
obra de captacion, donde la calidad ambiental es viable y el riesgo por inundacion es
poco, se propone la opcion de construir los elementos que esta compuestos (Caja de
Captacion, Filtro y Tanque de Almacenamiento) un MAG; en este sitio, por lo tanto, de
esta manera compartirdn los mismos parametros ambientales y de riesgo o
Vulnerabilidad. Asi que el histograma con todos sus parametros ambientales que se
presenta a continuacién es valido para las dos alternativa o propuesta.

Letrinas:

En las dos alternativas se proponen letrinas de foso sellado que no contaminan las
aguas subterraneas, segun la primera opcion de letrinas de fondo inclinado y ventilacion
forzada o la segunda opcién del disefio tipico FISE de letrinas semi-elevadas. Dado que
el sitio y la solucion del saneamiento son iguales para las dos alternativas del proyecto,
el histograma vale para los dos casos; donde los resultados indican que el sitio tiene

buena calidad ambiental para el emplazamiento del tipo de letrinas consideradas.
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Tabla 7. EVALUACION DE EMPLAZAMIENTO ALTERNATIVA NUMERO UNO

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL ESPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO

TIPO DE PROYECTO: AGUA Y SANEAMIENTO RURAL

ALCANCE: MINIACUEDUCTO POR GRAVEDAD

COMPONENTE A CONSIDERAR: [LETRINAS

DEPARTAMENTO: RAAN MUNICIPIO: | MULUKUKU

COMARCA: YUKUMALY COMUNIDAD: | YUKUMALY
PARA USO DEL FORMULADOR ECE?UTE)%EEL

VARIABLES NA.[E[P]E[P]E [P NA.| [P[E[P[E]P
0 [1]3]2]2]3 |1 0 1(3[2[23]1

ORIENTACION X . .

REGIMEN DE VIENTO X . .

PRECIPITACION X l .

RUIDOS X l .

CALIDAD DEL AIRE X l .

SISMICIDAD X l -

EROSION X . .

USOS DE SUELO .

FORMACION GEOLOGICA X . .

DESLIZAMIENTOS X . .

VULCANISMO l

RANGOS DE PENDIENTES X . .

CALIDAD DEL SUELO X . .

SUELOS AGRICOLAS X . .

HIDROLOGIA SUPERFICIAL .

HIDROGEOLOGIA .
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MAR Y LAGOS

AREAS PROTEGIDAS O ALTA
SENSIBILIDAD

CALADO Y FONDO

X

ESPECIES NATIVAS

X

SEDIMENTACION

X

RADIO DE COBERTURA

ACCESIBILIDAD

CONSIDERACIONES
URBANISTICAS

x

ACCESO A LOS SERVICIOS

DESECHOS SOLIDOS

LINEAS ALTA TENSION

PELIGRO DE INCENDIOS

X X| X| X

INCOMPATIBILIDAD DE
INFRAESTRUTURAS

x

FUENTES DE CONTAMINACION

CONFLICTOS TERRITORIALES

MARCO LEGAL

SEGURIDAD CIUDADANA

PARTICIPACION CIUDADANA

PLAN INVERSION MUNICIPAL Y
SOSTENIBILID.

FRECUENCIAS (F)

ESCALA X PESO X FRECUENCIA
(ExPxF)

o A s I

o T I A I I I O O s

[E=Y
(6]

PESO x FRECUENCIA (PxF)

VALOR TOTAL (ExPxF / PxF)

RANGOS

16-
2.0
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El Valor de 2.2 significa que el sitio es poco peligroso, con muy bajo componente de riesgo a desastres
y/o bajo deterioro de la calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. Esta alternativa de sitio ya
que no tiene calificaciones de 1 en Vulcanismo, Marco Legal, Mar y Lago.

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL ESPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO
TIPO DE PROYECTO: AGUA Y SANEAMIENTO RURAL
ALCANCE: MINIACUEDUCTO POR GRAVEDAD. Alt. N0m. uno

COMPONENTE A CONSIDERAR: TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DEPARTAMENTO: RAAN MUNICIPIO: MULUKUKU

COMARCA: YUKUMALY COMUNIDAD: [ YUKUMALY

PARA USO DEL

PARA USO DEL FORMULADOR EVALUADOR

VARIABLES

P N.A. PIE|P|E|P

1 0 |1|3|2(2|3]|1

ORIENTACION

REGIMEN DE VIENTO

RUIDOS

0
X
X
PRECIPITACION X
X
X

CALIDAD DEL AIRE

SISMICIDAD X

E
3

EROSION X

USOS DE SUELO

X

FORMACION GEOLOGICA

X

DESLIZAMIENTOS

X

VULCANISMO

RANGOS DE PENDIENTES

CALIDAD DEL SUELO

SUELOS AGRICOLAS

N B Y
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL X
HIDROGEOLOGIA X . . . .
MAR Y LAGOS . . .
AREAS PROTEGIDAS O ALTA X I I I I
SENSIBILIDAD
CALADO Y FONDO X . . . .
ESPECIES NATIVAS X . . . .
SEDIMENTACION X . . . .
RADIO DE COBERTURA X . . . .
ACCESIBILIDAD X . . . .
CONSIDERACIONES X I I I I
URBANISTICAS
ACCESO A LOS SERVICIOS X . . . .
DESECHOS SOLIDOS . . .
LINEAS ALTA TENSION X . . . .
PELIGRO DE INCENDIOS X . . . .
INCOMPATIBILIDAD DE X I I I I
INFRAESTRUTURAS
FUENTES DE CONTAMINACION . . .
CONFLICTOS TERRITORIALES . . .
MARCO LEGAL . . . .
SEGURIDAD CIUDADANA X . . . .
PARTICIPACION CIUDADANA . . .
PLAN INVERSION MUNICIPAL Y I X I I
SOSTENIBILID.
FRECUENCIAS (F) 0 1 14
ESCALA X PI(EESX(l): ))((FI):RECUENCIA 46 |o 4 42
PESO x FRECUENCIA (PxF) 16 |0 2 14
VALOR TOTAL (ExPxF / PxF)
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1.6

1-[16-|21- 1- 21-(26-
RANGOS 15 [20 | 25 2.6:3.0 15 2'0 25 | 3.0

OBSERVACIONES

El valor de 2.87 significa que el sitio no es peligroso, muy bajo riesgo y/o buena calidad ambiental para

el emplazamiento del proyecto. Esta alternativa es el sitio elegible para el desarrollo de la inversién por

no presentar calificacion de 1 las siguientes Variables: Sismicidad, Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y
lagos, Fuentes de contaminacion y Marco legal.

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL ESPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

USOS DE SUELO

x

FORMACION GEOLOGICA

DESLIZAMIENTOS

NOMBRE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DE SISTEMA AGUA Y SANAMIENTO
TIPO DE PROYECTO: AGUA Y SANEAMIENTO RURAL
ALCANCE: MINIACUEDUCTO POR GRAVEDAD. Alt. NGm. uno
COMPONENTE A CONSIDERAR: OBRA DE CAPTACION
DEPARTAMENTO: RAAN MUNICIPIO: MULUKUKU
COMARCA: YUKUMALY COMUNIDAD: YUKUMALY
PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL
EVALUADOR
VARIABLES NA. [E[PJE[P]E P N.A. PIE[P[E]P
0 [1]3]2]2]s3 1 0 [1]3]2]2]3]1
ORIENTACION X . .
REGIMEN DE VIENTO X . .
PRECIPITACION X . .
RUIDOS X . .
CALIDAD DEL AIRE X . .
SISMICIDAD X . .
EROSION X . .
iR
B
|
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VULCANISMO

RANGOS DE PENDIENTES

CALIDAD DEL SUELO

SUELOS AGRICOLAS

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

HIDROGEOLOGIA

MAR Y LAGOS

AREAS PROTEGIDAS O ALTA
SENSIBILIDAD

CALADO Y FONDO

ESPECIES NATIVAS

SEDIMENTACION

RADIO DE COBERTURA

ACCESIBILIDAD

CONSIDERACIONES URBANISTICAS

ACCESO A LOS SERVICIOS

DESECHOS SOLIDOS

LINEAS ALTA TENSION

PELIGRO DE INCENDIOS

INCOMPATIBILIDAD DE
INFRAESTRUTURAS

FUENTES DE CONTAMINACION

CONFLICTOS TERRITORIALES

MARCO LEGAL

SEGURIDAD CIUDADANA

PARTICIPACION CIUDADANA

PLAN INVERSION MUNICIPAL Y
SOSTENIBILID.

FRECUENCIAS (F)

ESCALA X PESO X FRECUENCIA
(ExPxF)

41

B N R O N
 EEEEEE NN NN

PESO x FRECUENCIA (PxF)

15

VALOR TOTAL (ExPxF / PxF)
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RANGOS 1- [16-] 21- 2.6-3.0 1- [16-[21-]26-
1.5 2.0 2.5 15 | 20 | 25 | 3.0

OBSERVACIONES

El valor de 2.7 significa que el sitio no es peligroso, muy bajo riesgo y/o buena calidad ambiental para el
emplazamiento del proyecto. Esta alternativa es el sitio elegible para el desarrollo de la inversion por no presentar
calificacion de 1 las siguientes Variables: Sismicidad, Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y lagos, Fuentes de
contaminacién y Marco legal.

6.2 ASPECTOS AMBIENTALES DE LA ALTERNATIVA NUMERO DOS

Fuente de Agua:

Este sitio estd ubicado a 2,000mt de la comunidad con una elevacion de 218msnm en
la finca del Sr. Uriel Jarquin, con una formacion rocosa dura que garantiza estabilidad en
su suelo y con una topografia de ladera de inclinacién que permite la construccion con
bajo riesgo de contaminacion ambiental, ya que colinda con predios debidamente
cercado para mantener alejado el ganado de los alrededores, con cubiertas de
vegetacion silvestre tipica de la zona y sin riesgo de derrumbe o escorrentia, tomando en
cuenta estas caracteristicas para el disefio de la obra de captacién, donde la calidad
ambiental es viable y el riesgo por inundacion es poco, se propone la opcion de construir
los elementos que componen la Captacion de ladera para manantial concentrado (Caja
de Captacion y Filtro) para un MAG; en este sitio por lo tanto compartirdn los mismos
parametros ambientales y de riesgo o Vulnerabilidad. Asi que el histograma con todos

sus parametros ambientales que se presenta a continuacion es valido para todos ellos.
Tanque de Almacenamiento:

El sitio donde se dispone construir el tanque de almacenamiento se ubica a 30mt de
la captaciéon por que aflora una formacién rocosa dura que garantice el soporte necesario
y la estabilidad en la construccion, asi como también permite la mitigacion de las

vulnerabilidades de la zona.
Letrinas:

En las dos alternativas se proponen las siguientes unidades de saneamiento de pozo

sellado, que no genere focos de enfermedades, tomando en cuenta como primera opcién
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la letrina de pozo semi-elevado y fondo revestido, segun disefio tipico FISE y la segunda
opcion Letrinas VIP rural. Dado que el sitio y la solucién del saneamiento son iguales
para las dos alternativas de proyecto, pero con tecnologia diferente, se realiz6 un
histograma por cada alternativa, donde los resultados indican que el sitio es poco
peligroso, con muy bajo componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la calidad
ambiental a pesar de limitaciones aisladas.

Tabla 8. EVALUACION DE EMPLAZAMIENTO PARA ALTERNATIVA DOS

HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL ESPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO

TIPO DE PROYECTO: AGUA Y SANEAMIENTO RURAL

ALCANCE: MINIACUEDUCTO POR GRAVEDAD

COMPONENTE A CONSIDERAR: LETRINAS VIP RURAL

DEPARTAMENTO: RAAN MUNICIPIO: MULUKUKU

COMARCA.: YUKUMALY COMUNIDAD: | YUKUMALY
PARA USO DEL FORMULADOR ECE'I?\UL/JASI’D%[R)’EL

VARIABLES NA. [E[P[E[PJE [P N.A. PIE[PJE[P
0 13223 |1 0 1[(3]2]21]3]1

ORIENTACION X . .

REGIMEN DE VIENTO X . .

PRECIPITACION X . .

RUIDOS X . .

CALIDAD DEL AIRE X . .

SISMICIDAD X . .

EROSION X . .

USOS DE SUELO .

FORMACION GEOLOGICA X . .

DESLIZAMIENTOS X . .

VULCANISMO .

RANGOS DE PENDIENTES X . .
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CALIDAD DEL SUELO X

SUELOS AGRICOLAS X . . . .
HIDROLOGIA SUPERFICIAL . . .
HIDROGEOLOGIA . . .
MAR Y LAGOS . . .
AREAS PROTEGIDAS O ALTA % I I I I
SENSIBILIDAD

CALADO Y FONDO X . . . .
ESPECIES NATIVAS X . . . .
SEDIMENTACION X . . . .
RADIO DE COBERTURA . . .
ACCESIBILIDAD X . . . .
CONSIDERACIONES URBANISTICAS | X . . l .
ACCESO A LOS SERVICIOS X . . . .
DESECHOS SOLIDOS X . . . .
LINEAS ALTA TENSION X . . . .
PELIGRO DE INCENDIOS X . . . .
INCOMPATIBILIDAD DE X I . I I
INFRAESTRUTURAS

FUENTES DE CONTAMINACION X . . . .
CONFLICTOS TERRITORIALES . . . .
MARCO LEGAL . . . .
SEGURIDAD CIUDADANA X . . . .
PARTICIPACION CIUDADANA . . . .
PLAN INVERSION MUNICIPAL Y I I I I
SOSTENIBILID.

FRECUENCIAS (F) 1 1 5

(EESXCF:QI;)A X PESO X FRECUENCIA 2 |3 4 15

PESO x FRECUENCIA (PxF) 10 |3 2 5

RANGOS 15 |20 |25 |2630 15 |20 |25 |30
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OBSERVACIONES
El Valor de 2.2 significa que el sitio es poco peligroso, con muy bajo componente de riesgo a desastres y/o bajo
deterioro de la calidad ambiental a pesar de limitaciones aisladas. Esta alternativa de sitio ya que no tiene
calificaciones de 1 en Vulcanismo, Marco Legal, Mar y Lago.
HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL ESPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA Y SANEAMIENTO

TIPO DE PROYECTO: AGUA Y SANEAMIENTO RURAL

ALCANCE: MINIACUEDUCTO POR GRAVEDAD ALT. Nam. Dos

COMPONENTE A CONSIDERAR: TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DEPARTAMENTO: RAAN MUNICIPIO: MULUKUKU

COMARCA: YUKUMALY COMUNIDAD: YUKUMALY

PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL
EVALUADOR
VARIABLES NA. | E|P P|E P N.A. PIE|P|E|P
0 113 2|3 1 0 11322 (3]|1

ORIENTACION X .

REGIMEN DE VIENTO X .

PRECIPITACION X .

RUIDOS X .

CALIDAD DEL AIRE X .

SISMICIDAD

EROSION X

USOS DE SUELO

x

FORMACION GEOLOGICA

x

DESLIZAMIENTOS

x

VULCANISMO

RANGOS DE PENDIENTES

CALIDAD DEL SUELO

SUELOS AGRICOLAS

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

HEEEEEEEEEEEEEEE
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HIDROGEOLOGIA

MAR Y LAGOS

AREAS PROTEGIDAS O ALTA
SENSIBILIDAD

CALADO Y FONDO

ESPECIES NATIVAS

SEDIMENTACION

RADIO DE COBERTURA

ACCESIBILIDAD

CONSIDERACIONES URBANISTICAS

X X[ X| X| X| X

ACCESO A LOS SERVICIOS

DESECHOS SOLIDOS

LINEAS ALTA TENSION

PELIGRO DE INCENDIOS

INCOMPATIBILIDAD DE
INFRAESTRUTURAS

FUENTES DE CONTAMINACION

CONFLICTOS TERRITORIALES

MARCO LEGAL

SEGURIDAD CIUDADANA

PARTICIPACION CIUDADANA

PLAN INVERSION MUNICIPAL Y
SOSTENIBILID.

FRECUENCIAS (F)

ESCALA X PESO X FRECUENCIA
(ExPxF)

x| | | [ | ] [ | ] ][] ] [

-
(&)]

e Pl

IN
a1

PESO x FRECUENCIA (PxF)

VALOR TOTAL (ExPxF / PxF)

RANGOS

contaminacion y Marco legal.

[
(6]

El valor de 2.8 significa que el sitio no es peligroso, muy bajo riesgo y/o buena calidad ambiental para el
emplazamiento del proyecto. Esta alternativa es el sitio elegible para el desarrollo de la inversién por no presentar
calificacion de 1 las siguientes Variables: Sismicidad, Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y lagos, Fuentes de
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HISTOGRAMA DE EVALUACION DEL ESPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO: CONSTRUCCION DE SISTEMA AGUA Y SANAMIENTO

TIPO DE PROYECTO: AGUA Y SANEAMIENTO RURAL

ALCANCE: MINIACUEDUCTO POR GRAVEDAD Alt. Nam. Dos

COMPONENTE A CONSIDERAR: OBRA DE CAPTACION

DEPARTAMENTO: RAAN MUNICIPIO: MULUKUKU

COMARCA: YUKUMALY COMUNIDAD: YUKUMALY

PARA USO DEL FORMULADOR PARA USO DEL
EVALUADOR
VARIABLES NA. |E|P|E |P]|E P N.A. PIE|P|E|P
0 113223 1 1132231

ORIENTACION X

REGIMEN DE VIENTO X

PRECIPITACION X

RUIDOS X

CALIDAD DEL AIRE X

SISMICIDAD X

EROSION X

USOS DE SUELO X

FORMACION GEOLOGICA X

DESLIZAMIENTOS X

VULCANISMO X

RANGOS DE PENDIENTES

CALIDAD DEL SUELO X

SUELOS AGRICOLAS X

HIDROLOGIA SUPERFICIAL X

HIDROGEOLOGIA X

MAR Y LAGOS X

AREAS PROTEGIDAS O ALTA| X

SENSIBILIDAD
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CALADO Y FONDO

ESPECIES NATIVAS

SEDIMENTACION

RADIO DE COBERTURA

ACCESIBILIDAD

CONSIDERACIONES URBANISTICAS

ACCESO A LOS SERVICIOS

DESECHOS SOLIDOS

LINEAS ALTA TENSION

PELIGRO DE INCENDIOS

INCOMPATIBILIDAD DE
INFRAESTRUTURAS

FUENTES DE CONTAMINACION

CONFLICTOS TERRITORIALES

MARCO LEGAL

SEGURIDAD CIUDADANA

PARTICIPACION CIUDADANA

PLAN INVERSION MUNICIPAL Y
SOSTENIBILID.

FRECUENCIAS (F)

ESCALA X PESO X FRECUENCIA
(ExPxF)

PESO x FRECUENCIA (PxF)

20 | O 6 14

VALOR TOTAL (ExPxF / PxF)

2.7

RANGOS

El valor de 2.17 significa que el sitio no es peligroso, muy bajo riesgo y/o buena calidad ambiental para el

emplazamiento del proyecto. Esta alternativa es el sitio elegible para el desarrollo de la inversion por no presentar
calificacion de 1 las siguientes Variables: Sismicidad, Deslizamientos, Vulcanismo, Mar y lagos, Fuentes de

contaminacion y Marco legal.
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VIl. SELECCION DE ALTERNATIVA

7.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La falta de acceso a agua potable y saneamiento es de los problemas mas sentido
por la comunidad; ademas, tomando en cuenta que en esta comunidad carece del
suministro de energia eléctrica, se propone, para dar solucion y satisfacer la demanda de

agua potable y su saneamiento, desarrollar las siguientes alternativas.

7.1.1 Alternativa NiOmero uno

Durante el estudio hidrogeoldgico se descarto la perforacién de pozos, ya que, no se
detectd indicio de ocurrencia de agua subterranea mediante acuifero con espesores
considerables, el afloramiento de agua subterranea es a través de manantiales que se
recargan por medio de acuitardo alrededores de la comunidad, comprobando in situ
cuatro fuentes, todas superficiales (manantiales), las cuales se geo-referenciaron, una
cerca del caserio, el que es utilizado actualmente y tres ubicado en la falda de la
montafas al rededor del caserio, seleccionando la alternativa nidmero uno. (ver ilustracion
6)

Esta alternativa seleccionada es la fuente ubicada en la propiedad de don Isidro
Gonzalez llamada “Milagro de Dios” a unos 1,800mt de la comunidad, con un rendimiento
en su caudal de 12.35GPM y elevaciéon de 189msnm, con coordenada UTM (E700365,
N1470515). Es un manantial de ladera, el cual es alimentado por la recarga local
presente en el acuitardo que esta compuesto por arcillas segun la litologia de campo que

aflora en el sector.

A través de una obra de captacion en este manantial, es posible desarrollar la
alternativa de abastecimiento de agua potable mediante un MAG, llevando el agua hacia
dos puestos publicos o comunales ubicados el primero en la entrada Norte de la
comunidad con coordenada UTM (E699320, N1470150) y elevacién de 184 msnm y el
segundo en el centro de la comunidad con coordenada UTM (E699384, N1469987) con

una elevacion de 180 msnm.
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Tomando en cuenta la ubicacion de este manantial y de los puestos publicos, se
determind la ubicacion del Tanque de Almacenamiento, constatando que debido a la
topografia irregular de la zona, el sitio mas adecuado para ubicar el tanque de
almacenamiento es el mismo sitio donde se ubicaria la Obra de Captacion, obteniendo
un funcionamiento eficiente de los principales componente de un MAG a una elevacién
de 189 msnm con coordenadas UTM (E700430, N1470287).

Aunque, este manantial esta ubicado en la ladera de la falda de una montafia con
pendiente suave y terreno ondulado el cual encausa el agua describiendo un pequefio
arrollo, se puede aprovechar para el suministro de agua mediante la construccién de una
captaciéon de manantial de ladera concentrado, con una especie de barraje que permita
concentrar caudal y aumentar el nivel del agua con ayuda del talud natural y asi
conducirlo a una camara humeda elevada. Esta solucion es la mas apropiada por la
topografia de la zona, donde se ubica este manantial ya que esta a 4 mt sobre la elevacion

mas alta de la comunidad que es de 186 msnm.

7.1.2 Alternativa numero dos

De acuerdo a lo planteado en alternativa una, en el aspecto hidrogeoldgico también
se propone como segunda alternativa, el abastecimiento de agua potable mediante un
MAG, desde la fuente nimero uno, ubicada en la propiedad del don Isidro Gonzales, que
también consiste en un manantial de ladera concentrado que a través de una captacion

de ladera es posible desarrollar esta alternativa por conexiones de patio.

7.2 SANEAMIENTO

Para reducir al maximo los focos de contaminacién que se mantiene en los
alrededores por las defecaciones al aire libre y para mejorar el actual estado de las
estructuras de estas letrinas y asi eliminar los focos de criaderos de insectos y a la

proliferacion de enfermedades, se adoptaran las siguientes alternativas de saneamiento:

7.2.1 Unidad de letrina de semi-elevada de fondo revestido.
Este tipo de unidad sanitaria se ubica sobre la parte mas alta del terreno y libre de
escorrentia, esta es una letrina, para, cuando los niveles subterraneo de agua estan muy

cerca de la superficie, es del tipo de letrina ventilada de hoyo seco permitiendo que la
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materia fecal y la orina se deposite de manera higiénica y segura quedando aislada la
excreta, gracia a la accion bacteriana que estabiliza la materia organica haciéndola

inofensiva para la salud humana.

El hoyo es de forma cuadrada con dimensiones de 1.2m x 1.2m, 1.5m de profundidad
y 1m por encima del terreno natural para ubicarla en una posicion elevada la caseta, con
losa y banco de fibra de vidrio, es importante considerar las medidas de la profundidad
del terreno ya que las actividad bacteriana es mayor entre 1.20m y 1.5 m y casi nula entre
2 a 3 m; las paredes revestida con ladrillo funciona como una camara digestora de la
materia fecal y la orina que una vez en contacto con el aire fresco entran en procesos
bio-quimicos que generan calor y hacen que la presién aumente y busque salida por el
tubo de ventilacién, que se extiende por encima del techo de la letrina con el tiro suficiente
para crear la ventilacién forzada. (Ver Anexo 9)

7.2.2 Unidad de Letrina Ventilated Improved Pit (VIP)
Estas Letrinas son del modelo "Ventilated Improved Pit Latrines" (Letrinas de Pozo
Mejoradas y Ventiladas). Las cuales terminan con las dos principales desventajas de las

letrinas de pozo tradicionales, los olores y la molestia de las moscas.

La principal caracteristica de la letrina VIP es una tuberia de ventilacion construida en
el lado soleado de la letrina cubierta en el extremo superior con una rejilla anti-moscas.
Para el control del olor, el sol calienta la tuberia de ventilacion y el aire en su interior.
Esto ocasiona una fuerte circulacion de aire. Los olores de la materia fecal en el pozo
son arrastrados hacia arriba a través de la tuberia de ventilacion, dejando la estructura
(caseta de la letrina) libre de olores. Este efecto es reforzado por el viento que pasa por
el extremo superior de la tuberia de ventilacion. Con referencia al control de los insectos,
las moscas son atraidas a las letrinas de pozo por los olores que emanan de ellas. En la
letrina VIP las moscas son atraidas al extremo superior de la tuberia de ventilacion. La
rejilla anti-moscas previene que las moscas entren y depositen sus huevos; unas pocas
moscas entraran al pozo pasando por el interior de la estructura interior y eventualmente

nuevas moscas adultas emergeran del pozo, estas seran atraidas hacia la luz.
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7.3 PROPUESTAS DE ALTERNATIVAS

7.3.1 Alternativa NUmero uno

Mini acueducto por Gravedad, con Obra de Captacion, Filtro y Pila de AlImacenamiento
con dos puestos publicos. Esta alternativa requiere al menos 1800 m de linea de
aduccion. Desde el predio de la Captacidon propuesta hasta el predio comunal y 230m en

la linea de distribucién hacia los puestos de agua.
Descripcién detallada de la misma:

1) La Obra de Captacidon que consiste en tres partes; la primera, corresponde a la
proteccion del afloramiento y el barraje; la segunda, una camara hiumeda elevada
para regular el gasto a utilizarse y el nivel del agua; la tercera, una camara seca
que sirve para proteger la valvula de control. El compartimiento de proteccion de
la fuente consta de una losa de concreto que cubre toda la extension del area
adyacente al afloramiento de modo que no exista contacto con el ambiente
exterior, quedando asi sellado para evitar la contaminacion. Junto a la pared de
la camara existe una cantidad de material granular clasificado, que tiene por
finalidad evitar el socavamiento del &rea adyacente a la camara y del
aquietamiento de algin material en suspension. La cAmara hUmeda constara con
una canastilla de salida para trasladar el agua requerida y un cono de reboce para

eliminar el exceso de produccién de la fuente.

2) El Filtro, el cual consiste en la filtracién por piedra bolon para filtro y arena con una
dimension de 1.50mt x 0.90mt x 3.45mt.

3) Tanque de Almacenamiento de Concreto Ciclopeo de 3000psi Ref. Cap=1,000
GPN P/AGUA, segun disefio tipo FISE.

4) Sistema de Cloracion a través de un Hipoclorador de carga constante.

5) Una linea de Aduccion de 1800mt de tubo de pvc ¢2”.

6) 200mt de red de distribucion de tubo pvc de ¢$3/4” y 30mt de $1/2”.

7) La construccion de 2 puestos publicos o comunitario a razén de uno por cada 16

viviendas en un radio preferiblemente menor de 30mt.
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8) Se propone instalar en las 31 viviendas, igual nimero de letrinas y 2 unidades en
la escuela totalizando 33 letrinas, conforme la adaptacion del modelo de letrina
semi-elevada segun disefio tipico FISE con losa de Fibra de Vidrio, con fosa y
fondo revestido, con enchape de Bloque (ver figura) y como segunda opcién la
letrina VIP.

Componentes

Descripcion: Tipo de Intervencion: Objeto ID

1) Mini-acueducto por | Construccién de Obra de | Abastecimiento de agua
Gravedad, con dos |captacion de fuente, y | por medio de MAG con

puestos publicos para | unidad de  cloracion, | puestos publicos, y

las viviendas | instalar linea de Aduccién, | saneamiento con letrinas
ocupadas. tanques de | de foso y fondo revestido
., almacenamiento de agua, | segun disefo tipico FISE.

2) Construccion de g g P

i instalar red de distribucion
Letrinas (33)

con puestos publicos,

3) Capacitacion en agua | construccién de letrinas, y

y saneamiento capacitaciéon en agua y

saneamiento.

Dimensionamiento (Tamafo)

item| Descripcion Unidad | Cantidad
1.0 Obras en fuente de abastecimiento GLB 1
2.0 | Tanques de almacenamiento GLB 1
3.0 Linea de aduccion ML 1,800
4.0 | Red de distribucion ML 1,200
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5.0 | Puestos publicos C.U 2

Unidades sanitarias tipo de pozo de ventilacién
6.0 Cc.u 33
' forzada, elevado y fondo revestido.

7.3.2Alternativa Niumero dos

Mini Acueducto por Gravedad con Obra de Captacion, Filtro y Tanque de
Almacenamiento con conexiones de patio con medidores. Esta alternativa es la propuesta
por los lideres de la comunidad y requiere al menos 2000m de linea de Aduccién desde

el predio de la captacion propuesto y 300m en la linea de red de distribucion.

» Descripcion detallada de la misma

La Alternativa nimero dos, consiste en un MAG con veinte y tres conexiones de patio,
utilizando como fuente, el manantial del Sr. Uriel Jarquin, donde la obra de captacion y
todo sus elementos seria iguales con sus mismo detalles y consideraciones de disefio a
la Alternativa numero uno, pero con el tanque de almacenamiento a 30m de la obra de

captacion con una elevacion de 210msnm, con coordenada UTM (E700611, N1470378).

Componentes

Descripcion: Tipo de Intervencion: Objeto ID

1- Mini-acueducto por
Gravedad con treinta y | Construccion de Obra de | Abastecimiento de
una conexiones de | captacion de fuente, y unidad | agua por medio de

patio para igual | de cloracion, instalar linea de | MAG con Conexion
cantidad de vivienda y | Aduccion, tanques de | de Patio y puestos
dos para el | almacenamiento de agua, | publico, y

equipamiento social de | instalar red de distribucién con | saneamiento con
la comunidad (Escuela | conexiones de patio con su | letrinas.

e lIglesia) con un total | respectivo medidor,
de 34. construccion de letrinas, y
capacitacibn en agua Yy

2- Construccion de X
saneamiento.

Letrinas (33)

3- Capacitacion en aguay
saneamiento
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Dimensionamiento (Tamarfo)

item |Descripcion Unidad | Cantidad
1.0 |Obras en fuente de abastecimiento GLB 1
2.0 | Tanque de almacenamiento GLB 1
3.0 Linea de aduccion ML 2000.00
4.0 |Red de distribucion ML 300.00
5.0 |Conexiones de patio C/U 34
6.0 |Unidades sanitarias tipo de pozo de ventilacion forzada, elevado | ¢y 31

y fondo revestido.

7.4 COSTOS ESTIMADOS DE ALTERNATIVAS PROPUESTAS

7.4.1 Alternativa ndmero uno

a) Detalle de Costos de Ejecucion

Tabla 9. Estimacion de inversion inicial alternativa uno

Estimacidn de Inversion Inicial de Alternativa No. 1 Construccion de Sistema de Agua y Saneamiento en la
comunidad de Yukumaly
Etapa Sub Etapa Actividad Unidad/Med |Cantidad Costo Unit. Costo Total
310 Preliminares €524,021.48
3 Linea de aduccian £5221,351.45
5 Valvula y Accesorios 520,104,983
330 Linea de distribucion €510,714.95
25 Viélvula y Accesorios C55,464.43
340 Fuente y obra de tomas C552,658.12
360 Planta de purificacidn £532,919.21
335 Tangque de almacenamiento C£584,025.80
350 Conexiones €517,097.95
Letrina semi- elevada tipico FISE  |c/u 33 C58,239.19 C5271,893.27
Subtotal C5740,251.64
Transporte 1.42 70.00% C5662,102.23
Factor de venta 1.19 30.00% C£5861,931.88
Costo Total C51025,698.93
%e presupuestan 2 letrinas mas que la cantidad de casa beneficiada (31), por que 2 estaran asignada a la escuela de la
comunidad, segun encuesta socioeconomica elaborada por 1a consultora social. El factor de transporte es =1.42 y el de venta es
=1.19. A este presupuesto se le carga el costo de saneamiento de la Alternativa uno, porque se considera la més adecuada
economicamente para la comunidad.
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El costo total de la inversion inicial de esta alternativa N°1 es de C$ 1,025,698.93
Cordobas. (Un Millon Veinte y cinco mil, Seiscientos Noventa y Ocho Mil Cérdobas
con 93/100), el costo per capita para la poblaciéon actual C$ 9,862.49 (Nueve Mil
Ochocientos Sesenta y Dos Mil Cérdobas con 49/100).

b) Costos de Operacién y Mantenimiento

A continuacion se presenta el cuadro donde se estima la tarifa minima por el servicio de
agua potable a través de la alternativa N°1 que consiste en un Mini-Acueducto por
Gravedad (MAG) con obra de captacién a 1,800mt de distancia de la comunidad y 2

puestos publicos de abastecimiento mas 24 unidades de Saneamiento.

Tabla 10. Costos de Operacidén y mantenimiento.

Costos de operacion y mantenimiento Alternativa 1
Personal
\ SalariofMes/C| Prestac. Salario Salrio Total
No Nombre def cargo Cantidad argo Social Total/Mes Anual
Cs Cs C5 Cs
1 Resp.Op y Mto 1 1,800.00 0.00 1,800.00 21,600.00
Total Costos de Personal 1,800.00 0,00 1,800.00 21,600.00
lsumo y Servicios Basico
Mo Descripcion CostofMes CoatofAnual
Cs Cs
1 Insumo A400.00 4,800.00
2 Agua 0.00 0.00
3 Energia 0.00 0.00
4 Telefono 0.00 0.00
5 Otros 0.00 0.00
Total Costos de Insumo y Servicios Basicos 400.00 4,800.00
Resumen de Costos de Operacion de Mantenimiento
Mo | Descripcion CostofMes Costo anual
Cs Cs
1 Costo de Operacion
a) Costos de Personal 1,800.00 21,600.00
b} Costos de insumos y sevicios 400 4,800.00
2 Costos de mantenimiento 300 3,600.00
Costo Total de Operacian y Mantenimiento 2,500.00 30,000.00
Mo. Casas 31
Tarifa/Mes B0.65
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El costo de operaciéon y mantenimiento total para el sistema, es de C$30,000 (Treinta mil
Cordobas Netos) anual, y la tarifa propuesta por vivienda es de C$80,65 (Ochenta
cordobas con 65/100).

7.4.2 Alternativa numero dos

a) Detalle del Costos de Ejecucion

Tabla 11. Estimacién de inversién inicial alternativa dos

Estimacion de Inversion Inicial de Alternativa Mo. 2 Construccion de Sistema de Agua y Saneamiento en la comunidad de Yukumaly
Etapa |Sub Etapa Actividad Unidad/Med |Cantidad |[Coste Unit.  |Costo Total
310 Preliminares C524,021.48
331 Linea de aduccion C5234 848 81
5 Valvula y Accesorios £520,104.98
330 Linea de distribucion £512,723.39
25 Valvula y Accesorios 55,464 43
340 Fuente y obra de tomas (552,658.12
360 Flanta de purificacion £532,918.21
335 Tanque de almacenamiento C584,025.80
350 Conexiones £530,968.89
Letrina semi- elevada tipico FISE cfu 33 C58,239.19| C%271,893.27
Subtotal C5769,629.38
Transporte 142 70.00%| C5692 462 66
Factor de venta 115 30.00%| C3901,222.68
Costo Total £51072,454.99
Se presupuestan 2 letrinas mas que la cantidad de casa beneficiada [3), por que 2 estaran asignada ala escuela de la comunidad, segin
encuesta socioeconomica elabarada por la consultara social. Elfactor de transporte es =142 y el de venta ez =113, 4 este presupuesto sele
carga el costa de saneamiento de la Alternativa uno, porque se considera la mas adecuada econdmicamente para la comunidad.

El costo total de ejecucion de esta alternativa N°2 es de C$ 1,072,454.99 Cérdobas. (Un
millébn Setenta y Dos mil, Cuatrocientos Cincuentay Cuatro Cérdobas con 99/100),
el costo per capita para la poblacion actual C$ 10,312.06 (Diez Mil Trecientos Doce
Sesenta Cordobas con 06/100).

b) Costos de Operacién y Mantenimiento

Para la sostenibilidad del proyecto se necesita que cada vivienda pague una tarifa minima

gue permita cubrir los costos de operacion y mantenimiento del sistema de agua.
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A continuacion se presenta el cuadro con los costos de operacion y mantenimiento donde
se estima la tarifa minima por el servicio de agua potable a través de la alternativa N°2
gue también consiste en un Mini-Acueducto por Gravedad (MAG) con obra de captacion
a 2000mt de distancia de la comunidad, con 21 conexiones de patio mas 24 unidades de

Saneamiento.

Tabla 12. Costos de operacion y Mantenimiento alternativa dos

Costos de operacion y mantenimiento Alternativa 2
Personal
, Salario/Mes/C| Prestac. Salario Salrio Total
o Hombre del cargo Cantidad argo Social Total/Mes Anual
Cs Cs Cs Cs
1 Cobrador 1 2,000.00 0.00 2,000.00 24 000.00
Total Costos de Personal 2,000.00 0.00 2,000.00 24,000.00
Isumo y Servicios Basico
MNo Descripcion Costo/Mes Coato/Anual
Cs cs
1 Insumo 1,000.00 12,000.00
2 Agua 0.00 0.00
3 Energia 0.00 0.00
4 Telefono 0.00 0.00
5 Otros 0.00 0.00
Total Costos de Insumo y Servicios Basicos 1,000.00 12,000.00
Resumen de Costos de Operacidn de Mantenimiento
MNo Descripcidn Costo/Mes Costo anual
s cs
1 Costo de Operacion
a) Costos de Personal 2,000.00 24,000.00
b) Costos de insumos y sevicios 1,000.00 12,000.00
2 Costos de mantenimiento BOO0.00 9 600.00
Costo Total de Operacion y Mantenimiento 3.800.00 45,600.00
Mo, Casas 31
Tarifa/Mes 122.58

El costo de operaciébn y mantenimiento total para el sistema, es de C$45,600.00
(Cuarenta y Cinco Mil Seiscientos Cordobas Neto) anual, y la tarifa propuesta por
vivienda es de C$122.58 (Ciento veinte y dos cordobas con 58/100).
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7.5 ANALISIS ECONOMICO Y SOCIAL

7.5.1 Alternativa nimero uno

_ _ » Tasa de cambio
Monto estimado de ejecucion

C$ por dolar
Cordobas C$1025,698.93 Cordobas 1
Délares Americano US$39,432.97 Equivalenteen | 55 5115
dolares
Poblacién Costo per capita
Inicial 104 U$ 379.16
Final 170 U$ 231.95 < de 393.12 U$/per capita
Resultados de indicadores del proyecto
Operacion y Mantenimiento Resultado en US$
Inversidn en operacién / beneficiario 9.76
Inversion en mantenimiento / beneficiario 1.33
Inversidn en operacién y mantenimiento /beneficiario 11.09

A continuacion se presentan las lineas de corte para proyectos de agua potable y letrinas

7.5.1.1 Agua potable

Valores maximos (US$)
Indicador Délares Americanos
Rural Concentrado Rural Disperso
Costo por beneficiario  |US$ 393.12 US$542.88
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7.5.1.2. Letrinas

. Valor maximo (US$)
Indicador _
Délares Americanos

Inversion por foso y brocal US$ 303.68

Inversion por caseta, plancha y banco |US$ 709.28

7.5.2 Alternativa numero dos

Monto estimado de ejecucion Tasa de cambio
Coérdobas (C$) | C$ 1,072,454.99 Coérdoba (C$) 1
Equivalente en Délares 26,0112
Dolares (US$) $41,232.41 Americanos -
Poblacién Costo per capita
Inicial 104 U$396.46
Final 170 U$242.54< de 393.12U$%/per capita

Resultados de indicadores del proyecto

OPERACION Y MANTENIMIENTO RESULTADO EN (US$)
Délares Americanos
Inversion en operacion / beneficiario 13.31
Inversion en mantenimiento / beneficiario 3.55
Inversidn en operacién y mantenimiento /beneficiario 16.86
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A continuacion se presentan las lineas de corte para proyectos de agua potable y letrinas

7.5.2.1 Agua potable

Valores maximos (US$)

Indicador Dolares Americanos
Rural Concentrado Rural Disperso
Costo por beneficiario US$ 393.12 US$542.88

7.5.2.2 Letrinas

_ Valor maximo (US$)
Indicador ,
Ddolares Americanos
Inversion por foso y brocal US$ 303.68
Inversién por caseta, plancha y banco US$ 709.28

Las dos alternativas tienen costo por beneficiarios menores a los indicadores para Agua
y Saneamiento del FISE de $393.12/beneficiario, donde la de menor costo corresponde

a la Alternativa N°1

Como resultado de poder estudiar la pre factibilidad para el sistema de abastecimiento
de agua y el saneamiento en la comunidad que Yukumaly. Se realizaron diversos
estudios para poder realizar un estudio financiero y poder determinar dos propuestas que
sean socioecondmicamente viable para la comunidad y que tengan un servicio de

calidad.
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

De acuerdo al estudio socioeconémico se determiné que la poblacion de Yukumaly es
severamente pobre, con un ingreso promedio mensual de C$ 500 por familia y debido a
este factor el pago maximo que estan en condiciones de pagar por suministro de agua

potable es de C$ 50 por familia.

En la evaluacidén economica, las dos alternativas presentan altos costos de inversion,
siendo la primera la mas viable, con menor costo. Con una inversion de C$1.025.698,93
y C$1.072.454,99 respectivamente.

Los costos de operacion y mantenimiento de las dos alternativas son C$30.000,00 y
C$45.600,00 respectivamente; con tarifa de C$80,64; y C$122.58 respectivamente,
mayor que la tarifa presentada socialmente de C$ 50 por familia.

La fuente recomendada para ser utilizada para el abastecimiento de agua en la
comunidad corresponde al manantial Fuente de Dios propiedad del Sr. Isidro Gonzalez,
debido a razones de cantidad y de cercania a la comunidad, considerando también las
razones topograficas respecto a la comunidad.

El agua de la fuente de abastecimiento seleccionada necesitara solamente tratamiento

de desinfeccién por cloracion.

Se construira un MAG que tendra como elementos: Obra de Captacion de Fuente,
Unidad de Cloracion, Linea de Aduccion, Tanque de Almacenamiento de Agua y red de

distribucion para los puestos publicos. (Alternativa uno)

Se construirdn dos puestos publicos de agua con capacidad de abastecer a 16
viviendas cada uno, el primero ubicado en la entrada Norte con coordenadas UTM
(E699320, N1470150), el segundo ubicado en el centro de la comunidad en su parte mas
baja con coordenadas UTM (E699384, N1469987).

Se construiran treinta y uno unidades de letrinas sencillas elevadas para viviendas y
una para el colegio y una para la iglesia situada en el centro de la comunidad con fondo

revestido disefio tipico FISE, del tipo de letrina ventilada de hoyo seco.
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Recomendaciones

Mantener la unidad y la coordinacion y capacitacion entre todas las personas por
medio de los CAPS para obtener muy buenos resultados; promoviendo en todo momento

la participacion e integracion de las mujeres en las actividades a realizar.

Para mantener la calidad de agua se debe de capacitar a personal encargado de la

operacion y mantenimiento del sistema.

Establecer un perimetro de proteccion alrededor del manantial, evitando quemas y
deforestacion en un radio de 10m aproximadamente y evitar la construccion de viviendas

en las cercanias de la fuente.

Realizar un analisis fisico-quimico, bacteriologico de la fuente por lo menos una vez

al afio para monitorear la calidad del agua.

La alternativa uno es la mas aproximada a la tarifa que la poblacion puede pagar
segun estudio social, por lo que queda a criterio de los actores principales la decision de

llevar a cabo el disefio final.
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ANEXOS

Anexo 1. Macro y micro localizacion de la comunidad de Yukumaly.

llustracion 7. Macro localizacion de Yukumaly

V] CIPIODEMULUKUKU

Atlantico
Sur

Managua
Masaya

Carazo

Rw San Juan
>

llustracion 8. Micro localizacion de Yukumaly
Fuente: Alcaldia de Mulukuku, 2012. ; a . :

Comunidad
de Yukumaly

Fuente: Alcaldia de Mulukuku, 2012.
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Anexo 2. Levantamiento de fuente y comunidad

Tabla 13
Levantamiento de fuentes visitadas
Elevacion Coordenadas del Pto (UTM)
Fuente Seleccionada (msnm)
Fuente # 1 189 | E700365 N1470515
Fuente # 2 218 | E700636 N1470360
Fuente #3 158 | E700048 N1469409
Fuente #4 161 | E699452 N1469635
Tabla 14
Levantado del caserio para la Distribucion
Elevacion Coordenada de los Pto (UTM)
(msnm)
175 E699381 N1469813
178 E699368 N1469843
184 E699359 N1469964
186 E699351 N1470001
Pto. mds elevado en la 186 £699340 N1470057
comunidad 186 E699331 N1470092
185 E699320 N1470150
183 E699298 N1470021
184 E699305 N1469992
184 E699314 N1469935
Pto de la Escuela 180 E699322 N1469881
174 E699326 N1469848
166 E699337 N1469807
183 E699337 N1469927

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro pag. 77



“Estudio de pre factibilidad para el sistema de abastecimiento de agua y saneamiento en la comunidad de
Yukumaly, Municipio de Mulukuku, RAAN.”

Anexo 3. Estudio de calidad de agua

‘o*‘°‘ Benag,
& Ve,
LABORATORIOS Médico-Quimicos DR.BENGOECHEA. SA.

Km. 5%z Carretera a Masaya, Managua, Nicaragua. Teléfono: 2277-2145 Fax: 2277-2144
Web: www.labbengoechea.com.ni
LABORATORIO REGISTRADO BAJO EL # 719

<.
s

F o

Pag. 12
Drm Bengoechea Julio 11, 2014
Director

of Michigan)
- Gerente ANALISIS INDUSTRIAL # 18,852
MUESTRA : Agua (Fuente Superficie de Agua Rio) Manantial
Comunidad: Yucumaly, Mulukuku — RAAN
Fecha y hora de toma de muestra: 27/06/2014, 1:00pm.
Muestra tomada por: Ing. Johnstan Guzman
Fecha de Recepcion: 28/06/2014, nRef/LB. 39,253
DE : Dr. Victor Tirado
DIRECCION: ldem Teléf.: 8658-3505

ANALISIS FISICO QUIMICO PARA POTABILIDAD

"METODO Valores o‘:g‘.u.d;. roubmdu
RESULTADOS w = —

2 d _Aceptable Tolerable
pH 6.43 Unicades 1500-pH B | 7.0-65 Unidades | 65 92 Unidedes
Conductividad 25°C 88, pS/cm 25108 No aplicable
Solidos Disueitos | 103-105°C 69, mgiL 2540 B 500 mg/L 1,500 mg/L
Dureza Total 19,50mgCaCOyL (2340 C 300°* * 1.000* *
Color <15 Unidades pt/Co | 2120 B = oo
CATIONES
Cailcio 0,26 meg/. | 520 mg/L 3500-Ca B 75 mglL 200 mg/L
Magnesio 0,134 = Lo 3500-Mg B 80. .55 " 180 ° °
Sodio 029 " 867 * -~ 3500-Na B Hasta 200* * Hasta 200 *
Potasio o008 * * 313" ° 3500-K B No hay referencia | No hay referenca

0 S
ANIONES
Carbonatos 0,00 meg/L 0,00 mg/L 23208 No hay referencia | No hay refersncia
Bicarbonatos ge1 *° Shee "B 2320 B No hay referencia | No hay referencia
Cloruros 0,07 - * AS 4500-CI'B 200 mg/L 200 - 300 mp/ L
Sulfatos 0,312 * °- 876 ° B 4500-SO“E |200 i 400 -l
Nitratos b 00 - * 213C SMWW | Hasta45 © © Hasta 45" *
080 * - X ed.
OTROS Limite de Deteccion
Fldor *N.D. 0.05 mg/L 4500-F-D Hasta 1.5 mwl. Hasta 1.5 m/L
Hierro Total 0,34 mg/L 0.04 mg/L 3500-Fe B 0.3 1-3
Manganeso N.D 008 mgiL .3500-Mn B 0.1 e 0.5 o
Nitritos 0,054 mg/L 0,013 mgi. - 14500 NO,.B - —
Cianuro <0,07 mg/L 3 -—_— 4500 CN° C e =
Amoniaco *N.D. 002 mgiL 4500 NH, C — —

*N.D. = No Detectado

NOTA: Los elementos analizados se encuentran dentro de las normas internacionales para aguas
quimicamente potables, Conforme a normas de la O.M.S. Segin su dureza esta agua se clasifica
como AGUA SUAVE, Los rangos seflaiados son extraidos de las guias internacionales para aguas

potables. segin ia O.M.S. |J] ed. 2004
presentada.

e
E!lcﬁghscs Quimico Industriales - Microbiologia - Andlisis Clinico

Fundado en 1931

Industria Farmac
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5 BEN
RO SENoe,

s s
-
{‘ ua L; LABORATORIOS Médico-Quimicos DR.BENGOECHEA, S.A.
%, &

Km. 5% Carretera a Masaya, Managua, Nicaragua. Teléfono: 2277-2145 Fax: 2277-2144
Web: www.labbengoechea.com.ni

ihtrpig ™™
Dr. J. Jaime Bengoechea LABORATORIO REGISTRADO BAJO EL # 719
(University ?f Michigan)
Julio 04, 2014

ANALISIS INDUSTRIAL # 18,832

MUESTRA :

n/Ref.LB/39,252 Agua ( Fuente Superficie de Agua Rio) Manantial
Comunidad: Yucumaly, Mulukuku — RAAN
Fecha y hora de muestreo: 27/06/2014, 1:00pm.
Fecha de Recepcién: 28/06/2014
DE : Victor Tirado
ORDEN DE : [dem. Teléf.: 8698-0114
RESULTADO
Presuntiva Coliformes | Coliformes Fecales
Muestra de Totales E.Coli Confirmados
Coliformes NMP/100mL NMP/100mL
NMP/100mL

Agua

(Fuente Superficie de Agua Rio) 1.49 x 10° 1.49 x 10° 4.62 x 10?
Manantial :

NOTA: Desde el punto de vista bacteriolégico a esta fecha, esta muestra ES: NO
APTA PARA CONSUMO HUMANO, segin normas de la O.M.S. Se recomienda tres
muestreos consecutivos para determinar si es una contaminacién espurea o
permanente. Estamos a sus apreciables ordenes para cualquier consulta 6
sanitizacion del sistema.

Un NMP x 100mL de Coliformes Confirmado, menor que 1.1 es satisfactoria para

consumo humano.
NMP x 100 mL. significa : Numero mas probable de bacterias en referencia
contenidas en 100 mL. de la muestra.

Método SMWW XX Edi. 9221 B, 9221C. ( 5 x 20ml )
Normas O.M.S. 11l ed. Vigente. :

nicamente de la muestra presentada.

J. Jaime Bent
JR/mme.

2 r .Q ~
cc;archivo. [—-‘

Industria Farmaceéutica - Analisis Quimico Industriales - Microbiologia - Analisis Clinico
Fundado en 1931
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«0""0: "‘vco"c
é 5
% z LABORATORIOS Médico-Quimicos DR.BENGOECHEA, S.A.
% g Km. 5% Carretera a Masaya, Managua, Nicaragua. Teléfono: 2277-2145 Fax: 2277-2144
ES

Web: www.labbengoechea.com.ni
ihigeg oo

Dr. J. Jai 8
r(m;nwed Michigan) LABORATORIO REGISTRADO BAJO EL # 719
Director - Gerente

Pag. 272
Julio 11, 2014

ANALISIS INDUSTRIAL # 18,852

MUESTRA : Agua (Fuente Superficie de Agua Rio) Manantial
Comunidad: Yucumaly, Mulukuku — RAAN
Fecha y hora de toma de muestra: 27/06/2014, 1:00pm.
Muestra tomada por: Ing. Johnstan Guzman
Fecha de Recepcion: 28/06/2014, nRef/LB. 39,253

DE : Dr. Victor Tirado

DIRECCION: Idem. Teléf.: 8658-3505

ANALISIS DE METALES PESADOS

METALES PESADOS | RESULTADOS | Limite de Deteccién| **valores Guia
Hg/L Hg/L omMs

Arsénico *N.D. 2,39 10

Cadmio N.D 0,14 3

Cobre 2,65 0.21 2x10°

Mercurio N.D 0.64 1

Plomo N.D. 1,83 10

Selenio N.D 5,70 10

* N.D. = No Detectado.
** Valores guias para Agua Potable, ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.

Métodos: SMWW XXI Edi. 3113 B, 3112B
Absorcion Atémica, Técnica de Horno de Grafito y Vapor Frio.

Se da fe unicamente de la muestra presentada.

A L ——— :
nT-aes

RT/mme. TR

Industria Farmaceéutica - Analisis Quimico Industriales - Microbiologia - Analisis Clinico
Fundado en 1931
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Anexo 4. Memoria de calculo consumo y poblacion

Conexiones de patio

Tabla 15. Estudio de Poblacion y Consumo Planificado.

La Comunidad de Yukumaly esta ubicada en el Municipio de Mulukuku en la Regién Auténoma del Atlantico
Norte RAAN. El censo realizado situa que la tasa de crecimiento es de: 2.5. Un censo realizado en Junio
2014 mostr6é una poblacién de 199 habitantes. A partir de este dato se determina el CMD y el CMH en
litros por segundo para un periodo de disefio de 20 afios tomando como base el afio 2014.

Datos:

Tasas de crecimiento: I'gPromedio 2.500
Ultimo censo poblacional: 2014 199 habitantes
Periodo de disefio: 20 afos
Afio base: 2014
Poblac | Dotaci | Dotac | Cons. Cons. Cons. Cons. Cons. Cons.
ion on ion | Dom. Dom. Com. Com. Pub. Pub.
ARo n
(hab) (GPb?/ha (LaPtI)D)/h (GPD) (LPD) (GPD) (LPD) (GPD) (LPD)
2014 | O 199 | 14.52 55 2,889.48 | 10,945.00| 0.00 0.00 0.00 0.00
2015 | 1 204 | 14.52 55 2,961.72| 11,218.63 0.00 0.00 0.00 0.00
2016 | 2 209 | 14.52 55 3,035.76 | 11,499.09 0.00 0.00 0.00 0.00
2017 | 3 214 | 1452 55 3,111.65| 11,786.57 0.00 0.00 0.00 0.00
2018 | 4 220 | 14.52 55 3,189.45| 12,081.23 0.00 0.00 0.00 0.00
2019 | 5 225| 14.52 55 3,269.18| 12,383.26 0.00 0.00 0.00 0.00
2020 | 6 231| 14.52 55 3,350.91| 12,692.84| 0.00 0.00 0.00 0.00
2021 | 7 237 | 1452 55 3,434.68| 13,010.17 0.00 0.00 0.00 0.00
2022 | 8 242 | 1452 55 3,520.55| 13,335.42 0.00 0.00 0.00 0.00
2023 | 9 249 | 1452 55 3,608.56| 13,668.81 0.00 0.00 0.00 0.00
2024 | 10 255| 14.52 55 3,698.78| 14,010.53 0.00 0.00 0.00 0.00
2025 | 11 261| 14.52 55 3,791.25| 14,360.79 0.00 0.00 0.00 0.00
2026 | 12 268 | 14.52 55 3,886.03| 14,719.81 0.00 0.00 0.00 0.00
2027 | 13 274 | 1452 55 3,983.18| 15,087.80| 0.00 0.00 0.00 0.00
2028 | 14 281 | 14.52 55 4,082.76| 15,465.00| 0.00 0.00 0.00 0.00
2029 | 15 288 | 14.52 55 4,184.83| 15,851.62 0.00 0.00 0.00 0.00
2030 | 16 295| 14.52 55 4,289.45| 16,247.91 0.00 0.00 0.00 0.00
2031 | 17 303 | 14.52 55 4,396.69| 16,654.11 0.00 0.00 0.00 0.00
2032 | 18 310| 14.52 55 4,506.60| 17,070.46 0.00 0.00 0.00 0.00
2033 | 19 318 | 14.52 55 4,619.27| 17,497.23 0.00 0.00 0.00 0.00
2034 | 20 326 | 14.52 55 4,734.75| 17,934.66 0.00 0.00 0.00 0.00
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Cons. CPD CPD Pérdida | Pérdida | FMD*CP | FMD*CP | FMH*CP | FMH*CP
Cons. Ind. Ind. S S D D D D

Afio | (GPD| (LPD) | (GPD) (LPD) (GPD) (LPD) (GPD) (LPD) (GPD) (LPD)

10,94050. 577.90 2,189.8
11,21683. 592.34 2,243.:7%
11,49099. 607.15 2,299.2
11,78567. 622.33 2,357.?
12,08213. 637.89 2,416.;
12,3823é 653.84 2,476.2
12,6982‘i 670.18 2,538.?
13,01107. 686.94 2,602.2
13,33452. 204.11 2,667.3
13,6688i 79171 2,733.;
14,01503; 739.76 2,802.}-
14,36709. 758.95 2,872.%
14,7189i 777 21 2,943.2
15,0887(i 796.64 3,017.2
15,46056 816.55 3,093.8
15,85612. 836.97 3,170.3
16,2497i 857.89 3,249.2
16,6514]: 87934 3,330.2
17,07406. 901.32 3,414.8
17,49273. 923.85 3,499.;
17,93646. 946.95 3,586.2

10,945.0
0
11,218.6
3
11,499.0
9
11,786.5
7
12,081.2
3
12,383.2
6
12,692.8
4
13,010.1
7
13,335.4
2
13,668.8
1
14,010.5
3
14,360.7
9
14,719.8
1
15,087.8
0
15,465.0
0
15,851.6
2
16,247.9
1
16,654.1
1
17,070.4
6
17,497.2
3
17,934.6
6

2014 | 0.00 | 0.00 |2,889.48 2,889.48 4,334.22 | 16,417.50

2015 [ 0.00 | 0.00 |2,961.72 2,961.72 4,442.58 | 16,827.94

2016 | 0.00 | 0.00 |3,035.76 3,035.76 4,553.64 | 17,248.64

2017 (0.00 | 0.00 |3,111.65 3,111.65 4,667.48 | 17,679.85

2018 [ 0.00 | 0.00 |3,189.45 3,189.45 4,784.17| 18,121.85

2019 [ 0.00 | 0.00 |3,269.18 3,269.18 4,903.77| 18,574.89

2020 | 0.00 | 0.00 |3,350.91 3,350.91 5,026.37 | 19,039.27

2021 (0.00 | 0.00 |3,434.68 3,434.68 5,152.03| 19,515.25

2022 (0.00 | 0.00 |3,520.55 3,520.55 5,280.83 | 20,003.13

2023 [ 0.00 | 0.00 |3,608.56 3,608.56 5,412.85| 20,503.21

2024 | 0.00 | 0.00 |3,698.78 3,698.78 5,548.17 | 21,015.79

2025 [ 0.00 | 0.00 |3,791.25 3,791.25 5,686.87 | 21,541.18

2026 | 0.00 | 0.00 |3,886.03 3,886.03 5,829.04 | 22,079.71

2027 | 0.00 | 0.00 |3,983.18 3,983.18 5,974.77| 22,631.71

2028 [ 0.00 | 0.00 |4,082.76 4,082.76 6,124.14 | 23,197.50

2029 (0.00 | 0.00 |4,184.83 4,184.83 6,277.24 | 23,777.44

2030 [ 0.00 | 0.00 |4,289.45 4,289.45 6,434.17 | 24,371.87

2031 [ 0.00 | 0.00 |4,396.69 4,396.69 6,595.03 | 24,981.17

2032 ( 0.00 | 0.00 |4,506.60 4,506.60 6,759.90 | 25,605.70

2033 [ 0.00 | 0.00 |4,619.27 4,619.27 6,928.90 | 26,245.84

2034 (0.00 | 0.00 |4,734.75 4,734.75 7,102.12 | 26,901.99
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CMD CMH CMD CMH

Afo (LPS) (LPS) (GPM) (GPM)

2014 0.15 0.22 2.4079 3.41119167
2015 0.16 0.22 2.4680975 | 3.49647146
2016 0.16 0.23 2.52979994 | 3.58388324
2017 0.16 0.23 2.59304494 | 3.67348033
2018 0.17 0.24 2.65787106 | 3.76531733
2019 0.17 0.24 2.72431784 | 3.85945027
2020 0.18 0.25 2.79242578 | 3.95593652
2021 0.18 0.26 2.86223643 | 4.05483494
2022 0.19 0.26 2.93379234 | 4.15620581
2023 0.19 0.27 3.00713715 | 4.26011096
2024 0.19 0.28 3.08231557 | 4.36661373
2025 0.20 0.28 3.15937346 | 4.47577907
2026 0.20 0.29 3.2383578 | 4.58767355
2027 0.21 0.30 3.31931674 | 4.70236539
2028 0.21 0.30 3.40229966 | 4.81992452
2029 0.22 0.31 3.48735716 | 4.94042264
2030 0.23 0.32 3.57454108 | 5.0639332
2031 0.23 0.33 3.66390461 | 5.19053153
2032 0.24 0.34 3.75550223 | 5.32029482
2033 0.24 0.34 3.84938978 | 5.45330219
2034 0.25 0.35 3.94562453 | 5.58963475
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Puestos Publicos

Tabla 17. Estudio de Poblacion y Consumo Planificado:

La Comunidad de Yukumaly esta ubicada en el Municipio de Mulukuku 2.5. Un censo realizado en Junio
2014 mostré una poblacién de 199 habitantes. A partir de este dato se determina el CMD y el CMH en
litros por segundo para un periodo de disefio de 20 afios tomando como base el afio 2014.

Datos: l'gPromedio
Tasas de crecimiento: 2.5
Ultimo censo 2014 199 habitantes
poblacional;
Periodo de disefio: 20 afios
Afo base: 2014

Pobla | Dota | Dotaci | Cons. Cons. Cons. Cons. Cons. Cons.

cién | cién on Dom. Dom. Com. Com. Pub. Pub.
Afio | n

(hab) | (GPD/h | (LPD/ha (GPD) (LPD) (GPD) (LPD) (GPD) (LPD)

ab) b)

2014 | O 104 | 9.25 35 962.00| 3,640.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2015 | 1 107 | 9.25 35 986.05| 3,731.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2016 | 2 109 | 9.25 35 1,010.70 | 3,824.28 0.00 0.00 0.00 0.00
2017 | 3 112 | 9.25 35 1,035.97 | 3,919.88 0.00 0.00 0.00 0.00
2018 | 4 115| 9.25 35 1,061.87| 4,017.88 0.00 0.00 0.00 0.00
2019 | 5 118 | 9.25 35 1,088.41| 4,118.33 0.00 0.00 0.00 0.00
2020 | 6 121| 9.25 35 1,115.63| 4,221.28 0.00 0.00 0.00 0.00
2021 | 7 124 | 9.25 35 1,143.52 | 4,326.82 0.00 0.00 0.00 0.00
2022 | 8 127 | 9.25 35 1,172.10 | 4,434.99 0.00 0.00 0.00 0.00
2023 | 9 130| 9.25 35 1,201.41| 4,545.86 0.00 0.00 0.00 0.00
2024 | 10 133| 9.25 35 1,231.44| 4,659.51 0.00 0.00 0.00 0.00
2025 | 11 136 | 9.25 35 1,262.23| 4,776.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2026 | 12 140 | 9.25 35 1,293.78 | 4,895.40 0.00 0.00 0.00 0.00
2027 | 13 143 | 9.25 35 1,326.13| 5,017.78 0.00 0.00 0.00 0.00
2028 | 14 147 | 9.25 35 1,359.28 | 5,143.22 0.00 0.00 0.00 0.00
2029 | 15 151| 9.25 35 1,393.26 | 5,271.81 0.00 0.00 0.00 0.00
2030 | 16 154 | 9.25 35 1,428.09 | 5,403.60 0.00 0.00 0.00 0.00
2031 | 17 158 | 9.25 35 1,463.80 | 5,538.69 0.00 0.00 0.00 0.00
2032 | 18 162 | 9.25 35 1,500.39| 5,677.16 0.00 0.00 0.00 0.00
2033 | 19 166 | 9.25 35 1,537.90| 5,819.09 0.00 0.00 0.00 0.00
2034 | 20 170| 9.25 35 1,576.35| 5,964.56 0.00 0.00 0.00 0.00

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro

pag. 86




“Estudio de pre factibilidad para el sistema de abastecimiento de agua y saneamiento en la comunidad de
Yukumaly, Municipio de Mulukuku, RAAN.”

) Cons. | Cons. CPD CPD Pérdid | Pérdid | FMD*C | FMD*C | FMH*C | FMH*C
Afno |Ind. Ind. as as PD PD PD PD
(GPD) (LPD) (GPD) (LPD) (GPD) (LPD) (GPD) (LPD) (GPD) (LPD)
2014 | 0.00 | 0.00 | 962.00| *%**D| 192.40| 728.00| 962.00|3,640.00 1,443.00|5460.00
2015 | 0.00 | 0.00 | 986.05| >0 | 197.21| 746.20| 986.05|3,731.00 | 1,479.08|5,596.50
2016 | 000 | 000 | 01071 382421 902 14| 764.86 1,010.70 | 3,824.28| 1,516.05 | 5,736.41
2017 | 0.00 | 0.00 | 1053|3981 507,19 783.98(1,035.97 | 3,910.88 | 1,553.95 | 5,879.82
2018 | 0.00 | 0.00 | MO8 4OL8I 51537 803.58|1,061.87 4,017.88 | 1,592.80 6,026 82
2019 | 000 | 000 | 10884 4831 51768| 82367 (1,088.41|4,118.33|1,632.62(6,177.49
2020 | 000 | 000 |PHS8) 42221 59313| 844.26|1,115.63|4,221.28| 1,673.44| 6,331.93
2021 | 000 | 000 |P14351 43208 598 70| 865.36 |1,143.52 | 4,326.82| 1,715.27 | 6,490.22
2022 | 0.00 | 000 |M17%1 4'434'3 234.42 | 887.00|1,172.10|4,434.99 | 1,758.16 | 6,652.48
2023 | 000 | 000 |12OME) 45581 540.28| 900.17[1,201.41 | 4,545.86 | 1,802.11 | 6,818.79
2024 | 0.00 | 0.00 | 1234 409951 54620 | 031,90 (1,231.44 | 4,650.51 | 1,847.16 | 6,989.26
2025 | 000 | 000 | 120221 477001 252 45| 95520 (1,262.23|4,76.00| 1,893.34(7,163.99
2026 | 000 | 000 | 29311 489541 958 76| 970.08|1,293.78 | 4,895.40 | 1,940.67 | 7,343.00
2027 | 000 | 000 |132OT) SOMT 965 23| 1095211 306.13|5,017.78| 1,989.19| 7,526.67
2028 | 000 | 000 | P39Z| SS2) 971 6| 1920011 350,28 |5,143.22 | 2,038.92| 7.714.84
2029 | 000 | 000 |13932) S2TLB 578 65| 1054311 303,26 | 5,271.81| 2,089.89( 7,907.71
2030 | 000 | 000 | 14280 540381 555 65| 19507 11 428,00 | 5,403.60 | 2,142.14 8,105.40
2031 | 000 | 000 | 14038 55388 595 76| 1107111 463,80 | 5,538.69 | 2,195.70 | 8,308.04
2032 | 000 | 000 |HO093) 671 300, 08| 1195211 500.30 | 5,677.16 | 2,250.59 | 8,515.74
2033 | 000 | 000 |1O3721 B899 307.58| 11938 11 537.90 | 5,819.00| 2,306.85 | 8,728.63
2034 | 000 | 000 | 1703 59045 515 57| 1192911 57635 | 5,964.56 | 2,364.52| 8,946.85
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CMD CMH CMD CMH

Afo (LPS) (LPS) (GPM) (GPM)

2014 0.05 0.07 0.8008 1.13446667
2015 0.05 0.07 0.82082 |1.16282833
2016 0.05 0.08 0.8413405 |1.19189904
2017 0.05 0.08 0.86237401 | 1.22169652
2018 0.06 0.08 0.88393336 | 1.25223893
2019 0.06 0.08 0.9060317 | 1.2835449
2020 0.06 0.08 0.92868249 | 1.31563353
2021 0.06 0.09 0.95189955 | 1.34852436
2022 0.06 0.09 0.97569704 | 1.38223747
2023 0.06 0.09 1.00008947 | 1.41679341
2024 0.06 0.09 1.0250917 |1.45221325
2025 0.07 0.09 1.050719 |1.48851858
2026 0.07 0.10 1.07698697 | 1.52573154
2027 0.07 0.10 1.10391164 | 1.56387483
2028 0.07 0.10 1.13150944 | 1.6029717
2029 0.07 0.10 1.15979717 | 1.64304599
2030 0.08 0.11 1.1887921 |1.68412214
2031 0.08 0.11 1.2185119 | 1.7262252
2032 0.08 0.11 1.2489747 |1.76938083
2033 0.08 0.11 1.28019907 | 1.81361535
2034 0.08 0.12 1.31220405 | 1.85895573
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Anexo 5. Croquis de comunidad y centro escolar

A i i

Datos del Manantial
Purtao Elevacion (msnm) | Distancia (km)
Mznantial 128 1.14

A | 0w

Proyecto Abastecimiento y Saneamiento de Agua e
Comunidad Yukumaly, Mulukuku, RAAN

Croquis de la Comunidad de Yukumaly

A T '.:p"
Dibujado por; Br. Gabriel Salinas Fecha Pt

Revisado por: Dr. Victor Tirado | 20/Noviembre/2014
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Derrotero
Punto (msnm) Linea Distancia m
1 180 1-2 56
2 180 2-3 433
3 178 3-4 43.6
= 177 4-1 378
5 180
6 180
7 180
8 180
9 180
10 178
Areas del predio (m2)
Area del predio 1947.57
Area construida 64.06
Area sin construir 1883.51
It

Dibujado por:
Br. Gabriel Salinas

Levantamiento Proyecto de Abastecimiento

Revisado por: del predio de la ||y Saneamiento de Agua en la
Dr. Victor Tirado escuela ruralde|| comunidad  Yukumaly,
A Yukumaly
Fecha: Mulukuku,
20/Nov/2014 RAAN
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Anexo 6. Diagrama del M.A.G
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Anexo 7. Detalles constructivos de los elementos del M.A.G

Concreto
Fewm210kg/em?®
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Tubo de % sallda
entroda 02" -
02
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20m T
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Fewm210kg/em?

CAJA DE FILTRO DINAMICO
Esc. 1:100

A=,
—

PLANTA FILTRO DINAMICO
Esc. 1:100

Proyecto de Abastecimiento y Saneamiento de Agua
Comunided Yucumaly, Mulukuku, RAAN

Contenido: —Detalles constructivos de la captacién,
~Detalles constructivos del filtro.

Fecha
Dibujodo por:Br. Gabriel Salinas 20/Nov/2014
Dibujodo por: Dr Vfictor Tirado mmmm_%
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Esc. 1:100
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Anexo 8. Detalle constructivo del tanque de almacenamiento
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Anexo 9. Detalles de letrina

DETALLE DE ALTURA DE

ﬁ‘
Q. 20m
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Proyecto de Abastecimiento y saneamiento de Agua

Comunidad Yukumaly, Mulukuku, RAAN
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Anexo 10. Aforo de Fuentes

No. De lectura | volumen (m3) tiempo (seg.) Q {m3/s) Q(lts/s) Q(GPM)
1 0.015 13 0.0008333 0.833333333 13.200
2 0.016 21 0.0007619 0.761904762 12.069
3 0.016 21 0.0007619 0.761904762 12.069
4 0.016 21 0.0007619 0.761904762 12.690
Qpromedio 12.351

No. De lectura | wvolumen (m3) tiempo (seg.) Q {m3/s) Q(lts/s) Q(GPM)
1 0.018 25 0.0007200 0.72 0.515
2 0.018 28 0.0006429 0.642 2.496
3 0.018 25 0.0007200 0.72 9.515
4 0.018 25 0.0007200 0.72 9.515
Qpromedio 9.261

No. De lectura polumen (m3[tiempo (seg.)] Q(m3/s) Q(lts/s) Q(GPM)
1 0.02 50 0.0004000 0.4 5.286
2 0.02 49 0.0004082 0.408 5.394
3 0.02 50 0.0004000 0.4 5.286
4 0.02 51 0.0003922 0.392 5.183
Qpromedio 5.287

No. De lectura | volumen (m3) |tiempo (seg.)| Q(m3/s) Q(lts/s) Q(GPM)
1 0.019 45 0.0004222 | 0.4222222 5.580
2 0.019 46 0.0004120 0.413 5.459
3 0.018 45 0.0004000 0.4 5.286
q 0.019 45 0.0004222 0.422 5.580
Qpromedio 5.476
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Anexo 11. Ubicacion de la comunidad sin proyecto y con proyecto

Ubicacion de la comunidad sin proyecto

X3 189msnm T YT
1:(18Imsnm) JFuente#2 (Captacion 218msnm)

ComunidadiYucumaly(186msnm ‘

,, L g
‘"ur:‘xlc #4161 msnm)
: 1'—1;0'\“0 #3(158msnm)

Google :

-

Fuente: Propia. Tomada de Google earth.

Ubicacion de la comunidad con proyecto (Puestos publicos)

Fuente siCapiacion y fTanque Aimacenamianto, 189msnm)

‘pn(::.lu Publicoo'Comunal #1(184msnm)

Comunidadiyucumaly(186msnm) “Pucslo Publico o Comunal #2(180msnm)

(@Y )Q:-{'C earth

Fuente: Propia. Tomada de Google earth
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Ubicacion de la comunidad con proyecto (conexién de patio).

idad Yucumaly(186msnm)

Google earth
C

Fuente: Propia. Tomada de Google earth.
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Anexo 11. Encuesta Aplicada a la comunidad de Yukumaly
FICHA DE PERFIL DE PROYECTO
“NOMBRE DEL PROYECTO”

|.- GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. Informacién General

Nombre del Proyecto

Tipo de Intervencion:

Construccion Nueva Otro (especificar):

Institucién / Organismo:

Nombre y Apellidos del Solicitante:

Direccién de la Institucion solicitante:

Teléfono / fax:

Fecha de Elaboracién del Perfil:

Ubicacion:

Departamento Municipio Comunidad Barrio

Zona de Influencia
Urbana Rural
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Poblacién:

Municipio Comarca Barrio

Poblacion Total (No. Hab.)

Hombres

Mujeres

Poblacion Objetivo (No. Hab.)

Hombres

Mujeres

Tipo de Poblacion: Concen| ] Di{ ]

Niveles de Pobreza del Municipio:

Severa Alta Media Menor

Distancia en Km. del proyecto a las cabeceras departamental y municipal:

Departamental Municipal

Tipo(s) de via(s) de Acceso al Proyecto:

Pavimento | Adoquin | Concreto | Macadan | Trocha | Acuatica | Combinada | Otro

Otro (especificar):

Actividad Econémica del Area de Influencia:

L1 L1 L1 L1 L1
Agricultura Ganaderia Pesca Mineria Comercio

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1

Turismo Forestal Agroindustria PYME
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Otra (especificar):

Principales sub-actividades econémicas:

Problema ambiental mas sentido en el area de influencia:

Servicios basicos existentes en el area de influencia:

Estado Actual
Tipo de servicio Cantidad Observacion
B R M

Preescolares

Escuela Primaria

Instituto Secundario

Instituto Técnico

Hospital

Comedor Infantil

Centro de Salud

Puesto de Salud

Agua Potable

Alcantarillado Sanitario

Letrina

Energia Eléctrica

Teléfono

Mercado

B: Bueno R:Regular M: Malo
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Otro (especificar):

Topografia del Terreno:

Plana |:| Ondulada |:| Quebrada |:|

Ligeramente Inclinada |:] Fuertemente Inclinada |:|

Profundidad del Nivel Freatico:
En Invierno: m En Verano: m

Orientacién del viento con respecto al Proyecto:

Banco de Materiales:

Nombre, distancia al proyecto y legalidad (propietario) de banco de materiales mas préximo:

Indiqgue nombres, distancias al proyecto, y legalidad (propietario) de sitios para botar escombros de
construccion y desechos sélidos del proyecto:
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.Sostenibilidad del Proyecto

Presenta Aval o Compromiso Técnico del Sector>  SI [ | NO [ | NOAPLICA [ |
Presenta Compromiso de Supervision? ss [ ] w~No [__] nNoapuca [ ]
Presenta Evalucion de Emplazamiento? Sl |:| NO |:| NO APLICA |:|
Existe Comité de Seguimiento? ss [ 1 n~No [ ] nNoapuca [ ]
Posee Garantia de Sostenimiento? ss [ ] No [ ] nNoapuca [ ]

Administracion del Proyecto

Institucion / Organismo

Nombre de la Unidad

Responsable de la Unidad

Teléfono / fax

Correo Electrénico (E-mail)

1.2 ESPECIFICIDAD PARA PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
AGUA POTABLE EXISTENTE:

Tipo de fuente para abastecimiento de agua:

Pozo profundo Pozo excavado Agua superficial

Bomba Eléctrica_ Bomba de Combustién___ Bomba de Mecate
Calidad del agua Potable No Potable

Existe linea de conduccion Si_ No__ | Estado: B R M

Existe tanque de almacenamiento: Si__ No__ ,Estado:B__ R M___ |
Aéreo_ Sobre suelo

Poblacién Total: Poblacion No Satisfecha Pob. Servida
Estado de la fuente: Agotada No Agotada
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Nivel de servicios existentes:

Tipo de Servicio Poblacién | Viviendas Calidad del
Servida | Con servicio | Servicio
B M R
Conexion Domicilig) No.Conex. |:| |:| |:|
B M R
Conexion de Pati No.Conex |:| |:| |:|
B M R
Puesto Publico No.Puestos D D D
B M R
Pozo Comunal No. Pozos |:| |:| |:|
B M R
Rio o Quebrada No. D D D
B M R
Manantial No. |:| |:| |:|
Trasladan de otro sector DB DM RD

Si existiera Acarreo del agua:

Distancia hasta la fuente méas cercana (m o km):

Numero de viajes a la fuente por dia:

Cantidad de agua acarreada por viaje (Barriles o m3):

Pago / consumo semanal mensual
Pago promedio por agua C$ C$
Consumo promedio de agua No.barriles m3 No.barriles m3
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Fuente de abastecimiento existente:

Describa situacion de la fuente de abastecimiento:

Agua Potable para situacién con proyecto:
Tipo de fuente para abastecimiento de agua:
Pozo profundo Pozo excavado Agua superficial

Nombre de la fuente en caso sea superficial

Distancia de la fuente

Se requerira:
Bomba Eléctrica: Bomba de Combustion Bomba de Mecate

Calidad del agua Potable No Potable

Existe terreno totalmente legalizado: De la fuente Almacenamiento Servidumbre de pase

Requiere linea de conduccion Si No Requiere tanque de almacenamiento:

Si__ No__,

Si fuere pozo excavado diga la profundidad del nivel del agua:

Poblacién Total: Poblacién No Satisfecha Pob. Servida
Estado de la fuente: Agotada No Agotada

Nivel de servicio esperado:

Tipo de Servicio Poblacioén | Viviendas Calidad del
Servida Con servicio | Servicio
B M R
Conexién Domiciliar No.Conex. |:| |:| |:|
B M R
Conexion de Patio No.Conex |:| |:| |:|
B M R
Puesto Publico No.Puestos |:| |:| |:|
B M R
Pozo Comunal No. Pozos __ |:| |:| |:|
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B M R
Rio 0 Quebrada No. D D |:|

B M R

Manantial No. |:| |:| |:|
B M R
Trasladan de otro sector |:| |:| |:|

La comunidad esta dispuesta a pagar el servicio del agua: Si No
Saneamiento:

Nivel de servicios existentes en el area de influencia:

Tipo de Servicio Poblacién | Viviendas Calidad del

Servida |Con servicio Servicio

B M R
Sistema de Alcantarillado Sanitar |:| |:| |:|

|:|;U

B M
Sumidero / pozo Séptico |:| No. |:| |:|

Letrinas :

Tradicional |:| No.
Ventilada |:| No.
Abonera |:| No.

Otro |:| No.

No tienen ningdn tipo de sistem

Otro (especificar):

Si existe alcantarillado sanitario hable sobre el estado de la laguna de
tratamiento:
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Tipo de Letrina propuesta:

Sencilla |:| Semi-elevada |:| Sin revestir |:|
Elevada |:| Revestida |:| Otra |:|

Otra (especificar):
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Tabla 16. CONSUMO A TRAVES DE CONEXIONES DE PATIO

Poblac | Vivienda Almacenamie
ion S Consumo Promedio Diario C. Max. Dia | C. Max. Hora nto
Perdida 20%
20%GP GP

Periodo | Afio Hab. Viv. GPD LPD D 20%LPD | M L/S | GPM | L/S | GPM | L/S GAL. M3
0| 2014 199 31| 2889.48| 10945.00 | 3467.38 | 13134.00| 2.41| 0.15| 3.61| 0.23| 6.02| 0.38| 1213.58|4.59
1| 2015 204 41| 2961.72| 11218.63| 3554.06| 13462.35| 2.47| 0.16| 3.70| 0.23| 6.17| 0.39| 1243.92|4.71
2| 2016 209 42| 3035.76| 11499.09| 3642.91|13798.91| 253| 0.16| 3.79| 0.24| 6.32| 0.40| 1275.02|4.83
3| 2017 214 43| 3111.65| 11786.57| 3733.98|14143.88| 2.59| 0.16| 3.89| 0.25| 6.48| 0.41| 1306.89|4.95
4| 2018 220 44| 3189.45| 12081.23| 3827.33| 14497.48| 2.66| 0.17| 3.99| 0.25| 6.64| 0.42| 1339.57|5.07
5| 2019 225 45| 3269.18| 12383.26| 3923.02|14859.92| 2.72| 0.17| 4.09| 0.26| 6.81| 0.43| 1373.06|5.20
6| 2020 231 46| 3350.91| 12692.84| 4021.09|15231.41| 2.79| 0.18| 4.19| 0.26| 6.98| 0.44| 1407.38|5.33
7| 2021 237 47| 3434.68| 13010.17| 4121.62|15612.20| 2.86| 0.18| 4.29| 0.27| 7.16| 0.45| 1442.57|5.46
8| 2022 242 48| 3520.55| 13335.42| 4224.66|16002.50| 2.93| 0.19| 4.40| 0.28| 7.33| 0.46| 1478.63|5.60
9| 2023 249 50| 3608.56| 13668.81 | 4330.28 | 16402.57| 3.01| 0.19| 451| 0.28| 7.52| 0.47| 1515.60|5.74
10| 2024 255 51| 3698.78 | 14010.53| 4438.53|16812.63| 3.08| 0.19| 4.62| 0.29| 7.71| 0.49| 1553.49|5.88
11| 2025 261 52| 3791.25| 14360.79| 4549.50| 17232.95| 3.16| 0.20| 4.74| 0.30| 7.90| 0.50| 1592.32|6.03
12| 2026 268 54| 3886.03| 14719.81| 4663.24| 17663.77 | 3.24| 0.20| 4.86| 0.31| 8.10| 0.51| 1632.13|6.18
13| 2027 274 55| 3983.18 | 15087.80| 4779.82| 18105.36| 3.32| 0.21| 4.98| 0.31| 8.30| 0.52| 1672.94|6.33
14| 2028 281 56| 4082.76 | 15465.00 | 4899.31| 18558.00| 3.40| 0.21| 5.10| 0.32| 8.51| 0.54| 1714.76|6.49
15| 2029 288 58| 4184.83| 15851.62 | 5021.79| 19021.95| 3.49| 0.22| 5.23| 0.33| 8.72| 0.55| 1757.63|6.65
16| 2030 295 59| 4289.45| 16247.91| 5147.34| 19497.50| 3.57| 0.23| 5.36| 0.34| 8.94| 0.56| 1801.57|6.82
17| 2031 303 61| 4396.69| 16654.11| 5276.02 | 19984.93| 3.66| 0.23| 5.50| 0.35| 9.16| 0.58| 1846.61|6.99
18| 2032 310 62| 4506.60| 17070.46 | 5407.92 | 20484.56| 3.76 | 0.24| 5.63| 0.36| 9.39| 0.59| 1892.77|7.16
19| 2033 318 64| 4619.27| 17497.23 | 5543.12 | 20996.67 | 3.85| 0.24| 5.77| 0.36| 9.62| 0.61| 1940.09|7.34
20| 2034 326 65| 4734.75| 17934.66 | 5681.70| 21521.59| 3.95| 0.25| 5.92| 0.37| 9.86| 0.62| 1988.59 |7.53

Descripcién | Valor | Unidad |

Afio de Inicio 2014
Paoblacién al inicio del Proyecto 199 habitantes
Numero de Viviendas Ocupadas al Inicio del Proyecto (Afio
2014) 31 viviendas
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“Estudio de pre factibilidad para el sistema de abastecimiento de agua y saneamiento en la comunidad de
Yukumaly, Municipio de Mulukuku, RAAN”.

Dotacion 14.52 gppd 55 Ippd
indice hab/viv (Afio 2014) 5 Hab./Viv.
No. De Estudiantes En Escuela De La Comunidad 39
Dotacion de Escuela, Segin Normar Rurales del INAA 15.06 gppd 57 Ippd
_ % Normas INAA e o N
Tasa de Crecimiento 25 INIDE Factor de Variacion Diaria 1.5
Factor de Crecimiento (1+i) 1.025 Factor de Variacion Horaria 25
. Volumen de
Factor de Perdidas 20% Almacenamiento=CPDT% 35

Elaborado por: Br. Gabriel Sebastian Salinas Chamorro pag.85



“Estudio de pre factibilidad para el sistema de abastecimiento de agua y saneamiento en la comunidad de
Yukumaly, Municipio de Mulukuku, RAAN”.

Tabla 18. CONSUMO A TRAVES DE PUESTOS PUBLICOS.

Poblac | Vivie
ion ndas Consumo Promedio Diario C. Max. Dia | C. Max. Hora | Almacenamiento
Perdida 20%

Periodo | Afo Hab. Viv. GPD LPD |20%GPD [20%LPD | GPM | L/S | GPM | L/S | GPM | L/S GAL. M3
0| 2014 199 31| 1840.75| 6965.00| 2208.90| 8358.00| 1.53|0.10] 2.30|0.15| 3.83| 0.24 773.12 2.93
1| 2015 204 41| 1886.77| 7139.13| 2264.12| 8566.95| 1.57|0.10| 2.36|0.15| 3.93| 0.25 792.44 3.00
2| 2016 209 42| 1933.94| 7317.60| 2320.73| 8781.12| 1.61]0.10| 2.42|0.15| 4.03| 0.25 812.25 3.07
3| 2017 214 43| 1982.29| 7500.54| 2378.74| 9000.65| 1.65|0.10| 2.48|0.16| 4.13| 0.26 832.56 3.15
4] 2018 220 44| 2031.84| 7688.06| 2438.21| 9225.67| 1.69|0.11| 254|0.16| 4.23| 0.27 853.37 3.23
5| 2019 225 45| 2082.64| 7880.26| 2499.17| 9456.31| 1.74|0.11| 2.60|0.16| 4.34| 0.27 874.71 3.31
6| 2020 231 46| 2134.71| 8077.26| 2561.65| 9692.72| 1.78|0.11| 2.67|0.17| 4.45| 0.28 896.58 3.39
7| 2021 237 47| 2188.07| 8279.20| 2625.69| 9935.04| 1.82[0.11| 2.74|0.17| 456| 0.29 918.99 3.48
8| 2022 242 48| 2242.78| 8486.18| 2691.33|10183.41| 1.87|0.12| 2.80|0.18| 4.67| 0.29 941.97 3.57
9| 2023 249 50| 2298.84| 8698.33| 2758.61|10438.00| 1.92]0.12| 2.87]|0.18] 4.79| 0.30 965.51 3.65
10| 2024 255 51| 2356.32| 8915.79| 2827.58|10698.95| 1.96|0.12| 295|/0.19| 491| 0.31 989.65 3.75
11| 2025 261 52| 2415.22| 9138.68| 2898.27|10966.42| 2.01|0.13| 3.02|0.19| 5.03| 0.32]| 1014.39 3.84
12| 2026 268 54| 2475.60| 9367.15| 2970.72|11240.58| 2.06|0.13| 3.09|0.20| 5.16| 0.33| 1039.75 3.94
13| 2027 274 55| 2537.49| 9601.33| 3044.99|11521.60| 2.11]0.13| 3.17[0.20] 5.29| 0.33| 1065.75 4.03
14| 2028 281 56| 2600.93| 9841.36| 3121.12|11809.64| 2.17]/0.14| 3.25/0.21| 5.42| 0.34| 1092.39 4.13
15| 2029 288 58| 2665.95|10087.40| 3199.15|12104.88| 2.22|0.14| 3.33|/0.21| 555| 0.35| 1119.70 4.24
16| 2030 295 59| 2732.60|10339.58| 3279.12|12407.50| 2.28|0.14| 3.42|0.22| 569| 0.36| 1147.69 4.34
17| 2031 303 61| 2800.92|10598.07| 3361.10|12717.69| 2.33|/0.15| 3.50|0.22| 5.84| 0.37| 1176.39 4.45
18| 2032 310 62| 2870.94|10863.02| 3445.13|13035.63| 2.39|/0.15| 3.59|0.23| 5.98| 0.38| 1205.80 4.56
19| 2033 318 64| 2942.72]11134.60| 3531.26|13361.52| 2.45|0.15| 3.68|0.23| 6.13| 0.39| 1235.94 4.68
20| 2034 326 65| 3016.28|11412.96| 3619.54|13695.56| 2.51|0.16| 3.77|0.24| 6.28| 0.40| 1266.84 4,79

Descripcioén | Valor | Unidad | | | | | | |

Afio de Inicio 2014
Poblacién al inicio del Proyecto 199 habitantes
Numero de Viviendas Ocupadas al Inicio del Proyecto 31 .
(Afo 2014) viviendas
Dotacion 9.25  gppd 35 Ippd
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