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Resumen

El sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad ElI Mojon — Condega
es un Mini-Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE) construido gracias al
financiamiento de un ONG Austriaco y con colaboraciéon de la comunidad en conjunto
con la Alcaldia Municipal de Condega en el afio 2008, del cual se beneficiaron 54

viviendas en dicha comunidad.

La fuente de abastecimiento en el MABE de la comunidad es un pozo artesanal, de
este sistema se instalaron 45 puestos de agua y dos tanques de 10000 litros cada

uno, los cuales eran llenados en 3 horas.

Después de 4 afos de funcionamiento del sistema, este no ofrecia los servicios
esperados, dando inicio al constante desabastecimiento de agua para la comunidad,;
provocando que la poblacién recibiera el agua dia de por medio o tuviera que

trasladarse al poblado mas proximo para obtener el vital liquido tan necesario.

Dada las circunstancias que presenta la comunidad se propuso realizar una mejora
al sistema utilizando un nuevo pozo con suficiente capacidad y un proceso de

desinfeccién de las aguas para brindarle un servicio de calidad a toda la comunidad.

La tesis consta de cinco capitulos en los que se estudiaron distintos tépicos segun la
importancia que reportan al estudio, en los que en su mayoria se limité al estudio del

area de proyecto.

El capitulo uno hace referencia a las generalidades del sitio de proyecto,
antecedentes, caracteristicas geograficas y principales actividades econdémicas, asi

como el acceso al sitio.

El capitulo dos aborda los aspectos teéricos que sustentan los principales conceptos
relacionados con el agua potable y el disefio de acueductos como medio para el

abastecimiento de este vital liquido.



El capitulo tres hace una descripcion de los aspectos metodoldgicos que se

implementaron para alcanzar los objetivos propuestos en este estudio.

El capitulo cuatro refleja los resultados obtenidos de cada uno de los objetivos
propuestos para el estudio de la cuenca y disefio de la red de abastecimiento de

agua potable de la comunidad EI Mojon.

En el capitulo cinco se abordan las conclusiones y recomendaciones sobre el
sistema de mini acueducto por bombeo eléctrico para la comunidad ElI Mojon, que

seran de utilidad para futuros estudios.
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. GENERALIDADES

1.1 Introduccidn

El agua es un elemento indispensable en la vida de los seres humanos, y contar con
este servicio es uno de los componentes que determina el desarrollo y calidad de
vida de las familias. Para ello es necesario tener dicho servicio en cantidad y calidad
para favorecer al desarrollo socioecondmico, a su vez es uno de los grandes
desafios hidricos que enfrentan las comunidades del sector rural en nuestro pais,
gue generalmente se encuentran en condiciones desfavorables, y carecen de un

acceso razonable al suministro de agua.

El presente estudio para el disefio de un sistema de agua potable se localiza en la
comunidad EI Mojon, la cual se ubica en las coordenadas 13° 22’ 18.7” latitud norte y
86° 25 50.8” longitud oeste, a 6 kilbmetros de la ciudad de Condega, cabecera
municipal del municipio del mismo nombre, en el departamento de Esteli. Hasta la
fecha la comunidad cuenta con una poblacién de 230 habitantes, que se distribuyen

en 1.28 kildbmetros cuadrados, segun datos recolectados en censo.

Actualmente, la comunidad El Mojon se abastece de un mini acueducto por bombeo
eléctrico, aprovechando una fuente subterranea a través de un pozo excavado, no
obstante, el sistema presenta un servicio ineficiente, que no cubre las necesidades
de la poblacion de acuerdo a la norma del Instituto Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados NTON 99-001 (INAA). En consecuencia, las personas tienen que
utilizar dos pozos existentes en la comunidad y otras prefieren acudir a la comunidad

vecina.

Por tanto, con este estudio se pretende realizar el disefio de un mini acueducto por
bombeo eléctrico (MABE), el cual tomara en cuenta las condiciones actuales, las que
seran determinadas por un analisis demografico, hidrogeoldgico y topografico, de
manera que la poblacion logre abastecerse, de forma permanente y sostenible en el
marco de un manejo adecuado de la microcuenca donde se localiza la fuente de

abastecimiento de agua potable.



1.2 Antecedentes

La comunidad El Mojon, perteneciente al municipio de Condega departamento de
Esteli, fue fundada en los afios 60 y en sus inicios contaba con al menos tres casas,
sin embargo, el acelerado crecimiento de urbanizacion con el pasar del tiempo ha
generado un aumento de la poblacién, por lo que actualmente existen 54 viviendas, y

la poblacion se estima de 230 habitantes.

La comunidad cuenta con una escuela primaria, un preescolar y una capilla catdlica,
también con el servicio de energia eléctrica, lo que hizo posible la ejecucion del
proyecto anterior de agua potable; esta comunidad no cuenta con un centro de salud,
ni con transporte publico. Para recibir atencion médica los pobladores deben viajar a

pie a la ciudad de Condega, la cual se localiza a 6 km de distancia.

En el afio 2008 se instalé un sistema de agua potable por bombeo eléctrico, dirigido
por la alcaldia municipal de Condega y financiado por una ONG Austriaca, asi mismo
hubo un aporte de la comunidad El Mojon. Con este proyecto se instalaron unos 45
puestos de agua, en alguno de ellos se benefician entre tres y cuatro viviendas; para
abastecer el sistema de agua potable se instalaron dos tanques con capacidad de
almacenamiento de 10,000 litros cada uno, los que se llenaban en 3 horas con un

caudal estimado de 3.7 Ips.

No obstante, el acueducto antes mencionado desde el afio 2012, hasta la fecha no
ofrece los servicios esperados, por lo que hay un permanente desabastecimiento de
agua potable, existen ademas problemas operacionales en la red, a causa del bajo
caudal, el cual se estima en 0.077 Ips, segun la entrevista realizada al comité de
agua. Asi mismo existen problemas en el sistema de pago, debido al aumento de la
tarifa eléctrica. Finalmente, el sistema mencionado no cumple con los estandares

descritos en la normativa nacional del INAA.



1.3 Justificacion

El crecimiento poblacional en la comunidad EI Mojon, la cual haciende actualmente a
230 habitantes, ha generado serios problemas operacionales en el sistema de agua
potable a causa del aumento de la demanda, de un mini acueducto que fue disefiado
para 45 beneficiarios, en consecuencia, no cumple con la dotacibn y consumo
previstas en la norma nacional, la cual establece una dotacién de 50 a 60 Ippd,

establecido en la norma técnica del INAA.

También, debido a la reducciéon gradual de la fuente de abastecimiento del sistema,
segun el CAPS, los dos tanques de almacenamiento actualmente se llenan en dos
dias, por lo que el servicio se ha reducido a 15 o 20 minutos y se ofrece dia de por
medio, lo que ha obligado a acudir al poblado “Los Mapachines” en busca de agua
para satisfacer las necesidades diarias de los hogares. La escasez de agua también
los ha obligado a utilizar dos pozos que fueron excavados a mano por los habitantes

de la comunidad.

Ademas de las limitaciones antes mencionadas, el asentamiento comunal se ha
dispersado geogréaficamente con nuevas viviendas, situacion que dificulta la
prestacion de los servicios de agua potable; debido a la expansion de la red, las
distancias entre usuarios han provocado problemas operacionales por la baja presién
y poco caudal ofertado. La red en su conjunto no ha recibido mantenimiento desde

Su construccion.

Por lo anterior las familias tienen que buscar otras alternativas para abastecerse de
agua como se indic6 anteriormente, no obstante, el agua presenta contaminacion
microbioldgica, la cual se asocia a multiples enfermedades tales como, diarreas
frecuentes en infantes y parasitosis generalizada en toda la poblacion, segun el

censo realizado.

El gobierno en el marco de la politica social en materia de agua y saneamiento esta
haciendo mayor énfasis en el sector rural tradicionalmente ignorado. El derecho al

agua y saneamiento de todos los nicaragiienses en la zona rural esta consignado en
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la Ley 722 “Ley especial de comités de agua potable y saneamiento”, lo cual refuerza
las acciones que deben impulsarse al amparo de la mencionada ley, donde los entes
institucionales deben propiciar la coordinaciéon para los estudios en disefio y

construccion de sistemas de agua potable en el medio rural.

Las mencionadas acciones ademas contribuiran a dar cumpliendo al articulo 9 de la
“‘Ley 620 Ley general de aguas nacionales”, que establece: que se debe priorizar el
agua a todos aquellos proyectos y obras que ayuden a garantizar en calidad,
cantidad y sostenibilidad del recurso hidrico para consumo humano, priorizando a
aguellos sectores urbanos y rurales que nunca han gozado de este derecho humano
basico (ANA, 2010).

En este contexto se propone realizar el disefio de un Mini Acueducto por Bombeo
Eléctrico (MABE), con la coordinacion de las autoridades del municipio de Condega,
lo cual busca dar cumplimiento a las demandas de la comunidad El Mojon y a su vez
someterse a lo establecido en la legislacién nacional, tanto en materia de normativa

técnica como en politicas de agua y saneamiento.

Se espera tener como producto final todos los instrumentos técnicos, planos y
disefios, especificaciones técnicas y presupuesto, para que la alcaldia del Municipio
de Condega pueda construir un mini acueducto por bombeo eléctrico de alta calidad

para su construccion y la prestacion de servicios.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar un sistema de mini acueducto por bombeo eléctrico, en la comunidad El

Mojon del municipio de Condega, departamento de Esteli.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Determinar las caracteristicas demogréficas de la poblacion de la comunidad El

Mojon, a través del estudio socioecondémico.

2. Calcular la proyeccion de la demanda de agua potable de la poblacién de la
comunidad EI Mojén, tomando como referencia la Norma Técnica Obligatoria

Nicaragtense (NTON), normas actualmente vigentes en el pais.

3. Realizar levantamiento topografico del area de estudio y procesar la informacion
altiplanimétrica presentando los planos correspondientes para el disefio de los

componentes.

4. Realizar estudio hidrogeolégico de la microcuenca donde se localiza la fuente de
abastecimiento para la poblacion de la comunidad EI Mojon que forma parte de la

sub cuenca del Rio Pueblo Nuevo.

5. Realizar el disefio hidraulico de los sistemas que componen un mini acueducto
por bombeo eléctrico (MABE), para el abastecimiento de agua potable en la
comunidad EI Mojon, que incluye memoria de calculos, planos y tablas de

especificaciones técnicas.

6. Realizar una evaluacion ambiental del impacto del sistema de agua potable de la

comunidad El Mojon.

7. Elaborar el presupuesto del estudio para la ejecucion de la obra aplicando la guia

de costos unitarios del FISE.



1.5 Caracteristicas del area de estudio

1.5.1 Referencia geogréfica
1.5.1.1 Macrolocalizacién

El municipio de Condega esta ubicado en la region norte central del pais, en el
extremo noreste del departamento de Esteli, al que pertenece administrativamente; a
una distancia de 38 km de la cabecera departamental, Esteli y a 185 km de
Managua, capital del pais. Geograficamente se localiza entre las coordenadas 13°
21’ latitud norte y 86° 23’ longitud oeste.

Figura 1: Macrolocalizacién del proyecto
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Su extension territorial es de 398 km? y su poblacion es de 34,625 habitantes, el
municipio esta subdividido en 10 microrregiones; limita al norte con los municipios de
Palacaglina y Telpaneca pertenecientes al departamento de Madriz, al sur con el
municipio de Esteli; al este con el municipio de San Sebastian de Yali, que pertenece
al departamento de Jinotega y al oeste con los municipios de Pueblo Nuevo y San
Juan de Limay.



1.5.1.2 Microlocalizacién

El proyecto se desarrollara en la comunidad de ElI Mojon a una distancia de 6 km
aproximadamente al noreste de la ciudad de Condega, en el departamento de Esteli.
Esta comunidad pertenece a la V microrregion, localizada en las coordenadas 13° 22’
18.7” latitud norte y 86° 25’ 50.8” longitud oeste.

Figura 2: Microlocalizacion del proyecto
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1.5.2 Relieve

El Mojon presenta una topografia general moderadamente escarpada. Las altitudes
varian desde los 547 msnm a los 964 msnm, con una pendiente promedio del 16.79

%, en una superficie de 1.28 km?.
1.5.3 Clima

En términos generales el municipio presenta un clima de sabana tropical que tiene
sus variaciones segun su altitud. Las temperaturas medias son célidas y oscilan
entre 22.6°C y 24.2 °C. La zona presenta una precipitacion promedio anual que va de

los 800 hasta los 900 mm anuales, por lo que se caracteriza como zona seca. En
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este sitio la vegetacibn mas abundante es de arbustos menores, es en general un

area muy desforestada.

1.5.4 Suelos

Por sus caracteristicas y condiciones de sub-zona seca y topogréaficas, el area de la
sub-cuenca presenta una vocacion forestal y pecuaria, sin embargo, los pobladores

han convertido pocas areas en suelos agropecuarios.

Como en la mayoria de las comunidades rurales de Nicaragua, esta zona esta
caracterizada por la presencia de pequefios productores con practicas agricolas
tradicionales cultivando: frijoles, maiz, asi como crianzas de animales (vacuno,
cerdos y gallinas) para su subsistencia, lo cual aceleran los procesos de erosion y

aumentan considerablemente el escurrimiento superficial de las aguas de lluvia.

Sin embargo, la comunidad cuenta con una politica de cero talas de bosques, pues
ellos estan encargados de cumplir este acuerdo hecho con el MARENA.

1.5.5 Principales actividades econdmicas.

La principal actividad econdmica en la comunidad El mojon es la agropecuaria,
donde se pueden mencionar las siguientes actividades: practicas agricolas
tradicionales como el frijol y maiz, la crianza de animales para subsistencia tales

como ganado, cerdos y gallinas.
1.5.6 Vias de acceso, y transporte.

La carretera Panamericana en su recorrido por el municipio, es la Unica via
pavimentada y se encuentra en buen estado, esta cruza la ciudad de Condega de
norte a sur en una longitud de 2.3 km, y que se conecta con un camino terciario de

todo tiempo, con una longitud de 6 km.



II. MARCO TEORICO



II. MARCO TEORICO

En este acapite se abordaran los aspectos tedricos que sustentan los principales
conceptos relacionados con el agua potable y el disefio de acueductos como medio
para el abastecimiento del vital liquido; especialmente se harda énfasis en los
documentos institucionales los cuales proporcionan las normas de disefio y

construccion de obras relacionados con sistemas de agua y saneamiento.
2.1Ciclo hidroloégico

Consiste en la circulacion continua de humedad y agua sobre nuestro planeta; como
todo ciclo no tiene principio ni fin. El agua que se encuentra sobre la superficie
terrestre o muy cerca de ella se evapora bajo el efecto de la radiacion solar y el
viento. El vapor de agua, que asi se forma, se eleva y se transporta por la atmoésfera
en forma de nubes hasta que se condensa y cae hacia la tierra en forma de

precipitacion.

Durante su trayecto hacia la superficie de la tierra, el agua precipitada puede volver a
evaporarse o ser interceptada por las plantas o las construcciones, luego fluye por la
superficie hasta las corrientes o se infiltra. El agua interceptada y una parte de la
infiltrada y de la que corre por la superficie se evapora nuevamente. De la
precipitacion que llega a las corrientes, una parte se infiltra y otra llega a los océanos,

otra es absorbida y transpirada por las plantas (Aparicio Mijares, 1989).

El movimiento permanente del ciclo se debe fundamentalmente a dos causas; la
primera al sol, que proporciona la energia para elevar el agua del suelo, al
evaporarla; la segunda, la gravedad, que hace que el agua condensada precipite y
gue una vez sobre la superficie, o bajo ella, discurra hacia las zonas bajas (Villodas,
2008).



Figura 3: Ciclo hidrolégico
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2.1.1 Agua subterranea

De acuerdo con (Moran, 2016), el agua que se infiltra profundamente en el subsuelo,
puede ser obligada a descender por la fuerza de la gravedad, hasta que alcance el
nivel de la zona de saturacién que constituye el depdsito de agua subterranea y que

abastece de la misma a los pozos.

Ademas, (Villon Béjar, 2002) sefala que el agua subterranea ocupa todos los vacios
dentro del estrato geoldgico, comprende toda el agua que se encuentra por debajo

del nivel freatico.

Las aguas subterrdneas provienen de la infiltracion directa en el terreno de las
lluvias, o indirectas de rios o lagos; por medio de este proceso el agua penetra en las
capas superiores del suelo, mientras que la percolacion es el movimiento del agua en
las capas del subsuelo. Si el nivel del agua superficial estd por encima del nivel
freatico (influente) se produce un aporte a las aguas subterraneas, por el contario, Si
el nivel de las aguas superficiales, esta por debajo del nivel freatico (efluente), se
produce un aporte a las aguas superficiales, es por esto que se tienen las corrientes

perennes, a pesar de que no se produzca precipitacion (Villén Béjar, 2002).
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Figura 4: Agua subterrdnea y pozos
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2.1.1.1 Acuiferos

Fuente: Johnson SCREMS

Las formaciones que contienen y transmiten agua del subsuelo reciben el nombre de

acuiferos. Es la parte saturada del perfil del suelo y que contiene la facilidad de

almacenar el agua. El perfil del suelo esta formado de sedimentos no consolidados o

débilmente consolidados, depositados horizontalmente o simplemente estructurados,

con fines hidrogeoldgicos estas capas se clasifican en: permeables, semipermeables

e impermeables (Villon Béjar, 2002).

2.1.1.2 Tipos de acuiferos

Figura 5: Tipos de acuiferos

Pozo
artesiano

Acuifero
colgado

| Manantial
=

Nivel piezométrico tedrico
¥ del acuifero confinado

Nivel piezométrico tedrico
¥ del acuifero semiconfinado

Pozos
surgentes

Nivel freatico

h .» > ‘

Impermeable

Impermeable

Acuifero
libre

Acuifero
semiconfinado

Acuifero
confinado

Fuente: Google imagenes

11



1. Acuifero libre

Llamado también acuifero freatico o capa freatica, es una formacion permeable
saturada limitada en su parte inferior por una capa impermeable. El limite superior
esta formado por la tabla de agua, la que se encuentra en equilibrio con la presion

atmosférica. El agua en un acuifero libre se llama agua freatica o libre.
2. Acuifero confinado

Un acuifero confinado es una formacién permeable completamente saturada de agua
y cuyos limites superiores e inferiores son capas impermeables. En los acuiferos
confinados, la presién del agua en ellos, es generalmente mayor que la atmosférica,
por tal razon, el agua en pozos que penetra en tales acuiferos permanecen por
encima del nivel superior de las capas permeables. Por este motivo al perforar pozos
qgue atraviesen el limite superior del material que constituye el acuifero, se observa
que el nivel del agua asciende muy rdpido hasta que se estabiliza en el nivel
piezométrico. El agua de un acuifero confinado se denomina agua confinada o agua

artesiana.
3. Acuifero semiconfinado

Es una formacién permeable saturada, cuyo limite superior esta constituido por una
capa semipermeable y cuyo limite inferior puede ser una capa impermeable o
semipermeable. En la capa superior se encuentra la tabla de agua, cuya altura difiere

a menudo de la carga piezométrica y al agua confinada en la capa permeable.

Constituyen una variedad de los confinados, y se caracterizan por tener el techo
(parte superior) y/o la base (parte inferior) sellado por materiales que no son
totalmente impermeables, que corresponde a un material que permite una filtracién
vertical que alimenta muy lentamente al acuifero principal. En estos casos, habra
situaciones en los que la recarga podra hacerse en ambos sentidos en funciéon de la

diferencia de potencial.
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Los acuiferos son explotados a través de varios tipos de captaciones, entre las

cuales, las mas comunes son:

a) Pozos profundos: perforados a través de muchas técnicas y generalmente
requieren de grandes equipos de perforacion.

b) Aljibes: son pozos poco profundos, generalmente excavados a mano y algunas
veces revestidos en piedra, ladrillo o cemento.

c) Manantiales: son exposiciones naturales de las aguas subterraneas en superficie

y que son aprovechados directamente, sin necesidad de grandes obras.

La eleccion de alguna de estas formas de acceder a los acuiferos dependera tanto
de las caracteristicas hidrogeolégicas de la zona en particular, como de las
necesidades de abastecimiento del agua y de las condiciones socioeconémicas de la

region.

Una de las grandes ventajas de las aguas subterraneas es que generalmente son de
buena calidad para consumo humano por estar protegidas naturalmente por capas
de suelos o rocas que tienen la capacidad para atenuar, retardar o retener algunos
contaminantes, ademas de ser menos susceptibles que las aguas superficiales a

cambios climaticos.
4. Acuifero semilibre

Este tipo de acuifero es una forma intermedia entre el tradicional, acuifero
semiconfinado y el acuifero libre. La importancia de estos acuiferos reside en los
efectos que causan en los acuiferos superiores vecinos, a tal extremo que llegan a

modificar sustancialmente la naturaleza de la recarga en cantidad y direccion.
2.1.2 Humedad del suelo

Por encima de la tabla de agua o superficie freatica el contenido de agua del suelo,
generalmente decrece con el incremento de la altura, al agua de esta zona no
saturada se le llama humedad del suelo (agua gravitacional o agua vadosa) (Villon
Béjar, 2002).
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2.1.3 Distribucién sub superficial del suelo

Para comprender las manifestaciones del agua subterranea, se requiere estudiar la
distribucion vertical de esta dentro de los materiales geologicos sub-superficiales o

formaciones.

Cuando se realiza la perforaciébn de un pozo a suficiente profundidad, se hallara
luego de un cierto tiempo agua, la cual subir4d hasta cierto nivel. Este nivel de
equilibrio donde la presion hidrostatica en el agua igualada a la presion atmosférica
tiene una serie de denominaciones, entre otras: superficie freatica, tabla del agua
subterranea, nivel freatico, nivel de agua subterranea, superficie libre de agua o capa
freética (Villon Béjar, 2002).

2.1.4 |Infiltracién

Para (Moran, 2016), la infiltracion es la cantidad de agua en movimiento que
atraviesa verticalmente la superficie del suelo producto de la accion de las fuerzas
gravitacionales y capilares, ésta cantidad de agua quedard retenida en el suelo,
reponiendo la humedad, recargado los acuiferos y manteniendo el caudal de los rios

durante los periodos de estiaje.

La lluvia del comienzo es retenida en la cobertura vegetal como intercepcion, en las
depresiones del terreno como almacenamiento superficial. Conforme continda la
lluvia, el suelo se cubre de una delgada capa conocida como detencion superficial y
el flujo comienza pendiente abajo hacia los cursos, lo que constituye la es correntia
superficial. Inmediatamente debajo de la superficie tiene lugar la escorrentia
subsuperficial y las dos escorrentias, la superficial y la subsuperficial, constituyen la
escorrentia directa. La infiltracion es el paso del agua a través de la superficie del
suelo hacia el interior de la tierra; la percolacion es el movimiento del agua dentro del
suelo y ambos fenbmenos, la infiltracion y la percolacion, estan intimamente ligados
puesto que la primera no puede continuar sino cuando tiene lugar la segunda. El
agua que se infiltra en exceso de la escorrentia - subsuperficial puede llegar a formar

parte del agua subterranea, la que eventualmente puede llegar a los cursos de agua.
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2.1.4.1 Factores de infiltracion

La capacidad de infiltracion depende de muchos factores. Los principales son: el tipo
de suelo, el contenido de materia organica, el contenido de humedad, la cobertura
vegetal y la época del afio. De aquellas caracteristicas del suelo que afectan la
infiltracion la porosidad es posiblemente la més importante. La porosidad determina
la capacidad de almacenamiento y también afecta la resistencia al flujo La infiltracién
tiende a aumentar con el aumento de la porosidad. El aumento en el contenido de
materia organica también tiende a aumentar la capacidad de infiltracion, debido
sobre todo a que produce un aumento en la porosidad. La infiltracién, para un mismo
tipo de suelo, es menor en un suelo himedo que en un suelo seco y esta
disminucién es mas notoria en los momentos iniciales. De este modo la curva de

infiltracion sufre un cambio.
2.1.4.2 Método de Porchet

También conocido como método del nivel constante o cilindro excavado; es un
meétodo bastante sencillo, pues consiste en realizar la prueba de infiltracion in situ,
por medio de una excavacion, para ser llenado con agua y definir la tasa de
descenso o velocidad de infiltracion de la columna de agua en el tiempo,

introduciendo en la excavacion una cinta métrica para tal fin.

Las pruebas se realizan en un suelo no saturado. Este método permite calcular el

coeficiente de permeabilidad k.
2.2Cuenca Hidrografica

De acuerdo con la legislacion nacional en la (ANA, 2010) se establece que, una
cuenca es la unidad del territorio, que esta delimitada por una linea imaginaria que
marca los puntos de mayor elevacién en dicha unidad, en donde escurre el agua en
distintas formas, y ésta se almacena o fluye en forma superficial, subsuperficial y
subterranea, hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor

inferior, a través de una red hidrolégica de cauces que convergen en uno principal.
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La cuenca hidrografica esta a su vez integrada por subcuencas y estas ultimas por

microcuencas.

Figura 6: Cuenca hidrolégica
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Fuente: Fundamentos de Hidrologia de superficie, Aparicio Mijares

2.2.1 Microcuenca

Segun el documento (Analisis de escenarios de desarrollo y plan indicativo de
ordenamiento territorial ambiental para la regién ocidental de la cuanca del canal de
Panama, 2004) define a la microcuenca como unidades geograficas que se apoyan
principalmente en el concepto hidroldgico de division del suelo. Los procesos
asociados al recurso agua tales como escorrentia calidad, erosion hidrica,
produccion de sedimentos, etc., normalmente se analizan sobre esas unidades

geogréficas.

También en el arto 12 la (ANA, 2010) sefiala que, una microcuenca es la minima

unidad territorial de drenaje dentro de una cuenca y tributaria de una subcuenca.
2.2.2 Parametros morfométricos

Segun el Manual para la revision de estudios hidrotécnicos de drenaje menor (MTI,
2008), se presentan a continuacion las siguientes definiciones relacionadas con los

parametros morfométricos de una microcuenca:
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2221 Area

Es la zona en la cual las aguas superficiales estan delimitadas por su divisoria
topografica (parteaguas), este parametro permite establecer una clasificacion entre

diversas cuencas en orden a su tamafo.
2.2.2.2 Forma
1. Indice de alargamiento

Se considera como la longitud maxima del cauce principal y su ancho maximo
medido perpendicularmente. Cuando este factor converge a la unidad se considera

poco alargado.
2. Indice de compacidad

Se contempla como la razén entre el perimetro de la cuenca, que es la misma
longitud del parteaguas y la circunferencia ya que segun los estudios de Gravelius se
considera que el circulo inscrito posee la misma area de la cuenca que se estudia.
Estos valores de coeficiente no pueden ser menores a 1, de manera que esta tienda

a converger a la unidad los volimenes de agua seran mayores.
3. Coeficiente de forma

Se refiere a la relacion existente entre el area promedio de la cuenca y su longitud,
desde su origen hasta el punto de cierre. Este coeficiente no puede ser menor que la

unidad, mientras mas converja a este valor se considera menos achatada.
2.2.2.3 Drenaje
1. Orden del cauce

Es la jerarquizacion de los afluentes de un rio, los cuales se clasifican de la siguiente
manera; una corriente de orden uno es un tributario sin ramificaciones, dos corrientes

de orden uno forma una de orden dos, dos corrientes de orden tres formas uno de
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orden cuatro, etc. Y asi sucesivamente, este indice indica el grado de estructura de
la red de drenaje.

2. Densidad de drenaje

Refleja controles topograficos, se calcula dividiendo la longitud total de las corrientes
de la cuenca entre el &rea de esta. Este valor es proporcional a la extensiéon de la
cuenca. Para un valor alto de densidad corresponden grandes volimenes de
escurrimiento la que producird ascensos de las corrientes, se puede considerar
valores proximos o maximos a 0.5 km/kmz2, los cuales indican eficiencia en la red de

drenaje.
2.2.2.4 Relieve
1. Longitud del cauce principal

Se refiere a la medida del escurrimiento principal de la cuenca, medido desde la
parte mas alta hasta la salida. Influye en el tiempo de concentraciéon y en la mayoria

de los indices morfométricos
2. Pendiente del cauce principal

Esta se determina con el desnivel entre el punto mas elevado y mas bajo del rio y
luego dividiendo entre la longitud del mismo, indica el grado de respuesta de una

cuenca a una tormenta, esté pendiente varia a lo largo del cauce.
2.3Estudio socioeconémico

Segun (Rodriguez, 2010), es importante desarrollar este tipo de estudios, ya que a
través de ellos se recopila informacion destinada a conocer sus caracteristicas
sociales y economicas; las necesidades de los sectores sociales, asi como

proyeccion y sus capacidades de pago.

El (FISE, 2007), en el manual de administracion del ciclo del proyecto — MACPM,

destaca una serie de aspectos que genera las informacion socioecondémica:
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a) Verifica usuarios beneficiarios.

b) Procesay analiza Encuestas de Beneficiarios

c) Recoge informacién sobre la forma y costo del abastecimiento actual.
d) Recoge informacién sobre los aportes comunitarios.

e) Verifica la voluntad o disposicion al pago de los beneficiarios.

f) Estima los ingresos por vivienda beneficiaria.

g) Estima la tarifa que puede ser pagada por el servicio.

h) Evalla la sostenibilidad econémica del proyecto.

i)  Verifica situacion de saneamiento (eliminacion de excretas).
2.4Proyeccion de la poblaciéon

Es uno de los factores determinantes en los proyectos de abastecimiento de agua,
con ello se proyecta el nimero de personas que sera usuarias de los servicios de
agua potable y el dimensionamiento de los elementos que constituyen el sistema. La
normativa (INAA, 1999), recomienda utilizar el método geométrico, aritmético o
grafico de tendencia, mientras que el INIDE recomienda los métodos prorrateo y
grafico de tendencia. La seleccion de métodos depende principalmente de la

naturaleza de la poblacion sea esta en area urbana o rural.
2.4.1 Célculo de la poblacion

El célculo del crecimiento poblacional se puede realizar de forma geométrica que
supone que la poblacion aumentard a una tasa constante, para determinar la
capacidad potencial de consumidores, de no contarse con datos de poblacion al
inicio del periodo de disefio, debera efectuarse un censo poblacional por medio de

los representantes comunitarios (INAA, 1999).
2.4.2 Dotacion

Para determinar los valores a dotar en proyectos de agua potable rural se utiliza los
datos de consumo de agua establecidos en la norma, y de esta forma cuantifican las
cantidades de agua que se requiere satisfacer la demanda inmediata y futura.
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La norma (INAA, 1999), establece que la demanda es la cantidad de agua por
persona por dia, dependiendo de los siguientes parametros:

a) Nivel de servicio adoptado
b) Factores geogréficos

c) Factores culturales

d) Uso de agua

También se debe de tomar en cuenta:

a) Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos
publicos, se asignaran 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.

c) Para los pozos excavados a mano y pozo perforados se asignara una dotacion
de 20 a 30 Ippd.

2.4.3 Consumo

Es la cantidad de agua que utiliza un grupo cualquiera, este consumo estara en
proporcion del nimero de habitantes y ademas considera el uso de agua en las
actividades comerciales, industriales e institucionales, el valor es expresado en litros
por habitantes por dia (Ippd) en el caso de la demanda domiciliaria, mientras que en
los demas actores de consumo se expresan como un porcentaje de consumo. La
variacion de consumo maximo diario y horario también se incluye en los calculos
para el dimensionamiento de la capacidad de obras de captacion, linea de
conduccion (lineas de impelencia) y red de distribucién y tanques de almacenamiento
(INAA, 1999).

2.4.3.1 Tipos de consumo

A continuacién, se presentan los tipos de consumo mencionados en la norma
nacional del INAA “Norma técnica para el disefio de abastecimiento y potabilizacion
del Agua”:
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1. Consumo medio

Consumo promedio de los consumidores diario durante un afio de registro y es la

base para la estimacion del caudal maximo diario y horario.
2. Consumo maximo horario

Representa el dia de mayor consumo en el afio. Este caudal es el que debe de
aportar como minimo la fuente de abastecimiento y es el que debe de llevar la linea
de conduccion y con el que se calcula la capacidad de la plata potabilizadora y el

tanque de regulacion
3. Consumo maximo horario

Es la hora maxima de consumo del dia y se representa en una hora durante un afio

completo
2.5 Levantamiento topografico

El (INAA, 2005), plantea que, estos levantamientos deben dar una perfecta idea de
conjunto y tener detalles suficientes de las condiciones del terreno para una
ejecucion posterior bien ubicada, y asi determinar elevaciones a tomar en cuenta por
los puntos estimados a transitar por la red; de manera que el disefio tenga

constancia en la distribucién del agua y permita un buen funcionamiento.

El proyectista debera utilizar como punto de partida de cualquier levantamiento
topografico a realizar, la Red Geodésica Nacional, tanto en el levantamiento
planimétrico como altimétrico y debera cumplir con las recomendaciones que al
respecto indique el INETER. El levantamiento topografico se debera amarrar a la
Red Geodésica Nacional de por lo menos dos puntos o mojones aprobados por
INETER, convenientemente referenciados y protegidos de tal manera que pueda
reconstruirse a partir de ellos el levantamiento de campo realizado, presentandose

los resultados en coordenadas UTM (Control Geodésico de la Red Nacional).
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2.6 Sistema de abastecimiento de agua potable

Un sistema de agua potable tiene por objetivo proporcionar un sistema eficiente,
considerando que el agua tenga la calidad, cantidad y continuidad para satisfacer las

necesidades.
2.6.1 Componentes de sistema de agua potable

Un Mini Acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE), se compone de los siguientes
elementos: fuente de abastecimiento (generalmente un pozo perforado), estacion de

bombeo, linea de conduccion, depdsito y red de distribucion (INAA, 1999).
2.6.1.1 Fuente de abastecimiento

Encargada de suministrar agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de
la poblacion durante el periodo de disefio considerado, también esta debe de brindar

condiciones de calidad necesario para garantizar la potabilidad de la misma.

El Instituto Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillado establece los siguientes
criterios de aceptacion de un pozo perforado:

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

b) EIl caudal de explotacién de bombeo estara en funcién de un periodo de bombeo
de minimo de 12 horas y un maximo de 16 horas.

c) El caudal maximo recomendado de la explotacion de un pozo debera ser igual o
superior a 1.5 del consumo dia promedio (QDP).
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2.6.1.2 Estaciéon de bombeo

En las estaciones de bombeo para pozos perforados deben considerarse los
elementos que la forman lo que consiste en: caseta de proteccion de conexiones
eléctricas o mecanicas, conexiones de bomba o sarta, fundacién y equipo de

bombeo (bomba o motor) y el tipo de energia.
1. Caseta de control

Se disefia de mamposteria reforzada acorde un modelo tipico tipo FISE,
incluyéndose la iluminacion, ventilacion y desagule, tiene la funcion de proteger los

equipos eléctricos y mecanicos.
2. Fundaciones de equipos de bombeo

Se disefia de acuerdo a las dimensiones y caracteristicas del equipo, generalmente
es de concreto reforzado con una resistencia a la compresion de 210 kg/cm? a los 28

dias
2.6.1.3 Lineade conduccidon

Es el conjunto de ductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua
procedente de la fuente de abastecimiento, desde la captacion hasta la comunidad,
formando el enlace entre la obra de captacién y la red de distribuciéon. Su capacidad
debera ser suficiente para transportar el gasto del maximo dia. Se le debera proveer
de los accesorios y obras necesarias para su buen funcionamiento, conforme a las
presiones de trabajo especificadas para la tuberia, tomandose en consideracion la
proteccion y mantenimiento de las mismas. Cuando la topografia del terreno asi lo
exija se deberan instalar valvulas de aire y vacio en las cimas y valvulas de limpieza

en los columpios.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la fuente de abastecimiento, se

distinguen dos clases de lineas de conduccién, por gravedad y por bombeo.
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1. Linea de conduccion por gravedad
Se dispone para transportar el caudal requerido abajo, de una carga potencial entre
sus extremos que puede utilizarse para vencer las pérdidas por friccion originadas en

el conducto al producirse el flujo. Se debera tener en cuenta los aspectos siguientes:

a) Se disefiard para la condicién del consumo de méximo dia al final del periodo de
disefio, el cual resulta de aplicar el factor de 1.5 al consumo promedio diario.

b) En los puntos criticos se debera mantener una presion de 5 metros por lo menos.

c) La presidn estatica maxima estara en funcion de las especificaciones de la clase
de tuberia a utilizarse, sin embargo, se recomienda mantener una presion
estatica maxima de 60 metros, incorporando en la linea tanquillas rompe presion
donde sea necesario.

2. Linea de conduccién por bombeo

Para la aplicacion de este tipo se hara uso de una fuente externa de energia, para
impulsar el agua desde la toma hasta la altura requerida, venciendo la carga estatica

y las pérdidas por friccion en el conducto. Debera considerarse lo siguientes:

a) Para el calculo hidraulico, las pérdidas por friccién se determinaran por el uso de
la formula de Hazen William u otra similar.

b) Para determinar el mejor didmetro (méas econémico) puede aplicarse la formula
siguiente, ampliamente usada en los Estados Unidos de Norte América. (Similar
a la de Bresse, con K= 0.9 y n=0.45)

c) Se dimensionara para la condicion de consumo de maximo dia al final del
periodo de disefio, el cual se estima en 1.5 del consumo promedio.

d) La tuberia de descarga debera ser protegida contra el golpe de ariete instalando

valvulas aliviadoras de presion en las vecindades de las descargas de la bomba.

2.6.1.4 Red de distribucion

Es el sistema de conductos cerrados, que permite distribuir el agua bajo presién de
diversos puntos de consumo, que pueden ser conexiones domiciliarles o puestos

publicos; para su disefio se considera:
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a) Disefar para la condicion del consumo de hora maxima al final del periodo de
disefio, el cual resulta de aplicar el factor de 2.5 al consumo promedio diario.

b) EIl sistema de distribucion puede ser de red abierta, de malla cerrada o una
combinacion de ambos.

c) La red se deberé proveer de valvulas, accesorios y obras de arte necesarias,

para asegurar su buen funcionamiento y facilitar su mantenimiento.

2.6.2 Consideraciones de disefio hidraulico del sistema

Para el proceso disefio, en el célculo hidraulico ENACAL recomienda la aplicacion de
la formula de Hazen Williams, para la determinacion de las pérdidas por friccion;
también para realizar calculos serd necesario el uso del software EPANET, puesto en

la practica por esta institucion.

Los criterios empleados para la definicion de los diferentes elementos que
conformaran el sistema han sido tomados en su mayoria de las Normas Técnicas
para el disefio de abastecimiento (NTON 09001- 99 - INAA), asi como también de

diferentes normas de disefio y criterios de libros de textos reconocidos.
2.6.2.1 Almacenamiento

Los depositos para el almacenamiento en los sistemas de abastecimiento de agua,
tienen como objetivos; suplir la cantidad necesaria para compensar las maximas

demandas que se presenten durante su vida Util, brindar opresiones adecuadas.
2.7Evaluacion ambiental

Con forme el (Decreto 76-2006 Sistema de evaluacion ambiental, 2006), la
evaluacion ambiental es el proceso que incluye la preparacion de estudios,
celebracion de consultas publicas y que concluyen con la autorizacién o denegacién
por parte de la autoridad competente, nacional, regional o territorial. La evaluacion
ambiental es utilizada como un instrumento para la gestion preventiva, con la

finalidad de identificar y mitigar posibles impactos al ambiente de planes, programas,
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obras, proyectos de conformidad a este decreto y que incluye: la preparacion de
estudios, consultas publicas, y acceso a la informacién publica para la toma decision.

2.8Presupuesto

Valoracion economica de un producto o servicio. Se basa en la prevision del total de
los costos involucrados en la construccion de la obra incrementados con el margen

de beneficio que se tenga previsto (Razura, 2012).
2.8.1 Costo

El costo es el valor que representa el monto total de lo invertido, tiempo, dinero y
esfuerzo para comprar o producir un bien o un servicio. Dentro de este podemos
encontrar los llamados costos directos, indirectos y unitarios que a continuacién se
detallan (Razura, 2012).

2.8.1.1 Costos directos e indirectos

Se define como costo directo la suma de los costos de materiales, mano de obra y
equipos necesarios para la realizacion del proceso. En cambio, los costos indirectos
es la erogacion necesaria para la ejecucion de un proceso constructivo del cual se

derive un producto, pero en el cual no se incluye mano de obra, materiales y equipo
2.8.1.2 Costos unitarios

Es aquel en el que el importe de la remuneracién p pago total que deba cubrirse al

contratista se hara por unidad de concepto terminado.
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I1l. DISENO METODOLOGICO

En este acapite se abordaron los aspectos metodoldgicos que se implementaron
para alcanzar los objetivos propuestos en este estudio. Como fuentes primarias de
datos se realizé un recorrido in situ para el reconocimiento del area en estudio, asi
como la identificacion de la cobertura del proyecto y la posible linea de conduccién y
red de distribucion.

También se realizO un censo y entrevistas con el fin de conocer la situacion
socioecondmica, asi como la problematica relacionada al deterioro del actual mini

acueducto.

Se utilizaron los datos del raster japonés ALOS PALSAR, con los cuales se creé la
cartografia y vectores geomeétricos necesarios para calcular los escurrimientos
superficiales; con los datos meteoroldgicos del INETER se realizaron los céalculos
pertinentes a la hidrologia que afecta la zona de estudio. Ademas, utilizando el
software EPANET se realiz6 el balance de la red de distribucion de agua potable.

Los resultados de los dos primeros objetivos y el sexto, fueron de caracter evaluativo,
la propuesta de disefio se basé en los resultados obtenidos de los objetivos tres,
cuatro y cinco. Por otra parte, en el Ultimo objetivo se detalla los requerimientos

financieros para la construccién del mini acueducto.

3.1Tipo de estudio

Esta investigacion es de tipo de alcance descriptivo y de campo con enfoque mixto,
ya que se recopilaron y procesaron datos cuantitativos y cualitativos, a través de
encuestas, guias de observacién, analisis de datos topograficos, hidrologicos y de
calidad de agua, asi como revision bibliografica sobre abastecimiento de agua
potable de tipo MABE.
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3.2Actividades por objetivos

A continuacion, se presentan actividades y procesos metodoldgicos realizados en
cada tarea, las que se llevaron a cabo con la finalidad de crear acciones coherentes

para el cumplimiento del objetivo propuesto.
3.2.1 Estudio socioeconémico
3.2.1.1 Andlisis de encuesta socioecondmicas

En relacién a los aspectos socioecondmicos de las familias, se analizaron rasgos de
interés relacionados a la influencia que ejercen la poblacion objetivo del estudio
sobre los recursos naturales de la microcuenca en estudio, como son poblacion,
género, vivienda, problemas y demanda de agua, servicios basicos, aspectos
organizativos y condiciones de salud, asi como informacién general del area del

proyecto.

Esta actividad se basé en el levantamiento de un censo a cada una de las viviendas
previamente localizadas, y paralelo a ello la encuesta socioeconémica, a fin de que

los datos obtenidos representen la situacion actual.

Para la recopilacion de esta informacion, se tenia pensado realizar una encuesta,
pero dada la cantidad de usuarios, fue necesario la aplicacion de un censo a las 57
viviendas de la comunidad El Mojon, técnica que sirvi6 como base para conocer la
demanda actual, que corresponden a un total de 230 pobladores a servir; para ellos
se tomd en consideracion la tabla siguiente establecida en el manual MACPM del
FISE, basada en el niumero de viviendas de la poblacion a beneficiar.
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Tabla 1: Censo y encuesta socioeconémica

No. Viviendas por comunidad (rangos) | % De viviendas a encuestar
1-150 100%
151 - 200 75%
201 - 300 50%
301 > 30%

Fuente: Manual de administracién del ciclo del proyecto - FISE

El censo se llevd a cabo con la aplicacion de un cuestionario socioeconémico que
esta previsto en el manual MACPM del FISE, que se muestra en el anexo Il, el cual

se realiz6 a cada una de los jefes de familia de las viviendas a beneficiar.

Realizada ambas metodologias, se precedié a realizar el analisis de los datos por
medio del software Excel, con el que se determinaron valores de frecuencia
expresados de forma porcentual de cada uno de los items y que se mostraron por

medio de graficos de pastel.
3.2.1.2 Entrevistas

Para realizar las entrevistas se seleccionaron dos personas, considerando aquellas
gue ejercen cargos representativos en la comunidad, cuyos datos se muestra a

continuacion:

1. Lider de comunidad:
Nombre: Felipe Morales
Identificacion: 162-030953-0001V

2. Responsable comité de agua

Nombre: Calixto Jesus morales Rojas
Identificacion: 162-181056-0002U
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3.2.2 Proyeccién de la poblacién
3.2.2.1 Proyeccion de la poblacion

Para los calculos de proyeccion de la poblacion futura, se utilizd el método
geomeétrico, el cual es recomendado por la NTON 09001-99, se utilizé una tasa de
crecimiento del 2.5%, ya que esta comunidad posee un crecimiento estabilizado, asi
como é&rea de extension futura casi nulas; a continuacion, se presenta la ecuacion

utilizada:

P, =Po(1+1r)" (1)

Donde:

Pn: Poblacion del afio “n”

No: Poblacién al inicio del periodo de disefio
r: tasa de crecimiento en el periodo de disefio

n: afios de proyeccién

Respecto a la poblacion inicial se partié6 del valor obtenido del censo comunitario
realizado casa a casa, la proyeccién se realizé con un valor de 20 afios atendiendo a
los pardmetros de disefios establecidos por el INAA, para periodos de disefio
econémicos segun los elementos componentes de un sistema de abastecimiento de

agua potable.
3.2.2.2 Céalculo de la demanda

Basandonos en el valor de proyeccion de la poblacion obtenido con la actividad
descrita en el inciso anterior, y teniendo la dotacion establecida por el INAA, en la
norma para el disefio de abastecimiento para el medio rural, que establece que para
sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de conexiones domiciliares
de patio, se asignara un caudal de 50 a 60 Ippd, se procedio al célculo de la

demanda.
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CPD = Pob * Dotacion (2)

Donde:
CPD: caudal promedio diario
Pob: poblacién proyectada

Dotacion: dotacion segun la norma

Una vez conocido el valor de la dotacion, se le aplicaron los distintos factores de

consumo diario y de hora maxima.

1. Demanda del maximo dia
En este caso se utilizé en 150%.
2. Demanda de la hora maxima

Para obtener este valor de demanda maxima horaria se aplicé el 250% de la

demanda promedio diario (DPD).

Tales factores sirvieron para obtener los caudales necesarios para el disefio

hidraulico de la linea de conduccion al tanque y para la red de distribucion.
3.2.3 Levantamiento topografico
3.2.3.1 Levantamiento topogréafico

Esta actividad se realiz6 mediante un receptor GPS, con este instrumento se
ubicaron las coordenadas y elevacion de los puntos de partida en la estacion total
marca Sokkia cx 105, para posteriormente radiar los puntos de la red existente.
Luego, apoyados con las coordenadas obtenidas de la estacion total se procedio a
descargarlas a la computadora en un formato de extension TXT, para luego ser
procesados mediante AutoCAD y CivilCAD 2014, se determinaron las curvas de nivel

y se trazé la linea de conduccién y la red de distribucién.
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3.2.3.2 Especificaciones de los planos

Las dimensiones de las laminas seran ser las siguientes: largo 0.90 m — ancho 0.60
m, dejandose un margen de 0.90 x 0.04 m en la parte inferior para colocar el rotulado
e informacion que deberd llevar la lamina. En la parte superior se formara un marco
0.85 x 0.53 m donde se realizaran los dibujos. Las laminas deberan llevar dibujada la
direccion Norte-Sur.

Las escalas utilizadas fueron ser las siguientes:
1. Ubicacion general, 1:5000
2. Planta general, 1:1000

3. Perfiles: Horizontal 1:1000 — Vertical 1:100 o bien Horizontal: 1:500 — Vertical:
1:50 Detalles: 1:10, 1:20, 1:50, 1:100.

3.2.4 Estudio hidrogeoldgico

Seguidamente, se describen las principales actividades y métodos utilizados para

alcanzar el primer objetivo del estudio:
3.2.4.1 Estimacién de parametros morfométricos

Con base a los datos geograficos proporcionados por el raster ALOS PALSAR
(AP_27571 PLR_F0260_RT1.dem), cuyo modelo de elevacion digital tiene una
precision de 12.5 m, los cuales fueron procesados mediante el uso de Global
Mapper, con el que se obtuvieron los vectores que sirvieron para delimitar y estimar
las areas de las microcuencas encontradas, asi como para estimar la geometria y
red de drenaje de las mismas. Ademas, se usoO el software QGis, para editar y
presentar datos espaciales, y para analizar el numero de orden del sistema de

drenaje de cada microcuenca estudiada.

El resultado del analisis espacial permitio la diferenciacion de cuatro unidades de

drenaje microcuencas, lo que facilitdé el estudio de cada una, pudiendo identificar su
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efecto en la zona de desarrollo del proyecto de agua potable en la comunidad de El

mojon.

Las ecuaciones utilizadas para determinar de los parametros morfométricos son las

siguientes:

1. Area: Fueron calculadas en formato vectorial, a través del software QGIS.

2. Forma:

a) Indice de alargamiento (la)

Donde:
la: indice de alargamiento
Lm: longitud méxima de la cuenca, m

L: ancho maximo de la cuenca, m

b) indice de compacidad:

Ic = Kc*x—

VA

Donde:

Kc: coeficiente de compacidad, 0.28

P: perimetro de la cuenca (longitud de la linea de parteaguas), m

A: area de la cuenca, m?

c) Coeficiente de forma

Kf =

NS

(3)

(4)

(5
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Donde:
| = Ancho promedio del area de captacién, m
I= Longitud de la cuenca, m

A= Area de captacion, m?2

3. Drenaje:

a) Densidad de drenaje

Dd = (6)

>

Donde:
L: longitud de las corrientes efimeras, intermitentes y perennes de la cuenca,
m

A: area de la cuenca, m?

4. Relieve:

a) Pendiente del cauce

(7

= =

Donde:
S = pendiente media del cauce
H = Desnivel entre los puntos mas bajo y mas alto, para el caso 100m

L = longitud del cauce
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3.2.4.2 Calculo del balance hidrico

Una vez, obtenido los datos meteorologicos de precipitacion y evaporacion de la
estacion meteoroldgica del INETER, identificada con el codigo 45050 de la ciudad de
Condega, cuyos valores estan recopilados de manera mensual, a partir del afio

de1990 hasta el 2013, se realizd lo que a continuacion se describe.

a) Calculo del escurrimiento superficial

Se calcul6 el escurrimiento maximo para 5, 25 y 50 afios de retorno con el método
racional, posteriormente se calculd el volumen de escurrimiento, del cual se obtuvo la

lamina de escorrentia directa, llamada también precipitacion efectiva.

La ecuacion utilizada fue la siguiente:

Q = 0.278CIA (8)

Donde:
C: coeficiente de escurrimiento
I: intensidad de la precipitacion, mm/h

A: superficie en ha.

El coeficiente de escurrimiento se tomé del manual de conservacion de suelos de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidricos (SARH), actualmente SAGARPA. A
partir de dichos valores y basados en las areas de uso de suelos descritas en el
mapa de uso de suelos del anexo, se estimaron los coeficientes de escurrimiento

ponderados para cada area de drenaje.

Los datos de intensidad correspondiente a los afios 1981 al 2016 de la estacion de
Condega, se obtuvieron de INETER, seguido, se estimaron los periodos de retorno

segun la metodologia de Gumbel, descrita posteriormente.
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b) Estimacién de infiltracion

Esta actividad se realizO en dos etapas, una a nivel de gabinete y otra con una

prueba de campo (anexo VII):

En la fase de gabinete se utilizo la ecuacion del balance hidrico, que se describe a

continuacion:

P=1+S+E+F+Dh, (9

Donde:

P: Lluvia total, mm

I: Intercepcion, mm

S: Almacenamiento desde el suelo, mm
F: Infiltracion

Pn: Escorrentia directa o lluvia neta

Basado en la ecuacion del balance hidrico y considerando el caudal maximo de
escurrimiento se obtuvo el volumen total de escurrimiento del que posteriormente se
estimé la escorrentia directa. Este ultimo valor se introdujo a la ecuacién de balance
hidrico para deducir la cantidad de precipitacion retenida, la cual teéricamente

representa el agregado de la infiltracion, retencion y evaporacion.

Para tener un mejor conocimiento del proceso de infiltraciébn en la zona, se realizé
una prueba de permeabilidad utilizando el método de Porchet; a continuacion, se

describe la ecuacion utilizada en el analisis.

(10)

R (Zh1 + R)
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Donde:

F: infiltracion, cm/s
R: Radio, cm

h1l: Altura inicial, cm
h2: Altura final, cm
t1: tiempo inicial

t2: tiempo final

Se realiz6 utilizando el siguiente procedimiento:

c)

Se ubico el sitio en la microcuenca numero dos, cuyas coordenadas son por ser
la de mayor superficie, por lo que es la que mas incide en la disponibilidad de

recursos hidricos de la comunidad y donde se ubican el mayor nimero de pozos.
Se realiz6 limpieza del terreno donde se llevo a cabo la prueba.

Se procedié a excavar un agujero con dimensiones de 0.63 m de profundidad,

con diametro de 0.26 m.

Seguidamente, se nivelo la entrada del orificio lo cual se hizo con cuerda, estaca

y niveleta. Esto con la finalidad de tener lecturas mas precisas.
Se lleno el agujero con agua limpia.

Se realizaron lecturas del cambio de niveles cada 10 min. utilizando cinta

métrica.
Para cada nueva lectura se realiz6 un relleno del agujero.

El tiempo total del ensayo tuvo una duracion de una hora, de la que se

obtuvieron 6 lecturas.

Medicion de niveles estaticos del agua en los pozos

Con la finalidad de conocer los niveles freaticos en el sistema de agua subterranea

se realiz6 la medicion de los niveles estaticos de agua en 7 pozos encontrados en la

zona del estudio, los cuales se ubican en las microcuencas dos, tres y cuatro.
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La medicidon se realizé con la ayuda de una cinta métrica, con lo cual se obtuvo el
valor del nivel del agua con relacion al nivel del terreno natural. Para tener una mejor

medida este proceso se realizé dos veces para comprobar la veracidad de los datos.
d) Curvas IDF

Como se indico anteriormente los datos de intensidad de la precipitacion se
obtuvieron de la estacion de Condega y fueron proporcionados por INETER. A partir
de los datos mencionados se estimaron los periodos de retorno para 5, 25 y 50 afios

con el método de Gumbel que a continuacién se describe:

1. Utilizando una hoja de célculo se procedi6 a estimar el promedio y la desviacién
estandar de una serie de 36 filas y 7 columnas las cuales corresponden a
intensidades de 5, 10, 15, 30, 60, 120, 360 min./h respectivamente.

2. Se calcul6 el parametro a de Gumbel, segun la ecuacién siguiente:

V6

xX= —=x*§ (11)
g

Donde:
S: desviacion estandar

3. Se calcul6 el parametro u de Gumbel

n= X —0.522 « (12)

Donde:
X : media aritmética

a: parametro de Gumbel

4. Se calculo la serie de probabilidades desde 0.01% hasta el 99.9%, utilizando la

ecuacion siguiente:
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Donde:
Tr: Tiempo de retorno, en afnos
P: probabilidad porcentual de ocurrencia del evento

(13)

5. Se calcul6 la serie de la variable Gumbel YT para cada probabilidad de

ocurrencia, segun la ecuacion siguiente:

Y; = —In(—In(1 — p))

Donde:
YT: Variable Gumbel
P: probabilidad decimal de ocurrencia

6. Se estimaron la serie para las diferentes intensidades de 5, 10, 15, 30,

360 min./h respectivamente, para lo cual se utilizo la ecuacion siguiente:

XT = ‘Ll+oc YT

Donde:

XT: Intensidad ajustada segun Gumbel en mm/h

u= x —0.522 <

Yr = —In(—In(1 —p))

(14)

60, 120,

(15)

7. Finalmente tomando los resultados de inciso 6 se construyeron tres curvas IDF
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para 5, 25 y 50 afios de retorno respectivamente.

Los datos obtenidos de INETER, se tabularon y analizaron utilizando las ecuaciones
anteriores a través del software Excel, asi mismo se procedio a la elaboracion de los

gréaficos de las curvas IDF.
3.2.5 Disefo del sistema de agua potable
3.25.1 Realizar el aforo de la fuente a utilizarse para el agua potable

Para conocer la disponibilidad de agua en la zona y el caudal de dos de los pozos
ubicados en la microcuenca dos, que sirvid para comparar su volumen con la
demanda, fue necesario realizar un aforo, el que se llevé a cabo a través del método
volumétrico, que consistié en tomar el tiempo que tarda en llenarse un recipiente con
volumen conocido; dicha prueba se realizd 3 veces y se tomé el promedio aritmético

del volumen, para ello se utiliz6 la ecuacion:

(16)

L)
I
N <

Donde:
Q: caudal (m3/s)
v: volumen (m?3)

t: tiempo (seq)
3.2.5.2 Sistemade impulsion, lared de distribucién y almacenamiento.

1. Linea de Conduccion por bombeo

Para el disefio de la linea de conduccion del pozo a los tanques se consideré el
caudal de la demanda maxima diaria en un tiempo de 12 horas de bombeo. A
demas, la longitud de la tuberia se tomd del estudio topogréafico. Con estos valores
se calculé la pérdida de carga por friccion y locales por accesorios, en estos ultimos
utilizando la longitud equivalente en la linea de conduccion, utilizando la ecuacion de

Hazen Williams. Con la ecuacion de Bernoulli se calculd la pérdida de carga total
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Q1.852

hf =10.67 <C1.852D4.87

)

Donde:
Hf: Perdida de carga en m
Q: Caudal en m3/s

C: Coeficiente de rugosidad para PVC 150

D: Diametro de la tuberia en m

L: longitud en metros

(17)

A demas, para la determinacion del diametro mas economico, se aplico la férmula de

Bresse, donde para ella se utilizan los datos k = 0.9 y n = 0.45:

D =k(@)"
Donde:
D = metros
Q=m?d/s

(18)

Tanto para la aplicacion de la ecuacion de Hazen Williams como de Bernoulli se

utilizé el software EPANET.

a) Golpe de ariete

Para el calculo de golpe de ariete se tomd en consideracion que linea de conduccion

sera de PVC SDR-26, con 2” de espesor, las formulas utilizadas son las siguientes:

Celeridad de Avielli:

9900

’48.3 + KO%

(19)
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Donde:

C: Celeridad o velocidad de la onda, m/seg
K: Coeficiente de modulo de elasticidad, 0.5
D: Diametro interno de tuberia, m

e: espesor del tubo, m

Tiempo de cierre:

2+L ( 20)

Donde:
L: Longitud hasta el depdsito, m
C: Velocidad de propagacién de la onda o celeridad, m/seg

T: Fase o periodo de cierre, s

Sobrepresion:

ha =Y (21)

Donde:
C: Celeridad
V: Velocidad, m/seg

g: Aceleracion de la gravedad, m/s?

2. Red de distribucién

a) Trazado de lared
1) Se traz6 tomando como referencia los puntos y distancias segun el
levantamiento topogréfico de la red existente.

2) Teniendo el levantamiento se realizo el trazado de la red en AutoCAD, para
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exportarlos al software Epanet, a través de EpaCAD.

b) Nodos concentrado

Se realiz6 por medio del método del caudal unitario.

c) Simulacién

Para la simulacion se realizdé en dos partes, primeramente, la red con el CMH y otra
sin CMH, para visualizar la caracterizacion del sistema. En el disefio de la red de

distribucién, se tomaron en consideracion las siguientes criterios y ecuaciones de

disefio:

1) Se utilizd un caudal de disefio correspondiente al consumo maximo horario, el
cual se calculé segun lo indicado en el inciso de calculo de la demanda.

2) A demas, se considerd una red abierta, por las caracteristicas de la comunidad y

distribucién espacial de las viviendas.

3) Para el disefio hidraulico de la red se aplicé la formula siguiente utilizando el
software EPANET:

. SeQe — SfQf
~ 12.85(Qe - Qf)

(22)

Donde:

H: Pérdidas por friccion en metros

Qe: Caudal entrante en el tramo en gpm

Qf: Caudal de salida al final del tramo gpm

Se: Pérdidas en el tramo correspondiente Qe en decimales
Sf: Pérdidas en el tramo correspondiente Qf en decimales

L: Longitud del tramo en metros

3. Almacenamiento

El disefio de la capacidad del tanque de almacenamiento se baso en el

cumplimiento de los siguientes criterios de disefio, recomendados por el INAA:
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a) Volumen compensador: el volumen necesario para compensar las variaciones de

consumo horario, cumplen el 15% del consumo promedio diario.

b) Volumen de reserva: utilizado para atender eventualidades en caso de
emergencia, reparaciones en la linea de conduccién u obras de captacién, se

aplicé el 20% de consumo promedio diario.

4. Calidad del agua

En cuanto a la calidad fisico - quimica y bacteriolégica del agua, la NTONO09 003-99
establece que, para proteger la salud publica y por consiguiente ajustar, eliminar o
reducir al minimo aquellos componentes o caracteristicas del agua, que puedan
presentar un riesgo para la salud de la comunidad, deberan seguir las siguientes

instrucciones:

a) La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le debera efectuar por lo menos
un analisis fisico, quimico, de metales pesados cuando se amerite Yy

bacteriol6gico antes de su aceptacion.

b) Los parametros minimos de control para el sector rural seran: coliformes total,
coliformes fecal, olor, sabor y color, turbiedad, temperatura, concentraciones de
iones de hidrogeno y conductividad.

c) El analisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos perforados,
pozos excavados a mano, deberan cumplir con las normas de calidad del agua

vigentes aprobadas por INAA y MINSA.
5. Tratamiento y desinfeccién

Con el objetivo de contribuir al mejoramiento y corregir la calidad del agua, para
poder convertirla en potable, se parti6 de los valores obtenidos de la actividad
anterior, la NTONO09 003-99 propone como uno de los métodos para desinfectar el

agua mediante tratamiento quimico

a la sustancia mas usada, econémicamente y con mejor control y seguridad que se

puede aplicar al agua para tal fin como es el cloro.
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Para el célculo de la dosis a utilizar de hipoclorito se utilizaron las siguientes

ecuaciones:

a) Calculo de la dosificacion de cloro por dia

Vol.cloro = 0.012 « CMD *d

b) Célculo de la dosificacion de hipoclorito de calcio

Vol.cloro

lb
Vol. h.Calcio (—)
dia

Concentraciéon comercial

lb
VJLCakH)Cﬁ—)*loO
. (9ry dia
Vol.h.Calcio (E) = %
c) Calculo de la solucién
. It Vol.h. Calcio(%
Vol.solucién (E) "~ Concentracion de la solucién * 100

gl ) Vol. solucién(dl%)

Vol.solucion (E 3785

d) Calculo de la dosificacion

min 1a

e (GOt Lt 13
Dosificacion (—) = Vo.solucion (d—> * 100 * ﬁ/60

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)
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3.2.6 Evaluacién ambiental
3.2.6.1 Identificacion, prediccion y valoracion de impactos ambientales

Para asegurar las opciones de desarrollo bajo consideracion ambientalmente
adecuadas, para la identificacion se ha utilizado el manual (SISGA-FISE, 2000),
Sistema de gestion ambiental agua y saneamiento que presenta el FISE,
considerado una lista de chequeo simple para la identificacion de impactos

ambientales.
3.2.7 Presupuesto del proyecto

El presupuesto se realizara utilizado la metodologia de la alcaldia, utilizando los
precios unitarios concernientes al afio 2018. Dichos precios se aplicaran a la lista de

actividades resultantes del disefo.
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IV. CALCULOS Y RESULTADOS

En este acipite se reflejan los resultados obtenidos de cada uno de los objetivos
propuestos para el estudio de la cuenca y disefio de la red de abastecimiento de

agua potable de la comunidad EI Mojén.
4.1Estudio socioeconémico
4.1.1 Analisis de encuesta socioeconémicas

Para la recopilacion de esta informacion de campo, fue necesario la aplicacion de 57
encuestas socioeconOmicas de agua y saneamiento, tomada del manual de
administracion del ciclo del proyecto del FISE, las cuales fueron efectuadas a lo largo
de la comunidad El Mojon.

4.1.1.1 Caracteristicas de la poblacion

Tabla 2: Caracteristicas de la poblacién objeto de estudio

Sexo Edades % Escolaridad % Ocupaciéon %
M | 110 labs 11 lletrado 5 Agricultor 6
F 120 | 6a 15 18 Basico 64 Jornalero 58

1;55a 29 Intermedio | 27 Comercio 2

26a 13 Avanzado | 4 Ama de 34
35 casa

> 36 29

Fuente: Elaboracién propia

En la comunidad de El Mojon existe una poblacion de 230 habitantes, las cuales se
aglomeran en 54 viviendas, distribuidas por 110 personas de sexo masculino y 120
del sexo femenino; el rango de edades con mas presencia en lazonaesde 16 a25y

mayores de 36 anos.

El mayor porcentaje de escolaridad se centra en la educacion primaria, donde se

pudo encontrar que un 58% de las personas no han completado su primaria, por
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ellos poseen un bajo indice de analfabetismo y al menos el 4% de la poblaciéon ha
asistido a la universidad; en el ambito ocupacional 58% de la poblacion son
jornaleros pues trabajan casi a tiempo completo para las fabricas tabacaleras y una

minoria de 2% posee pequefios negocios de pulperia en sus casas.
4.1.1.2 Condiciones de vivienda

Tabla 3: Condiciones de vivienda de la comunidad El Mojén

Tenencia % Material % Techo % Divisiones %

Propia | 92 | Bloques | 57 | Zinc | 93 | No tiene 2
Prestada | 4 | Ladrillo | 37 | Teja| 7 Dos 43
Alquilada | 4 | Madera | 2 Tres 45
Adobe | 2 Masde | 4
tres
Otro 2

Fuente: Elaboracién propia

De las 54 viviendas cesadas se constatdé que un 92% de las familias tienen casas
propias y con un 4% de estas son prestadas y alquiladas; asi mismo, a las
condiciones que tienen estas viviendas, se aprecia que en los tipos de materiales
predomina del tipo adobe con un porcentaje de 57%, luego con 37% mamposteria de
tipo ladrillo, se puede apreciar que la mayoria de las viviendas se construye de piso

de tierra.

En cuanto al tipo de material que se utiliza para cubrir el techo en la comunidad se
estimo que el 93% es zinc y el 7% pertenecen al tipo de teja, dichas viviendas
poseen en un 45% de ellas tres divisiones y el 2% no tiene divisiones; el 76% estan

en un estado regular y que el 11% estan en mal estado.
4.1.1.3 Situacion econ0mica de la familia

Los resultados obtenidos de las 54 casas encuestadas dan que un 50% de poblacion
trabaja y el otro 50% realiza labores no remuneradas. El ingreso mensual mas alto

oscila entre 1,501 y 5,000 cérdobas y corresponde al 79% de la poblacién, mientras
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que el menor ingreso mensual correspondiente al 10% de la poblacion es entre 1,001

a 1,500 cérdobas mensualmente.

Los cultivos que la poblacién de la comunidad del mojén cosecha son: cultivo de
maiz con un 46% y frijoles con un 44%, este ultimo llega a conformar ingresos extras
para las familias. En la encuesta también se identificoO que alrededor del 74% de las
familias no cuentan con ganado mayor, siendo notorio ademas que dichas familias

no cuentan con aves de corral y es una minoria la que tiene animales domésticos.

Tabla 4: Situacion econémica de las familias de la comunidad EI Mojon

Trabaja % | Cultivo % Ingresos % Ganado %
Si 50 | Otros | 10 | 60121000 | 11 | Si 26
. 1001 a
No | 50 | Frijoles | 44 1500 10 | No 74
. 1501 a
Maiz 46 5000 79

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1.4 Saneamiento e higiene ambiental de la vivienda

Tabla 5: Sanidad e higiene ambiental de la comunidad EI Mojén

Saneamiento % | Energia %
Si 89 Si 89

No 11 No | 11
Fuente: Elaboracién propia

Para la disposicion final de excretas, 48 familias cuentan con letrinas equivalente a
un 89% de las viviendas, de las cuales el 63% se presentan en estado regular, el
23% estan malas y solo el 14% buenas; el 11% de las familias no cuentan con
letrinas, realizan sus necesidades en letrinas de sus familiares. También, un 89% de
la poblacién cuenta con energia eléctrica y que el 11% no cuenta con el servicio de

energia eléctrica.

Ademas, debido a la falta de red de alcantarillado sanitario, la totalidad de las
familias depositan en el patio las aguas grises producidas en las actividades
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cotidianas del hogar. Asi mismo, se pudo constatar que en ninguno de los predios se

encontraron charcas.

Respecto a los desechos sélidos, segun datos brindados, el 98% de las personas
recoge la basura y la quema en sus predios y un 2% la entierra, ademas no se

encontrd basura ni dentro ni fuera de sus viviendas.
4115 Recursosy servicios de agua

Tabla 6: Recursos y servicio de agua en la comunidad El Mojon

Tenencia% abast'e\:/lc?g:ioento% Acarreo% Distancia%
Si 81 Rio 0 Hombre | 35 < 100m 11
No 19 Quebrada 0 Mujer 56 <500m 17
Llave 81 Otros 100 Nifio 9 < 1km 67
Pozo 0 >1km 5
Otro 19
Cant. Viajes % Cant. GIn dia % Almacenaje% | Calidad agua%
lab 86 30 GIn 78 Barriles | 66 Buena 50
5a10 14 40 GIn 15 | Bidones | 34 Regular 43
Otros 50 GIn 7 Mala 7

Fuente: Elaboracion propia

La comunidad El Mojon cuenta con un sistema de agua potable por bombeo eléctrico
(MABE), que fue instalado en el afio 2008, dirigido por la alcaldia municipal de
Condega y financiado por una ONG Austriaca, del que se benefician 81%,
igualmente el mismo porcentaje de personas que se abastecen por medio de puestos
publicos, aunque el mencionado servicio no se brinda en forma regular. Existen por

tanto un 19% de habitantes que no tiene acceso de agua potable de este sistema.

No obstante, por la incompleta cobertura e irregularidad del servicio de agua potable,
la poblacion afectada recurre a la comunidad de Los Mapachines para acarrear agua,
actividad que es liderada por las mujeres en un 56%, seguido de los hombres con un
35% y los nifios con 9%. Con relacion a las distancias recorridas para acarrear agua,
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un 67% se traslada a menos de 1 km, un 17% recorre de 500 m, un 11% camina
menos de 100 m; no obstante, hay un 5% de habitantes que se desplaza mas de 1

km para acarrear agua necesaria.

Debido a la problematica mencionada, el 100% de los habitantes considera
necesario el proyecto, el mismo porcentaje esta dispuesto a participar en dicho
proyecto.

4.1.1.6 Situacion de la salud de la familia

Tabla 7: Situacion de salud de los poblacién objeto de estudio

Variables %
Diarrea 26
Tos 0
Resfriados 26
Malaria 2
Dengue 5
Parasitosis 41
Infeccion renal 0
Otros 0

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de la comunidad no existe puesto de salud, los que tienen que viajar al puesto
mas cercano ubicado en Condega, entre las enfermedades mas comunes
presentadas en los ultimos tiempos estan: en un 41% parasitosis, seguido de diarrea
y resfriados con 26%, con 5% dengue y con 2% personas que han padecido de

malaria.
4.1.2 Entrevistas
4.1.2.1 EntrevistaNo.1

El sefior Felipe Morales, oriundo del municipio de Pueblo Nuevo con cédula de
identidad 162-030953-0001V, es actualmente el lider la comunidad. El, en los afios
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que ha vivido en la comunidad El Mojon, ha experimentado los cambios que ésta ha
sufrido desde la década de los 60°s, cuando solo existian 3 casa hasta la fecha.

Los problemas relacionados con el agua siempre han estado presentes en la
comunidad, con el proyecto actual instalado en el 2008 y que actualmente no cumple
con los requisitos para los pobladores, solo funciond correctamente durante cuatro
afos, en la actualidad el servicio se presta 1 dia de por medio y por sélo 15 minutos,

por lo que como promedio algunas familias logran llenar alrededor de 5 galones.

Debido a la constante demanda del agua los pobladores realizan viajes hasta la
comunidad mas cercana llamada Los Mapachines “las personas se abastecen de

agua por pozos que ellos hicieron que son pozos excavados a mano”.

En las zonas altas algunos pobladores llegan a realizar la cosecha de agua durante
el periodo de invierno y mantiene la costumbre de ir hasta las riveras del rio para

lavar la ropa.
4.1.2.2 Entrevista No. 2

Don Calixto Jesus Morales Rojas con cédula de identidad 162-181056-0002U es el
responsable del comité de agua (CAPS) de la comunidad EI Mojon, durante su
entrevista destacd citandolo textualmente que “en el afo 2008 fue instalado el
sistema de agua potable, pero este solo funcioné a su capacidad durante 4 afios las
24hr, el pozo es manual con una profundidad menor a los 80 m, y cuenta con 2

tanques de recepcidn con capacidad de 20,000lts cada uno”.

Actualmente el sistema brinda el servicio dia de por medio y tarda alrededor de dos
dias en llenar los tanques de recepcion y no a su capacidad completa. Existen
alrededor de 70 viviendas como maximo, asi como 45 beneficiarios que cuentan

directamente con llaves en sus hogares.

También fue de énfasis por parte del Sr. Calixto que estaban sufriendo alzas en el
servicio de energia ya que el sistema continda trabajando, aunque el agua no este
fluyendo por él.
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4.2Proyeccion de la poblaciéon

Los resultados del censo indican que la tasa de crecimiento comunitario es del
0.98%, inferior a lo establecido por la norma para proyectar la poblacion, por tanto,
se tomo la tasa minima 2.5%, establecida por la norma para realizar la mencionada
proyeccion. Por lo cual la proyeccion futura resultante a servir para el afio 2039, sera
de 377 habitantes.

Conforme a la proyeccion anteriormente mencionada y atendiendo al valor propuesto
por la norma técnica para comunidades rurales, que establece que para sistemas de
abastecimiento de agua potable se dotara de 60 Ippd, resultando para esta localidad
un total de 0.72 Lps (CPD), para su afio de proyeccion; aplicando los factores de
demanda para el dimensionamiento de la capacidad, que son 1.5 de consumo
maximo diario (CMD) y 2.5 consumo maximo horario (CMH), afectando al consumo
promedio diario anteriormente descrito; se obtuvo el caudal de disefio para la linea
de conduccién de la bomba al tanque de 1.07 Ips y para el disefio de la red 1.79 Ips,
(tabla 20), los valores finales considerandolos aproximados serian 1 Ips para la linea

de conduccion y 1.80 Ips para la red de distribucion.

Tabla 8: Proyeccién de poblacién a 20 afios

} Dotacion | SONsumo | Consumo | ~pry | oy | cpp | CMH |, V0"
Afio | Pob. (Ippd) domiciliar | publico (pd) | (ps) | (ps) | (ps) Almace.
(Ipd) (Ipd) (m3)
2019 230 60 13800 1932 15732 10.437| 0.66 | 1.09 | 13.21
2039 | 377 60 22620 3167 30944 | 0.72 | 1.07 | 1.79 22

Fuente: Elaboracién propia

4.3Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topogréafico de la comunidad, considerando las rutas del
sistema de agua potable existente, en el proceso se ubicaron la estacion de bombeo,
tanque de almacenamiento, linea de conduccion y red de distribucién (Plano 5, 6, 7,

8, 9, 10). Los resultados de la linea de conduccion y la ubicacién del tanque, asi
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como se presentan los resultados de los 4 tramos de la red de abastecimiento de

agua potable actual, se presenta en la Tabla 9.

La longitud total de la linea de conduccion (Bomba — Tanque) fue de 414.6660 my la
diferencia de nivel fue de 7.233 m. En la red de abastecimiento las longitudes por
tramos fueron, para el tramo Empalme hacia los Mapachines 530.3060 m, Empalme
— Escuela de 198.3940 m, Entrada — Empalme de 254.5970 y Empalme hacia el rio
626.1660 m (Tabla 9)

Ademas, se realizaron 5 perfiles que corresponde a tramos de la red de distribucion

de agua potable.

Tabla 9: Levantamiento topogréfico

Dgzlcgﬁgtign Elevaciones | Distancia Observaciones
L-1 2.271 530.306 |Empalme - Hacia los Mapachines
B-T 7.233 414.666 Bomba - tanque
L-2 -0.879 198.394 Empalme - Escuela
L-3 -8.044 254.597 Entrada - Empalme
L-4 -19.891 626.166 Empalme - Rio

Fuente: Elaboracion propia
4.4Diagnostico del sistema existente
4.4.1 Sistemade bombeo

El sistema de bombeo esta compuesto por una bomba sumergible de 1 hp marca
Franklin Electric, con tuberia de la columna de bombeo de 1 2" y una tuberia de
descarga del mismo diametro. La bomba operaba inicialmente con un caudal de 1.8
Ips en el punto de operacion 6ptimo, logrando llenar los dos tanques de 10000 litros

cada uno en 3 horas.

Actualmente el sistema funciona por 12 horas segun informacion del operador, esto

se debe al abatimiento del pozo y la consecuente disminucion del nivel dinamico que
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impide el bombeo continuo. La situacion antes mencionada inicié hace 4 afios, y el
aflo pasado en la basqueda de una solucion se opté por incorporar al sistema, el
apagado y encendido automatico, el cual funciona en dependencia del nivel dinamico
del pozo. Esta opcién ayudo al operador en la espera para la recuperacion del pozo y

posterior encendido de la bomba.

No obstante, a pesar de las 12 horas de bombeo que reporta el operador, se
encontrd en la visita de campo que la bomba s6lo opera a intervalos de 2.47 minutos,
por lo que el tiempo de bombeo real estimado de bombeo fue de 2.53 horas en el

periodo antes indicado.

La operacion de la bomba a intervalos de 2.47 minutos, se debe a que el pozo de 19
metros de profundidad tiene muy poco caudal, por lo que, con el descenso del nivel
dindmico, el sistema de apagado y encendido automatico de la bomba interrumpe el

suministro de energia y la reestablece hasta que el pozo se haya recuperado.

Ademas, para aumentar el tiempo de bombeo en dependencia del abatimiento del
nivel dinAmico se ha cerrado parcialmente la valvula de compuerta ubicada en la
descarga, por lo que la bomba no trabaja en su punto de maxima eficiencia,

operando la misma en la zona de bajo caudal y alta presibn manométrica.

Por lo anterior, se observo que el sistema de bombeo consume mas energia de lo
recomendado. Esta situacion fue confirmada mediante la facturacion emitida por
UNION FENOSA, segun Calixto Jesus Morales, responsable del CAPS.

De no revertirse la situacion antes mencionada, es muy probable que se reduzca la
vida util de la bomba o incluso esta sufra un deterioro rapido, por lo que, es de suma

importancia iniciar un proceso de redisefio del sistema de bombeo.
4.4.2 Lineade impulsion

La linea de impulsién actual de tuberia de PVC, SDR 26 y de 1 %" de diametro, tiene
una longitud de 414.67 m y una diferencia de nivel de 7.23 m. No se observan fugas.

La tuberia tiene 8 afios de estar instalada y operando, segun las condiciones de
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bombeo indicadas en el inciso anterior. De acuerdo a las observaciones de campo y

lo expuesto en este inciso la tuberia existente puede seguirse utilizando.
4.4.3 Red de distribucidn

La red de distribucion actual es de tipo abierta con 4 tramos, tiene longitud total de
1609. 46 m, es de tuberias PVC, SDR 26 de 1 %" de didametro, que al igual que en la
linea de aduccion no presenta fugas y tiene 8 afios de haberse instalado.

A la red se conectan mediante tuberias de 2" de PVC SCH-40, las acometidas

domiciliares, las cuales no cuentan con medidores.
4.4.4 Tanque de almacenamiento

El sistema actual cuenta con dos tanques de almacenamiento que estan conectados
en series, con capacidad para 10000 litros cada uno, con dimensiones de 2.72
metros de altura y con un diametro de 2.32 metros. La tuberia de entrada es de H°G®
172" pulgadas y la salida es de 2” de diametro, el peso es de 200 kilogramos, posee

una compuerta enroscada de acceso para limpieza de 18 pulgadas de diametro.

Los tanques estan colocados sobre una base lisa de concreto reforzado, a los cuales
no se les ha realizado limpieza desde su instalacion y no poseen un sistema de
cloracion, estan ubicados a una elevacion 582.32 msnm y se conectan a la red de

abastecimiento con una tuberia de PVC 2” SDR 26, con una longitud de 32.73 m.
4.4.5 Acometida domiciliar

Las acometidas consisten en una valvula de chorro domiciliar Unica, colocada en el
patio de la vivienda. Estan conectadas desde la red de distribucion, mediante T o
abrazadera. Sin embargo, las conexiones domiciliares que la poblacion de la
comunidad de el mojoén instalé son de mangueras de polietileno para uso de riego y
no de tubos P.V.C como lo indica la norma, ademas, no estan enterradas a totalidad,
lo cual esto provoca que la manguera al estar a la intemperie sufra deterioro

produciendo pérdidas por fugas de agua.
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4.5Estudio hidrogeoldgico

El estudio hidrogeoldgico se enmarca en la zona central en la provincia geolégica
coyol, dominada por roca volcénica terciaria, donde predominan lavas basalticas,
andesiticas y daciticas, igmimbritas, tobas intermedias y acidas, rocas piroclasticas y

rocas volcano-sedimentarias.

La zona comprende la subcuenca Rio Pueblo Nuevo (Mapa 1), la cual tiene un area
de 258.22 km?, siendo este ademas tributario del rio Esteli, este UGltimo drena sus
aguas a la cuenca del rio coco, que segun INETER se identifica como la cuenca

namero 45, presentada en los mapas oficiales.

El area donde se desarroll6 el estudio comprende la comunidad de ElI Mojon, en la
cual inciden cuatro microcuencas, con un area total de 8.74 km?, las cuales les
confieren las caracteristicas hidrogeoldgicas presentes. El material geoldgico
dominante encontrado en todas las microcuencas corresponde a tobas de origen

volcanica del periodo terciario, altamente meteorizadas.

Las caracteristicas anteriores del subsuelo, han permitido el aprovechamiento de las

aguas subterraneas a través de pozos excavados a mano (Mapa 10).

A continuacién, se presenta en la tabla 10 y mapa 1, un resumen de las

mencionadas unidades o microcuencas.

Tabla 10: indices morfométricos

Area Elevacién

, . Ancho | Longitud
Perimetro | Longitud | * . " | 1o cauce | H H |Desnivel

km2 | ha (km) fmax. (km) |y (km) | Max.|min.| Alti.
(m | (m) | (m)

MC

MC_4 | 1.81 | 181 10.006 1.796 1.008 1.371 729 | 547 182

MC_3 |1.445|144.5 8.805 2.018 0.716 1.945 803 | 557 246
MC_2 |3.479|347.9| 12.957 3.448 1.009 4.137 964 | 557 407
MC_1 |2.006 | 200.6 9.355 2.128 0.943 2.585 814 | 560 254

TOTAL | 8.74 | 874

Fuente: Elaboracion propia
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De manera general puede apreciarse que las microcuencas son alargadas, con
formas que van de muy oblongas a rectangulares, como se muestra en el mapa 2,
ademas presenta un orden de corriente que varia de 2 a 5, segun la clasificacion de
Arthur Newell Strahler y Robert E. Horton, reflejado en el mapa 4; las mencionadas
microcuencas ademas presentan un relieve escarpado con pendientes que oscilan
entre 10 y 13% (mapa 5), lo que origina un rdpido drenaje como repuesta a las
precipitaciones, provocando eventualmente erosion, ademas dependiendo de la
magnitud del evento meteorolégico podria generar riesgo a la poblaciéon y a la
propiedad.
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A continuacion, se presenta las caracteristicas detalladas de cada microcuenca

estudiada en la zona de la comunidad el Mojon.

1. Microcuenca MC_1

La microcuenca MC_1 ubicada al oeste de la comunidad (Mapa 2), con un area de 2
km?, es la segunda en dimensién de las cuatro microcuencas estudiadas. Es una
microcuenca con terrenos fuertemente escarpados, con una longitud maxima de
aproximadamente 2 km y una anchura de 0.9 km, presenta una elevacion maxima de
814 msnm y una minima de 560 msnm, lo que representa una pendiente del 23.46%,

factores importantes en la energia que favorece el flujo de los drenajes (Tabla 11).

Tabla 11: MC_1 Factores geométricos y relieve

Parametro Valor | UM Clasificacion
Area 2.006 | Km2 Pequefia
Perimetro 9.36 | Km .
Pendiente de la cuenca 23.46| % | Terreno fuertemente accidentado

Longitud max. de la cuenca| 2.13 | Km -

Ancho méx. de la cuenca 0.94 | Km -

Longitud del cauce 259 | Km -
H max. 814 m -
H min. 560 m .
Desnivel altitudinal 254 m Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Segun los indices que hacen referencia a la forma (Tabla 12), la mencionada
microcuenca se caracteriza como moderadamente alargada, estas caracteristicas
sugieren que la forma de la microcuenca contribuye a un ligero retraso del

escurrimiento en su recorrido hacia el punto de cierre.
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Tabla 12: MC_1 Factores de forma

Parametro Valor | UM Clasificacion
indice de alargamiento 2.257 Moderadamente alargada
indice de compacidad 1.849 Muy oblonga
Coeficiente de forma 0.443 Moderadamente achatada

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo, a las caracteristicas de drenaje indicadas en la Tabla 13, se infiere que

por la baja densidad de drenaje y orden de corriente; la escorrentia se concentra con

cierto retardo en los pocos drenajes existentes, no obstante, a causa de la moderada

pendiente del cauce el tiempo de concentracion se ve reducido. Sin embargo, el valor

de coeficiente de escorrentia encontrado nos sugiere una importante reduccion del

volumen total de escurrimiento.

Ademas, en las condiciones hidrolégicas de esta microcuenca, se presentan

caudales que oscilan entre 21 y 24 m3s, en diferentes periodos de retorno, los

cuales son evacuados a través de la red hidrologica limitada, produciendo caudales

gue son torrenciales, y, por tanto, peligroso para la seguridad de las personas y las

diversas infraestructuras, como se aprecia en la tabla siguiente:

Tabla 13: MC_1 Factores de drenaje

Parametro Valor | UM | Clasificacion
Densidad de drenaje 1.28863 Baja
Orden de corriente -
Pendiente del cauce 9.83 % Moderada
Tiempo de concentracion 20.210 | Min Réapido
Coef. de escorrentia 0.46 Bajo
Caudal Tr 5 afios 21.465 | m¥/s -
Caudal Tr 10 afios 20.526 | m¥/s -
Caudal Tr 25 afios 23.832 | m¥/s -

Fuente: Elaboracién propia
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2. Microcuenca MC_2

La microcuenca MC_2 abarca un area de 3 km?, siendo esta la mayor en proporcion,
con un terreno fuertemente accidentado, con elevaciones que van de una altura
minima de 557 msnm hasta 964 msnm de altura maxima, siendo la de mayor
elevacion, de las cuatro microcuencas estudiadas, ademas posee una pendiente
media del 23%. Esta microcuenca se ubica en la parte sureste de la comunidad
(Mapa 2), y posee factores que favorecen el flujo del drenaje (Tabla 14).

Tabla 14: MC_2 Factores geométricos y relieve

Parametro Valor | UM Clasificacion
Area 3.479 | Km2 Mediana
Perimetro 12.96| Km .
Pendiente de la cuenca 23.46| % | Terreno fuertemente accidentado

Longitud max. de la cuenca| 3.45 | Km -

Ancho méx. de la cuenca 1.01 | Km -

Longitud del cauce 414 | Km -
H méx. 964 m .
H min. 557 m .
Desnivel altitudinal 407 m Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados mostrados en la tabla 15, se trata de una microcuenca
ligeramente alargada, haciendo que se presente un ligero retraso del escurrimiento
en su recorrido hasta el punto de cierre, no obstante, por su tamafio es la
microcuenca que mayor escorrentia y agua subterranea aporta al sistema hidroldgico

local.
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Tabla 15: MC_2 Factores de forma

Parametro Valor | UM Clasificacion
indice de alargamiento 3.417 Muy alargada
indice de compacidad 1.945 Muy oblonga
Coeficiente de forma 0.2926 Ligeramente achatada

Fuente: Elaboracién propia

Conforme a las caracteristicas de drenaje mostradas en la tabla 16, se deduce que el
tiempo de concentracion es rapido, y el flujo transita por una red hidrica con densidad
de drenaje de 1.18, valor que se clasifica como bajo. La escorrentia de esta
microcuenca se concentra con cierto retardo, debido a la baja densidad y orden de

corriente, similar a la microcuenca 1.

En estas condiciones hidrolégicas se presentan caudales elevados en diferentes
periodos de retorno que oscilan entre 26 y 36 m3s (Tabla 16), los que son
evacuados de la microcuenca por una red hidroldgica limitada, por lo que se deduce
que los caudales son torrenciales, por tanto, peligroso para la seguridad de las

personas y las diversas infraestructuras.

Tabla 16: MC_2 Factores de drenaje

Parametro Valor | UM | Clasificacion
Densidad de drenaje 1.2891| - Baja
Orden de corriente - -
Pendiente del cauce 9.84 % Moderada
Tiempo de concentracion |29.014| Min Rapido
Coef. de escorrentia 0.46 - Bajo
Caudal Tr 5 afios 26.594 | m’/s -
Caudal Tr 10 afios 30.585| m’/s -
Caudal Tr 25 afios 35.657 | m¥/s -

Fuente: Elaboracion propia
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3. Microcuenca A_3

La microcuenca MC_3 con un area de 1.45 km?, es la mas pequefia de las
microcuencas estudiadas y presenta el terreno menos accidentado, con una
pendiente promedio de 14.15%. Presenta ademas elevaciones que oscila entre 557
msnm y 803 msnm. No obstante, como se presenta en el mapa topografico Mapa 5,
esta microcuenca presenta los terrenos menos escarpados, los que se ubican en el

sureste de la mencionada microcuenca, hasta el punto de cierre en el rio Pueblo

Nuevo.
Tabla 17: MC_3 Factores geométricos y relieve
Parametro Valor | UM Clasificacion
Area 1.445 | Km? Pequefia
Perimetro 8.81 | Km 3
Pendiente de la cuenca 14.15| % | Terreno fuertemente accidentado

Longitud max. de la cuenca| 2.02 | Km -

Ancho méx. de la cuenca 0.72 | Km -

Longitud del cauce 1.95 | Km -
H méx. 803 m .
H min. 557 m .
Desnivel altitudinal 246 m Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la Tabla 18, es una microcuenca moderadamente alargada, con una
zona gue presenta relieve poco escarpado, lo que incide en el flujo de la escorrentia
haciendo que estas tengan menor velocidad con relacion a las otras microcuencas

estudiadas.
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Tabla 18: MC_3 Factores de forma

Parametro Valor | UM Clasificacion
indice de alargamiento 2.818 Moderadamente alargada
indice de compacidad 2.051 Muy oblonga
Coeficiente de forma 0.355 Moderadamente achatada

Fuente: Elaboracién propia

La densidad de drenaje es baja al igual que las microcuencas anteriores, como se

indica en la Tabla 19, aunque los caudales son altos, son los menores, con relacion a

las otras microcuencas estudiadas. Por tanto, se deduce que al igual que las demas,

los caudales seran torrenciales creando riesgos a la infraestructura y a la seguridad

de las personas.

Respecto a las condiciones hidrologicas de esta microcuenca, presentan caudales

elevados en los diferentes periodos de retorno que oscilan entre 18 y 21 m?3/s (Tabla

19), los que son evacuados por una red hidrolégica limitada, provocando que los

caudales sean torrenciales, y, por tanto, peligroso para la seguridad de las personas

y las diversas infraestructuras.

Tabla 19: MC_3 Factores de drenaje

Parametro Valor | UM | Clasificacion
Densidad de drenaje 1.346 - Baja
Orden de corriente 2 - -
Pendiente del cauce 1265 | % Moderada
Tiempo de concentracion | 14.73 | Min Rapido
Coef. de escorrentia 0.5 - Bajo
Caudal Tr 5 afios 18.305| m?¥/s -
Caudal Tr 10 afios 17.721| m3/s -
Caudal Tr 25 afios 20.446 | m¥/s -

Fuente: Elaboracién propia
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4. Microcuenca A_4

Esta microcuenca con un area de 1.8 km?, es la tercera en tamafio con relacion a las
cuatro microcuencas estudiadas, posee desniveles altitudinales que oscilan entre
547 msnm y 729 msnm, en términos de relieve es similar a la microcuenca tres,
menos escarpada que las microcuencas uno y dos. Asi mismo, posee una pendiente
promedio de 14.56%, también muy similar a la microcuenca tres. Las condiciones de
relieve antes mencionadas, crean escenarios para un drenaje rapido, pero menor

gue en las microcuencas uno y dos.

Tabla 20: MC_4 Factores geométricos y relieve

Parametro Valor | UM Clasificacion
Area 1.810 | Km? Pequefia
Perimetro 10.01| Km .
Pendiente de la cuenca 14.56| % | Terreno fuertemente accidentado

Longitud max. de la cuenca| 1.80 | Km -

Ancho méx. de la cuenca 1.01 | Km -

Longitud del cauce 1.37 | Km -
H méx. 729 m .
H min. 547 m .
Desnivel altitudinal 182 m Bajo

Fuente: Elaboracion propia

Por su forma geométrica es la menos alargada de las cuatro microcuencas, lo que
favorece una concentracion mas rapida del flujo, pero a su vez, el mismo se reduce

por el efecto del relieve poco escarpado.
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Tabla 21: MC_4 Factores de forma

Parametro Valor | UM Clasificacion
indice de alargamiento 1.782 Moderadamente alargada
indice de compacidad 2.082 Muy oblonga
Coeficiente de forma 0.561 Moderadamente achatada

Fuente: Elaboracién propia

La baja densidad de drenaje similar a todas las microcuencas estudiadas mostrado

en la Tabla 22, denota un sistema de drenaje que causa condiciones torrenciales por

donde se evacuan caudales elevados, aunque menos que los presente en las

microcuencas uno y dos.

Los caudales van desde 26 hasta 35 m®/s en los diferentes periodos de retorno

(Tabla 22), los que son evacuados de la microcuenca por una red hidrologica

limitada, por lo que se deduce que los caudales son torrenciales, por tanto, peligroso

para la seguridad de las personas y las diversas infraestructuras.

Tabla 22: MC_4 Factores de drenaje

Parametro Valor | UM | Clasificacion
Densidad de drenaje 0.7575 - Baja
Orden de corriente 3 - -
Pendiente del cauce 1327 | % Moderada
Tiempo de concentracion |11.046| Min Réapido
Coef. de escorrentia 0.48 - Bajo
Caudal Tr 5 afios 26.849 | m/s -
Caudal Tr 10 afios 30.388| m®/s -
Caudal Tr 25 afios 34.669| m’/s -

Fuente: Elaboracién propia
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45.1 Balance hidrico

Como lo indica el grafico 1 el balance hidrico de la zona de estudio, presenta un
balance positivo en las primeras semanas de mayo hasta mediados de noviembre,

habiendo una reduccion entre agosto y julio, periodo conocido como canicula.

Grafico 1: Balance hidrico

Precipitacion, Evaporacion y escorrentia directa
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Fuente: Elaboracién propia

En los meses donde ocurre el balance positivo es donde se produce la mayor
precipitacion efectiva o escorrentia directa, la cual es funcion del coeficiente de
escurrimiento, el que a su vez depende del uso del suelo. En el presente estudio
se encontraron valores del coeficiente C que oscilaron entre 0.44 y 0.48, en las

cuatro microcuencas estudiadas.

Los valores anteriores, indican que aproximadamente menos del 50% de la
precipitacion se convertira en escorrentia, por lo que de manera general puede
considerarse que el resto de la precipitacion se conservara en el interior de la

cuenca, donde parte se infiltrara, otra se perderd como evaporacion y parte
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quedara retenida en las diferentes arroyos y depresiones naturales, lo que en

términos de conservacion de los recursos hidricos es bastante satisfactorio.

En términos cuantitativos, el escurrimiento superficial por evento de precipitacion
en las cuatro microcuencas estudiadas, oscilé6 con valores de 9 a 13 mm con
periodo de retorno de 5 afos (Tabla 23), y de 11 a 15 mm con periodo de retorno
de 10 afos (Tabla 24), finalmente de 12 a 17 mm para un periodo de retorno de 25
afos (Tabla 25).

En el estudio, ademas se encontré que la precipitacion que se conserva en el
interior de las microcuencas tuvo valores que oscilaron entre 10 y 15 mm con
periodo de retorno de 5 afios (Tabla 23), y de 12 a 18 mm para el periodo de
retorno de 10 afios (Tabla 24), y finalmente de 14 a 21 mm para un tiempo de

retorno de 25 afios (Tabla 25).

Tabla 23: Balance hidrico, Tiempo de retorno de 5 afios

Area Tc Q Vol Pn P E F B
MC C
(km2) (M |(M3/s)| (m3) (mm) | (mm) | (mm) | (mm/s) | (mm)

MC_4| 1.81 |0.48|11.05| 26.85 | 17793.66 | 9.83 | 20.61| 1.16 | 0.39 |10.00
MC_3| 1.45 | 0.44|14.73| 16.48 | 14567.89 |10.08 | 22.82 | 1.16 | 0.39 |12.00
MC_2| 3.48 | 0.46 |29.01| 26.59 | 46296.19 |13.31|29.03| 1.16 | 0.39 |15.00
MC_1| 2.01 |0.45]20.21| 19.09 | 23149.24 |11.54|25.54| 1.16 | 0.39 |14.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24: Balance hidrico, Tiempo de retorno de 10 afios

Area Tc Q Vol Pn P E F B
MC C
(km2) (M | (M3/s) (m3) (mm) | (mm) | (mm) | (mm/s) | (mm)

MC_4| 1.81 |0.48|11.05| 30.29 | 20072.61 |11.09|23.25| 1.16 | 0.39 |12.00
MC_3| 1.45 | 0.44|14.73| 18.70 | 16528.60 | 11.44|25.90| 1.16 | 0.39 |14.00
MC_2| 3.48 | 0.46 |29.01| 30.59 | 53244.20|15.30|33.39| 1.16 | 0.39 |18.00
MC_1| 2.01 |0.45]20.21| 21.80 | 26431.57|13.18|29.16| 1.16 | 0.39 |16.00

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25: Balance hidrico, Tiempo de retorno de 25 afos

Area Tc Q Vol Pn P E F B
MC C
(km2) (M | (M3/s) (m3) (mm) | (mm) | (mm) | (mm/s) | (mm)

MC_4| 1.81 |0.48 |11.05| 34.67 | 22975.98 |12.69|26.61 | 1.16 | 0.39 |14.00
MC_3| 1.45 | 0.4414.73| 21.52 | 19023.13 |13.16|29.80| 1.16 | 0.39 |16.00
MC_2| 3.48 | 0.46 |29.01| 35.66 |62074.27 |17.84|38.93| 1.16 | 0.39 |21.00
MC_1| 2.01 |0.45]20.21| 25.24 | 30604.01 |15.26|33.76 | 1.16 | 0.39 |18.00

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, las laminas conservadas en las microcuencas en el interior de las
microcuencas son las que se convertiran en infiltracion, la cual segun pruebas de
campo con el método de Porchet, tiene una tasa de 0.4 mm/s, asi mismo parte de
la lAmina retenida formara parte de los arroyos, lagunas en depresiones, humedad
del suelo agricola y del tejido vegetal.

45.2 Curvas IDF

El estudio de la intensidad — duracion — frecuencia de las precipitaciones, se
realiz6 con la finalidad de estimar la escorrentia superficial para diferentes

periodos de retorno, segun el método racional.

Para lo anterior se utilizaron datos de intensidades de las precipitaciones de los
afios comprendidos entre 1981 y el 2016 de la estacion meteoroldgica 45050 de
Condega que fueron brindados por INETER. Los datos fueron analizados
mediante el método de Gumbel, con el cual se proyectaron las curvas de
intensidad-duracion y frecuencia con retornos de 1 hasta 10000 afios. Para el
presente estudio se tomaron en consideraciéon periodos de retornos concernientes

a5, 10y 25, que se presentan en el grafico 2 y tabla 26.
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Grafico 2: Curvas IDF estaciéon de Condega
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26: Intensidades de las precipitaciones por periodos de retorno de la estacion de

Condega
Tr Intensidades mm/h
P% | . Yt
anos 5 10 15 30 60 | 120 | 360

4 | 25.00 |3.20| 179.19 | 152.71 |127.56| 94.63 |65.36 |36.05| 13.27
10 | 10.00 |2.25| 159.77 |133.27 |110.45| 80.87 |55.78|30.41| 10.82

20 | 5.00 [1.50] 144.41 |117.89| 96.91 | 69.98 {48.20|25.94| 8.88
Fuente: Elaboracion propia

45.3 Estimacion de infiltracion

Para conocer la capacidad de infiltracion del subsuelo cuyo material geoldgico

reconocido a nivel de campo fue de tobas volcanicas se realizé una prueba de
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infiltracion segun el método de Porchet. Esta prueba permitio relacionar la

hidrologia superficial con procesos de infiltracion que ocurren a nivel subterraneo.

De esta forma se conocio que la tasa de infiltracion fue de 0.0385 cm/s, cuyos

datos se presentan a continuacion:

Tabla 27: Prueba de infiltraciéon con el método de Porchet

Fecha

27/07/2018

Hora

12:20 p.m.

Coordenadas
13.361952 , -86.432564

Parametro Valor UM

Longitud 63 cm

Diametro 26 cm

Radio 13 cm

H 4 cm

Tiempo 10 min
K 0.0385 cm/s

Fuente: Elaboracion propia

El valor de infiltracion (K), encontrado en el presente estudio, segun la tabla

presentada por Jaramillo, Jorge (2002) del OPS — CEPIS, se clasifica como bueno

y se corresponde a materiales de arenas limpias y mezclas limpias de arena y

grava, asi mismo segun L. Mijailov (1989), lo clasifica como el drenaje que ocurre

en rocas de arena de grano grueso.

La relacion del tipo de material descrita por los autores antes mencionados y la

infiltracion antes encontrada corresponde a las caracteristicas de la roca

encontrada en la zona, la cual es toba volcanica altamente meteorizada o roca

talpetate de grano grueso permeable.
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4.5.4 Medicién de niveles estaticos del agua en los pozos

Para conocer el comportamiento del agua subterranea, ademas de la prueba de
infiltracion que se realizd, se hizo también la medicion de los niveles estaticos del

agua en 8 pozos excavados a mano y 1 pozo perforado (Tabla 28).

En el estudio de campo también se encontraron dos pozos cuyo caudal estimado,
de acuerdo al uso para riego de tabaco es de 4 a 6 Ips, asi mismo se afor6 un
pozo cuyo caudal fue 1. 74 Ips, este ultimo ubicado en la parte alta de la
microcuenca 2 (Mapa 10), por lo que los costos podrian ser altos, con relacion a

los pozos que estan cerca de la comunidad.

Tanto por los niveles estéticos de los pozos, los caudales encontrados y el
coeficiente de filtracién de la roca presente se puede decir que hay presencia de
agua subterranea en cantidades suficientes para su uso en agua potable. Esto
altimo es posible porque a pesar que los caudales no son tan grandes, la
poblacion rural tampoco lo es.

No obstante, para fines de agua potable los pozos en las cotas mas bajas,
representados en los pozos 6, 7, 8 y 9 (Mapa 10) no son recomendados, debido a
la alta probabilidad de inundaciones por eventos de precipitacion extremos, como
tormentas tropicales y huracanes. El argumento anterior esta basado en la
comunicacién con pobladores quienes manifestaron que para el huracan Mitch los

pozos antes mencionados fueron inundados.

El resto de los pozos pueden ser utilizados con propositos de agua potable,
actualmente el CAPS proyecta utilizar el pozo nidmero 3 para agua potable.
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Tabla 28: Nivel estaticos de los pozos

Niyt_al Cota
MC |N° Pozo estatico Coordenadas Ubicacion
(m) msnm | Latitud | Longitud
1 2.7 690.766 | 13.361791 | -86.43309 | Privado Justino Calero
MC_1 2 3 691.031|13.361782| -86.43309 | Privado Justino Calero
3 - 582.644 | 13.37296 |-86.431442 P. comu dafiado
MG 2 4 - 582 |13.371892|-86.434019 Bomba
B 5 3.61 566.482 | 13.375043 | -86.432456 | Privado Justa Pastora
MG 3 6 3.6 562.19 |13.376168 |-86.433716| Agustin Rodriguez
- 7 5.5 561 [13.376473|-86.433464| Agustin Rodriguez
MC 4 8 - 576.475|13.373816 | -86.431717 P. comunitario
9 14.5 574.461|13.374052|-86.431725 P. comunitario

Fuente: Elaboracion propia
4.6Disefo del sistema de agua potable

Para realizar el disefio del sistema de agua potable, primero se hizo un
de

posteriormente se presentd una propuesta de disefio, tomando en cuenta los

diagnéstico de la situacién actual la red y el sistema de bombeo,
aspectos positivos de la infraestructura actual, pero también incorporando nuevos

elementos apegados a las normas rural de INAA.
4.6.1 Propuesta de disefio

Con la finalidad de dar solucion a la problematica presentada en el sistema de
agua potable en la Comunidad ElI Mojon, del municipio de Condega, y teniendo
como referencia los resultados del diagndstico de la situacion actual y el estudio
hidrogeoldgico, se proponen opciones para el mejoramiento del servicio. Por tanto,
se plantea la profundizacion del pozo que esta en uso actualmente, o aprovechar

otro pozo que se ubica cerca de los tanques de almacenamiento.

De las dos posibilidades indicadas anteriormente, se propone el cambio de fuente
de abastecimiento, utilizando uno de los pozos actuales, el cual se ubica cerca de
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los tanques de almacenamiento. No obstante, esta propuesta implica una nueva
linea de conduccion, una nueva bomba y sistema eléctrico para la misma. Los
demas componentes del sistema de agua potable, como la red de distribuciéon y
tanques de almacenamiento se continuaran utilizando. También se prevé el

mejoramiento de las acometidas domiciliaras e incluir un sistema de cloracion.
4.6.1.1 Disefio del sistema de bombeo e impulsion

1. Informacion general de la fuente

De acuerdo con la informacion facilitada por la alcaldia municipal de Condega, y
extraida del pliego de bases y condiciones del proyecto de perforacion del pozo en
la comunidad EI Mojon, las caracteristicas de la estructura son las siguientes (ver

plano 3):

Tabla 29: Informacién general de la fuente

Descripcion Valor UM
Profundidad nominal 210 Pies
Diametro de perforacion 6 Pulgadas
Diametro de revestimiento PVC 4 Pulgadas
Rejilla tipo puente AB 4" 60 Pies
Ademe 160 Pies
Empaque de grava 4m3 D Ya
Sello sanitario 40 Pies
Tubo piezométrico 160 Pies
Tubo de engrave de 2" 80 Pies
Material selecto 50 Pies
Desarrollo 8 Horas
Prueba de bombeo 24 Horas

Fuente: Alcaldia municipal de Condega
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2. Potencial y caudal explotable

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 para garantizar su durabilidad y por ende la durabilidad

del sistema.

La seccion 5.3.3 de la NTON 09001-99 establece como uno de los principales
criterios de aceptacion de una fuente para un MABE, que el caudal maximo
recomendado de la explotacién de un pozo debera ser igual o superior a 1.5 del

consumo promedio diario (CPD).

Para las condiciones de trabajo se considerd una fuente con un rendimiento de 60

Gpm, por tanto:

CPD 473 Gpm

1.5CPD 7.10 Gpm

Rendimiento aproximado 60.00 Gpm

Como el rendimiento de la fuente propuesta (60 Gpm) > 1.5CPD (1.5Gpm), la

fuente se considera es suficiente para abastecer al sistema.

El CMH para el periodo de disefio es de 1.79 Lps, lo que equivale a 28.40 Gpm, lo
que es inferior al rendimiento de la fuente, sin embargo, este hecho también
resulta favorable considerado que el CMD representa la situacion critica durante la

vida util del sistema.

Por lo tanto, los resultados indican que el grado de explotacion de la fuente
considerada serd minimo, lo que garantizara su durabilidad y un suministro de

agua en cantidad suficiente para abastecer la demanda de la poblacion.
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3. Disefio hidraulico del equipo de bombeo

Se disefiar4 un solo equipo de bombeo, calculado para el caudal de disefio de 20
afos, el equipo debera ser reemplazado luego del primer periodo de 10 afios, por
otro equipo de iguales especificaciones que el primero, las que se determinaran en

esta seccion.

Tabla 30: Especificaciones del equipo de bombeo

Descripcion Valor | UM
Nivel estatico del agua (NEA) 10 m
Variaciones estacionales 10 Pies
Abatimiento por bombeo 20 Pies
Sumergencia 20 Pies
Tuberia de conduccion de PVC conC| 150 -
Q disefio (CMD) 1.07 Lps

16 horas de bombeo

Fuente: Alcaldia municipal de Condega

1. Caélculo del diametro de la tuberia utilizando la férmula de Bresse

D = 0.90 x Q%% m3
¢ D = 0.90 * (0.00107T)0-4'5

D = 0.0414m D =1.63" D= 2"

2. Calculo de la velocidad

3

4 m~
_ 40 _ 4(0.00107 ) V=0.54m/s
D2 V= 5
3.1416(0.05m)

0.54 m/s < 1.5 m/s OK.
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3. Carga dindmica total

a) Nivel mas bajo del agua durante el bombeo

NB = NEA + Variaciones estacionales + Abatimiento

NB =328 ft + 10 ft + 20 ft

NB = 62.8 ft ~ 19.1414m

b) Carga estatica de la descarga

Hestgescarga = 595.324 — 572.019

Hestgescarga = 23.019m

c) Pérdidas de la columna dentro del pozo

La seccién 6.4.1 de la norma establece que las pérdidas por friccién en la columna

de bombeo se consideran no mayores de 5% de su longitud.

hfcotumna = 5% Lc

Lc = NB + sumergencia

Lc = 62.8 ft + 20 ft

Lc=82.8 ft

hfcolumna = 5% (82-8 ft)

hfcolumna =4.14 ft

hfcolumna ~1.26m
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d) Pérdidas en la descarga

Para la realizacion de este calculo se considero la tuberia de diametro @ descarga =
2’!

CTD = NB + Hestdescarga + hfcolumna

Tabla 31: Coeficientes de pérdidas por accesorios

Accesorio Km
Vélvula de globo, completamente abierta 10
Valvula de angulo, completamente abierta 5
Vélvula de cheque, completamente abierta 2.5
Valvula de compuerta, completamente abierta 0.2
Valvula de compuerta, con 3/4 de apertura 1.00-1.15
Vélvula de compuerta, con 1/2 de apertura 5.6
Vélvula de compuerta, con 1/4 de apertura 24
Codo de radio corto (r/d = £1) 0.9
Codo de radio medio 0.75-0.80
Codo de gran radio (r/d = £1.5) 0.6
codo de 45° 0.4-0.42
Remoto (Curva en U) 2.2
Tee en sentido recto 0.3
Tee através de la salida lateral 1.8
Union 0.3
Ye de 45°, en sentido recto 0.3
Ye de 45°, salida lateral 0.8
Entrada recta a tope 0.5
Entrada con boca acampanada 0.1
Entrada con tubo reentrante 0.9
Salida 1

Fuente: Hidraulica de tuberias, Juan G. Saldarriaga
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Para la extraccion del agua de la fuente se utilizara una bomba sumergible de eje

vertical, con una conexién a la sarta de tuberia H°G®, cuyas pérdidas se muestra a

continuacion:

Tabla 32: Pérdidas por accesorios de la Bomba a la sarta

Accesorio Cantidad | Km Total
Codo 45° 2 0.42 0.84
Codo 90° 1 0.9 0.9
Cruceta 1 1.8 1.8
Manometro 1 1.2 1.2
Medidor de gasto 1 2.5 2.5
Tee a través de la salida lateral 1 1.8 1.8
Unién 1 0.3 0.3
Valvula de expulsién de aire 1 2.5 2.5
Valvula de check 1 2.5 2.5
Valvula de compuerta 1 0.2 0.2
Valvula de alivio contra el golpe de ariete 2 0.2 0.4

Total 14.94 m

Fuente: Elaboracién propia

Los accesorios en la descarga de la linea de conduccién al tanque, sera de H°G®,

gue se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 33: Pérdidas por accesorios en la entrada al tanque

Accesorio Cantidad | Km Total
Codo 90° 1 0.9 0.9
Tee a través de la salida lateral 1 1.8 1.8
Unién 1 0.3 0.3
Valvula de compuerta 1 0.2 0.2
Total 3.2m

Fuente: Elaboracion propia

También, la linea de conduccién tendra los accesorios siguientes en la descarga:
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Tabla 34: Pérdidas por accesorios en la linea de conduccion

Accesorio Cantidad | Km Total
Codo 45° 2 0.42 0.84
Codo 90° 1 0.9 0.9
Valvula de expulsién de aire 2 2.5 5
Véalvula de compuerta 2 0.2 0.4
Tee a través de la salida lateral 2 1.8 3.6
Total 10.74 m
Fuente: Elaboracion propia
e) Meétodo del coeficiente de pérdidas menores
Z hpd = hmd + hfd
VZ
hma = K * E
K, = 14.94m + 3.2m + 10.74m K,, = 28.88m
542 h,; =0.43m
Rpa = 28.88 md
md " 2(9.81)
Qb 1.852 L
hsq = 10.674 * (?> * (D4-87>

Tabla 35: Pérdidas de descarga en la tuberia

Descarga tuberiade HG ( 2")| Descarga tuberia de PVC (2")
L C hf L|C hf
50 100 0.72 175|150 1.19
T fd 191 m

Fuente: Elaboracion propia
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Z hpd = hmd + hfd z hpd =043m+ 191m

z h,q = 2.34m

CTD = NB + Hestgescarga + Z hpa

CTD = 19.1414m + 23.019m + 2.34m CTD = 44.50m

CTD = 145.99 ft

4. Potencia hidraulica de la bomba

_Qp*CTD

p _ (16.96gpm) * (145.99 ft)
B™ 3960 -

P, =0.63 HP
B 3960 B

Dado que la potencia hidraulica dio como resultado 0.63 HP, se debera usar un

equipo que posea una potencia hidraulica superior.

5. Punto de operacion y seleccion del equipo

Se selecciond un equipo de bombeo que cumpla caracteristicas de operacion de
un caudal de 16.96 Gpm, equivalente a 3.86 m%h, y una carga dinamica total de

151.587 ft, cuyo valor en metros es 46.202.

Como referencia se utiliz6, el catalogo de bombas sumergibles FRANKLIN
ELICTRIC, resultando la eleccién de la bomba MODELO 20FA1S4-2W230 (Anexo
V), la cual funciona para caudales de operacion de hasta 7m3/h, las

caracteristicas del equipo de bombeo se indican en el Tabla 36.

Tabla 36: Pérdidas por accesorios en la linea de conduccion

Velocidad de giro (n) |2870| Rpm
Didmetro 4 | Pulgadas
Potencia (P) 1 Hp
Eficiencia (e ) 60 %

Fuente: Franklin Electric
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6. Potencia del motor

Py = 1.15 % 0.63Hp

Py =0.73Hp ~ 1 HP

7. Golpe de ariete

a) Calculo de la celeridad de Allievi

Considerando una linea de conduccion de PVC SDR-26 de 27, el espesor de tubo

es de 2.31 mm, y la K para tubos de plastico de acuerdo a la siguiente Tabla 37,

posee un valor de 33.33.

Tabla 37: Pérdidas por accesorios en la linea de conduccién

Fuente:

Materiales Ko
Acero 0.5
Fundicion 1
Hormigdén armado 5
Fibrocemento 5.5
PVC 33.33
PE (baja densidad) 500
PE (alta densidad) 111.111

Hidraulica de tuberias, Juan G. Saldarriaga

9900

/48.3 + Ko%

9900
C =

0.0508

C = 354.338m/s

\/48.3 +33.3

0.00231

b) Calculo del tiempo de cierre

Para considerar las peores condiciones de funcionamiento, los célculos se

realizaron para cierre inmediato de la valvula de retencion, de esta manera

consideramos la sobrepresién maxima.

_Z*L

T
C

_ 2% (175m)
~ 354.338m/s

T=0.987s
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c) Calculo de sobrepresion

ha = Y 354.338° * 0.54m/s ha = 19.505m
g ha = 9.81m/s2

d) Calculo de la presion maxima

Prax = ha + Hestaescarga || Prax = 19505 +23.019 || Ppayx = 42.524m

Prax < Pruberia Prax < 112 mca

Considerando que la presion de servicio ofrecida por la tuberia de PVC cédula
SDR 26, es de aproximadamente 112 m.c.a, podemos inferir que es factible el uso
de esta denominacion de tuberia en la linea de conduccién, pues cumple la nhorma
ASTM.

Tabla 38: Presiones de trabajo de tuberia PVC
SDR Presiones de trabajo

11 | 28.00 kg/cm? | 400.00 PSI | 280.00 M.C.A
13.5 | 22.40 kg/cm? | 320.00 PSI | 224.00 M.C.A
17 17.50 kg/cm? | 250.00 PSI | 175.00 M.C.A
26 11.20 kg/cm? | 160.00 PSI | 112.00 M.C.A
32.5| 8.80kg/cm? |125.00 PSI| 88.00 M.C.A
41 7.00 kg/cm? | 100.00 PSI| 70.00 M.C.A
50 5.60 kg/cm? | 80.00 PSI | 56.00 M.C.A

Fuete: ASTM
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4.6.1.2 Disefio hidraulico de lared de distribucion
1. Idealizacion de lared

La red en su conjunto qued¢ distribuida por 18 nudos y 16 tuberias, de acuerdo a
la conformacién del terreno y a la ubicacion de las viviendas a beneficiar, bajo la
configuracion de operacion fuente — tanque — red, el estado de la red con el
etiquetado de nodos, y tuberias se muestra a continuacion en la tabla y figura 7.

Figura 7: Linea de conduccion y red de distribucion

N15
T'/
M14
o

N1IEM1

Fuente
oy WBomba
107" Tuts
DE
TIT
T8 Tangue
NE TiE NT

y—r

Fuente: Elaboracion propia, Epanet 2.0
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Tabla 39: Tuberia de red propuesta

ID Nudo Cota ID Tuberia Longitud
m m

Nudo N5 | 579.342 | Tuberia T1 115.64
Nudo N10 | 579.501 | Tuberia T2 91.66
Nudo N11 | 575.789 | Tuberia T3 67.38
Nudo N12 | 572.298 | Tuberia T4 127.96
Nudo N9 | 579.463 | Tuberia T5 27.25
Nudo N4 | 575.005 | Tuberia T6 62.98
Nudo N3 | 574.091 | Tuberia T7 68.29
Nudo N2 | 573.222 | Tuberia T8 118.17
Nudo N1 | 578.053 | Tuberia T9 69.26
Nudo N6 | 579.012 | Tuberia T10 112.86
Nudo N7 | 580.034 | Tuberia T11 104.56
Nudo N13 | 572.305 | Tuberia T12 70

Nudo N14 | 563.009 | Tuberia T13 111.46
Nudo N15 | 558.095 | Tuberia T14 88

Nudo N16 | 558.257 | Tuberia T15 31.42
Nudo N17 | 560.451 | Tuberia T16 175

Nudo N18 | 573.305 | Tuberia T17 26

Pozo 572.305 | Bomba B1 | No disponible
Tanque 595.324

Fuente: Elaboracién propia, Epanet 2.0
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2. Modelo hidréaulico
a) Demanda en los nodos

Se calculé con el método de caudal por unidad de longitud de tuberia,
primeramente, se dividié el CMH al final del periodo de disefio entre la longitud
efectiva de la red. Seguidamente, se multiplico el caudal unitario por la longitud del

tramo correspondiente, para asi obtener su valor de caudal.

b) Elevacion de los nodos

Elevacion correspondiente a punto de referencia o a un cambio de direccion de la

linea de conduccion, los cuales fueron extraidos del levantamiento topogréfico.

c) Longitud de tuberia

Corresponde a la longitud de cada tramo entre dos nodos consecutivos, obtenido
de la propuesta de la red de distribucion.

d) Diametro de la tuberia

Se obtuvo del célculo de diametro de tuberia segun el método de Bresse

e) Rugosidad

El coeficiente de rugosidad utilizado, segun Hazen — Williams, corresponde al
valor de 150, la cual es de material Tubo de cloruro de polivinilo (PVC),

3. Andlisis hidréaulico

La simulacién del sistema fue realizada con el software EPANET, considerando:
tanque lleno y CMH, lo cual representa la condicion mas exigente, donde se
presenta las mayores velocidades y altas presiones de trabajo, solamente por

debajo de las presiones existentes cuando no hay demanda en el sistema.

Todas las simulaciones se realizaron tomando en cuenta las siguientes

consideraciones:
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Nivel dindmico del agua dentro del pozo.

La curva caracteristica del equipo de bombeo seleccionado en la seccion.
Las dimensiones del tanque de almacenamiento calculadas en la seccion.
Tuberias de PVC, C =150y 2 pulgadas de diametro.

A

a) Andlisis de la red de distribucion con CMH y tanque nivel minimo

Se encontraron 16 tuberias, las cuales presentan velocidades entre los 0.4m/s y
2m/s, cuyos valores se encuentran en los rangos establecidos por la norma
NTON.
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Figura 8: Andlisis de presiones y velocidades de la red
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Fuente: Elaboracién propia, Epanet 2.0



Presiones

Tabla 40: Andlisis de presiones

Estado de los Nudos de la Red

D Nudo Cota Demanda base | Presion
m LPS m

Nudo N5 579.342 0.0824 15.74
Nudo N10 579.501 0.0324 15.37
Nudo N11 575.789 0.0749 18.72
Nudo N12 572.298 0.0813 18.84
Nudo N9 579.463 0.1406 13.39
Nudo N4 575.005 0.1523 19.28
Nudo N3 574.091 0.0806 18.69
Nudo N2 573.222 0.1091 18.35
Nudo N1 578.053 0.1376 11.43
Nudo N6 579.012 0.0374 16.41
Nudo N7 580.034 0.0321 15.79
Nudo N13 572.305 0.1343 22.11
Nudo N14 563.009 0.1245 30.84
Nudo N15 558.095 0.0833 34.25
Nudo N16 558.257 0.1327 32.72
Nudo N17 560.451 0.1048 29.56
Nudo N18 573.305 0 25.95
Pozo 572.305 Sin Valor 0
Tangue Nivel Minimo 595.324 Sin Valor 0.85

Fuente: Elaboracion propia, Epanet 2.0
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Velocidades

Tabla 41: Andlisis de velocidades

Estado de las Lineas de la Red
Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal | Velocidad | Pérdida unit.
ID de Linea Estado
m mm LPS m/s m/km
TuberiaT1 | 115.64 18.75 150 -0.14 0.5 18.15 Abierta
TuberiaT2 | 91.66 25 150 -0.25 0.5 13.18 Abierta
TuberiaT3 | 67.38 25 150 -0.33 0.67 22.24 Abierta
Tuberia T4 | 127.96 37.5 150 -0.48 0.43 6.26 Abierta
Tuberia T5 27.25 25 150 0.19 0.38 8.01 Abierta
Tuberia T6 62.98 25 150 0.16 0.32 5.65 Abierta
TuberiaT7 | 68.29 12.5 150 0.08 0.66 49.36 Abierta
Tuberia T8 | 118.17 18.75 150 0.14 0.51 18.89 Abierta
TuberiaT9 | 69.26 50 150 -0.89 0.45 4.86 Abierta
Tuberia T10 | 112.86 37.5 150 0.58 0.52 8.89 Abierta
Tuberia T11 | 104.56 37.5 150 0.45 0.4 5.46 Abierta
Tuberia T12 70 25 150 0.32 0.65 21.43 Abierta
TuberiaT13 | 111.46 25 150 0.24 0.48 12.28 Abierta
Tuberia T14 88 18.75 150 0.1 0.38 10.96 Abierta
TuberiaT15| 31.42 50 150 -1.51 0.77 12.88 Abierta
Tuberia T17 175 50 150 0.43 0.38 17.63 Abierta
Tuberia T16 26 50 150 1.54 0.78 13.39 Abierta
Bomba B1 | Sin Valor | Sin Valor | SinValor | 0.43 0 -26.95 Marcha

Fuente: Elaboracion propia, Epanet 2.0
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Figura 9: Perfil de presiones de la red de distribucion

Perfil de Presiones

15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 43,000 50,000
Distancia (metros)

10,000

5,000

Fuente: Elaboracién propia, Epanet 2.0
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b) Andlisis de la red de distribucién sin CMH

Bajo esta condicion no se encontraron nodos con presiones por debajo de los 5
mca. Cabe sefialar que la mayor parte de los nodos tiene presiones arriba de los
20 mca, aproximadamente 2/3 del total, y el resto con presiones menores de 20

mca.
La maxima presion registrada es de 39.63 metros, en el nodo 15, por consiguiente,

ningun nodo sobre pasa la presion limite de 50 mca.

Figura 10: Analisis de presiones y velocidades de la red
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Fuente: Elaboracion propia, Epanet 2.0
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Presiones

Tabla 42: Andlisis de presiones

Estado de los Nudos de la Red

ID de Nodo Altura Presion
m m
Nudo N5 597.72 18.38
Nudo N10 597.72 18.22
Nudo N11 597.72 21.93
Nudo N12 597.72 25.43
Nudo N9 597.72 18.26
Nudo N4 597.72 22.72
Nudo N3 597.72 23.63
Nudo N2 597.72 24.5
Nudo N1 597.72 19.67
Nudo N6 597.72 18.71
Nudo N7 597.72 17.69
Nudo N13 597.72 25.42
Nudo N14 597.72 34.71
Nudo N15 597.72 39.63
Nudo N16 597.72 39.47
Nudo N17 597.72 37.27
Nudo N18 597.72 24.42
Embalse EM1 572.30 0
Depdsito DE1 597.72 2.4

Fuente: Elaboracion propia, Epanet 2.0
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4.6.1.3 Disefio de tanque de almacenamiento

El volumen del tanque lo compone el volumen de reserva para atender
eventualidades en caso de emergencia (20% CPDT), mas el volumen de
compensacion (15% CPDT).

Tabla 43: Dimensionamiento de tanque de almacenamiento

Dimensionamiento paratanque de almacenamiento
superficial
Caudal de disefio (CPDT) 0.72 Lps
61.89 m°/d
Norma rural INAA
Volumen compensador 15%CPD 9.28 m®
Volumen de reserva 20%CPD 12.38 m?
Volumen total del tanque 22 m?3

Fuente: Elaboracién propia
4.6.1.4 Calidad del agua

Para que cumpliera con los requisitos establecidos por el INAA, fue necesario
realizar pruebas de laboratorio fisico, quimicas, organoléptico y bacteriologico, las
cuales dieron como resultado valores que estan entre los rangos determinados,
por ello inferimos que no requiere ningun tratamiento adicional, mas que la
desinfeccién a través del cloro, como tratamiento minimo del agua establecido por

la norma; se muestran a continuacion los resultados del laboratorio:
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Figura 11: Andlisis de laboratorio del agua
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~ ARAGUA TR TUNTs

INTERESADO: COMUNIDAD FECHA CAPT : 14/03/2018
DEPARTAMENTO ESTELE HORA CAPT : PM
MUNICIPIO: CONDEGA PRESERV: NO
COMUNIDAD EL MOJON TIPO FUENTE SUBTERRANEA
PUNTO DE CAPTACION: | POZO PERFORADO

RESULTADOS

PARAMETRO PP COMUNIDAD NORMAS CAPRE
TEMPERATURA 26 18-30 ge

pH 7.7 6.5-8.5

COND. ELECTRICA 360 1000 pS/em

TURBIEDAD 3 5 NTU

COLOR 14 15 uc

SOLID. DISUELTOS 180 400 mg/| CaCOs
ALCALINIDAD 98.9 400 mg/!

CLORO RESIDUAL 0.0 05A3 mg/!

HIERRO 0.16 0.3 mg/!

NITRATOS - 50 mg/!

BACTERIOLOGICO 15 0.0 100ML

ARSENICO TOTAL - 10 g/

Nota: Como se observa en los resultados de las muestra todos los pardmetros estdn dentro
de NORMAS. El andlisis Bacterioldgico fue realizado por filtracién de Membrana de 45mm
y 0.45 ym. Con Resultado de 15 Coliformes fecales en 100ml de Agua. Con 0.0 mg/I de Cloro.
Recomendaciones: Desinfeccién con Hipoclorito de Calcio o Sodio, eliminacién de posibles fuentes

de contaminacion.

Fuente: Enacal Esteli
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4.6.1.5 Tratamiento y desinfeccion
Tabla 44: Dosificacién con hipoclorito de calcio
CMD CMD Vol.Cloro | Vol. Hipoclorito de Calcio | Vol. de Solucién Dosificacion
. . . . ) Costo de 1 Kg Costo de Cloro
Afio Ips gpm Ib./ dia Ib./ dia gr./ dia It./ dia gotas / min. en
0.012 xixd ii / Conc. iii x 1,000/ 2.2 iv/1,000 x 100 / 1.54 v x 1,000 x 13/ 24 / 60 pO|V0:U$2+|VA g;’:lrio Mensual C$ Anual C$

2019 | 0.66 | 10.4612 | 0.2511 0.3587 163.0319 10.5865 95.5724 2.88 1.03 | 30.9890965 | 371.869158
2020 | 0.67 | 10.6197 | 0.2549 0.3641 165.5020 10.7469 97.0205 2.88 1.05 | 31.4586283 | 377.503539
2021 | 0.69 | 10.9367 | 0.2625 0.3750 170.4424 11.0677 99.9166 2.88 1.08 | 32.3976918 | 388.772301
2022 | 0.71 | 11.2537 | 0.2701 0.3858 175.3828 11.3885 102.8128 2.88 1.11 | 33.3367553 | 400.041064
2023 | 0.72 | 11.4122 | 0.2739 0.3913 177.8529 11.5489 104.2608 2.88 1.13 | 33.8062871 | 405.675445
2024 | 0.74 | 11.7292 | 0.2815 0.4021 182.7933 11.8697 107.1570 2.88 1.16 | 34.7453506 | 416.944207
2025 | 0.76 | 12.0462 | 0.2891 0.4130 187.7337 12.1905 110.0531 2.88 1.19 | 35.6844141 | 428.21297
2026 | 0.78 | 12.3632 | 0.2967 0.4239 192.6740 12.5113 112.9492 2.88 1.22 | 36.6234777 | 439.481732
2027 0.8 12.6803 | 0.3043 0.4348 197.6144 12.8321 115.8454 2.88 1.25 | 37.5625412 | 450.750494
2028 | 0.82 | 12.9973 | 0.3119 0.4456 202.5547 13.1529 118.7415 2.88 1.28 | 38.5016047 | 462.019257
2029 | 0.84 | 13.3143 | 0.3195 0.4565 207.4951 13.4737 121.6376 2.88 1.31 | 39.4406683 | 473.288019
2030 | 0.86 | 13.6313 | 0.3272 0.4674 212.4355 13.7945 124.5338 2.88 1.35 | 40.3797318 | 484.556782
2031 | 0.88 | 13.9483 | 0.3348 0.4782 217.3758 14.1153 127.4299 2.88 1.38 | 41.3187953 | 495.825544
2032 | 0.91 | 14.4238 | 0.3462 0.4945 224.7864 14.5965 131.7741 2.88 1.42 | 42.7273906 | 512.728687
2033 | 0.93 | 14.7408 | 0.3538 0.5054 229.7267 14,9173 134.6702 2.88 1.46 | 43.6664541 | 523.99745
2034 | 0.95 | 15.0578 | 0.3614 | 0.5163 234.6671 15.2381 137.5664 2.88 1.49 | 44.6055177 | 535.266212
2035 | 0.97 | 15.3748 | 0.3690 0.5271 239.6074 15.5589 140.4625 2.88 1.52 | 45.5445812 | 546.534974
2036 1 15.8503 | 0.3804 | 0.5434 247.0180 16.0401 144.8067 2.88 1.57 | 46.9531765 | 563.438118
2037 | 1.02 | 16.1673 | 0.3880 0.5543 251.9583 16.3609 147.7028 2.88 1.60 47.89224 | 574.70688
2038 | 1.05 | 16.6428 | 0.3994 | 0.5706 259.3689 16.8421 152.0470 2.88 1.64 | 49.3008353 | 591.610024
2039 | 1.07 | 16.9598 | 0.4070 0.5815 264.3092 17.1629 154.9432 2.88 1.67 | 50.2398989 | 602.878786

Fuente: Elaboracién propia
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4.7Evaluacion ambiental

En el presente inciso, se pretende recoger una sintesis de las condiciones
operacionales correspondiente al entorno afectable por la realizacion de este

proyecto.

En la actualidad el control y la normativa de los estudios de evaluacién ambiental
para los proyectos de desarrollo esta asignada al Ministerio de Ambiente vy
Recursos Naturales (MARENA), por medio de la ley creadora de MARENA 1-94,
ley 290 de la organizacion del estado, la ley general del ambiente ley 217 y su
reglamento y el decreto para la administracion de estudios de impacto ambiental

EIA y permisos ambientales en el decreto 76-2006.

En este estudio se define la linea base ambiental, la cual es el punto de partida
para evaluar los impactos negativos y positivos que genera el proyecto, tanto en la
etapa de construcciébn como en la de funcionamiento, a través de un conjunto de
matrices. En la evaluacion se abordan los factores afectados, como: el suelo, la
salud y el ambiente humano, realizando un programa de mitigacion para los

impactos negativos criticos de la obra.

1. Descripcion general del proyecto

El emplazamiento del proyecto tiene por ubicacion el municipio de Condega,
comunidad EI Mojon, con una poblacién estimada de 377 habitantes. Se prevé que
la ejecucion de la obra tendra una baja incidencia de impactos negativos sobre los
habitantes, que transitan sobre la via, proximos a la ubicacion de la red de

distribucion y linea de conduccién.

Las etapas de construccién de la obra son: preliminares, movimiento de tierra,
instalacion de tuberias, construccion de tanque de almacenamiento y limpieza
final. Durante todos los trabajos de excavacion es muy probable la emisién de

ruido, emisiones de particulas, afectaciones a la vegetacion existente.
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2. Instrumentos ambientales SISGA y su relacion en el marco legal nacional

En Nicaragua mediante el decreto 76-2006, se establecen las bases que rigen el
sistema de evaluacion ambiental en el pais. Dicho decreto de acuerdo a las
incidencias ambientales que tienen los proyectos, establece tres categorias

ambientales.

El proyecto de disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable de tipo
MABE en la comunidad de El Mojon, esta considerado un proyecto de categoria

tres, quedando sujeto a una valoracion de impacto ambiental.

Categoria ambiental Ill: la componen los proyectos que pueden causar impactos
ambientales moderados, aunque pueden generar efectos acumulativos, por lo que
guedaran sujetos a una valoracion ambiental, como condicion para otorgar la

autorizacion ambiental correspondiente.

El proceso de valoracién quedara a cargo de las delegaciones territoriales de
MARENA, en coordinacion con las unidades ambientales sectoriales y municipales
pertinentes, segun sea el tipo de obra, proyecto, industria o actividad. En el caso
Regiones Autdbnomas, el sistema sera administrado por los consejos regionales a
través de la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente (SERENA), en
coordinacion con el MARENA.

3. Componentes ambientales a ser analizados

La valoracion consiste en determinar los elementos con impactos negativos y
positivos generados por el proyecto, este analisis se realizdé durante la etapa de
construccion en las distintas actividades de ejecucion. Luego, se consideran los
impactos positivos y negativos en una tabla resumen, esto con el fin de razonar las

medidas de mitigacion que se deben realizar durante la construccion del proyecto.
Linea base ambiental

A continuacion, se presenta la LBA, destacando las principales situaciones

positivas y negativas detectadas en el area del proyecto durante la construccioén:
108



Tabla 45: Linea base ambiental

.| Componente .
Categoria b Variable
ambiental
Fuentes principales de emision.
Niveles de emisién alcanzados en determinados lugares
S . Caracteristicas meteorolégicas de la zona de estudio con la calidad del aire
5 Calidad del [~ , -
= sire Areas de especial sensibilidad
2 Estudio de la corrosion
(O] . . ., .
e Estudio de contaminacion por ruido
g Estudio de las vibraciones
Qo Geologia y Estudio de las caracteristicas geoldgicas y geotecténicas de los materiales
©
2 geomorfologia C.ond|C|ones,S|sm|cas e historial
w Hidrogeologia
Suelos Calidad paisajisticas propia de una comunidad urbana
Dureza
Movimientos peatonales
Espacios Equipamiento
publicos Grado de insuficiencia e insatisfaccion de los servicios basicos
_ Evaluacion de los recursos turisticos del area de estudio
[ -
£ Servicios de salud
(] ., . .
'_g Poblacion sin servicio de agua
© . - . .
> Salud Incremento de los niveles de morbilidad y mortalidad relacionada con la
8 carencia de servicio de agua
5
S Expectativas en la mejora del sector salud en pro de mejor calidad de vida
® Demandas por caracteristicas de la poblacién
(@]
‘© ] Sensibilizacién de la poblacion
2 Calidad de . .
o vida Cercania a las fuentes de materia prima
2 Disponibilidad de mano de obra y su calificacién técnica
FE) Recursos naturales y locales
U . . . - -
._g Condiciones naturales tales como topografia, resistencia del suelo, drenaje
3 natural, etc.
(7]
w Economia

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

Cercania y vinculacién a vias importantes de circulacién

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46: Identificacion de impactos negativos en la etapa de construccion

Etapas del proyecto

Acciones impactantes

Efectos

Factor
ambiental
afectado

Preliminares

Movimiento de tierra

Produccién de ruidos

Produccién de polvos

Calidad del aire

Riesgo de inestabilidad

de laderas Suelos

_ Riesgo de danp a la Medio

infraestructura publica o .
constructivo

privada

Construccién de
tanque de
almacenamiento

Trabajos preliminares
(Limpieza descapote)

Produccién de polvos

Calidad del aire

Riesgo de erosiéon

Aire /suelo

Movimiento de tierra

Compactacion del suelo

Produccion de polvos

Producciéon de desechos
organicos e inorganicos

Emision de ruidos

Destruccion de suelo

Tierra / suelo

vegetal
5 Riesgos de accidentes Poblacién
Construccién del tanque laborales
Produccion de ruidos Ruidos
Produccion de polvos | Calidad del aire
Produccion de ruidos Ruidos
i i4 Riesgos de inestabilidad -
Construccion de Trabajos ge const,ru_cmon de tierras en zanjas Geolégicos
tanque de mini de tub_erlas, depasitos, ' -
acueducto conexiones y obras de ~ Riesgo de dafio a la Medio
proteccion infraestructura publicao | o o
privada
Riesgos de accidentes Poblacién
laborales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47: Identificacion de impactos negativos en la etapa de funcionamiento

Impactos o Factor del
Et;:lg)aesctil(;al acciones del medio Efecto directo
proy proyecto afectado
Riesgo de contaminacién por
Salud -
falta de higiene en la
. . humana . ”
Funcionamiento de manipulacion
la estaciéon de Extraccion de agua | Calidad de |No tiene efectos negativos sobre
bombeo vida la calidad de vida
Poblacién Bajo riesgo de accidentes
laborales
Mala calidad del servicio de agua
Calidad de |potable pese al posible deterioro
Sistema de Funcionamiento del vida del sistema de desinfeccion de
tratamiento del sistema de las agua de consumo humano
agua tratamiento Riesgo de contaminacion por
Salud . M
h falta de mantenimiento y limpieza
umana .
del sistema
Riesgo de contaminacion del
Salud o
humana | 29ua por falta de aplicacion de
desinfectantes
d Funcionamiento del Deterioro del servicio ante mal
| Tanque e tanque de Calidad de funcionamiento del comité de
almacenamiento | - onamiento . agua (CAPS), lo que afecta la
vida o
sostenibilidad del proyecto a
largo plazo
Poblacién | Bajo riesgo de accidentes
Riesgo de contaminacion por
asentamiento de residuos en el
Salud o
h tanque de materias impuras
umana . )
(polvo y residuos contenidos en
el agua
. : Poblacién | Riesgo por accidentes
. Funcionamiento del - —
Redes, Cone?(llones sistema de Deterioro del servicio ante
y proteccion distribucién Calidad de deflqlgnC|a de funcionamiento del
vida comité de agua (CAPS), lo que
afecta la sostenibilidad del
proyecto a largo plazo
Aumento del consumo de energia
Fuentes

energéticas

eléctrica en los mini acueducto
por bombeo eléctrico (MABE)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48: Identificacion de impactos positivos en la etapa de funcionamiento.

ETAPA

IMPACTOS O
PRg\E(II_ECT ACCIONES DEL FACL?:EEFA‘D%EDIO EFECTO DIRECTO
o) PROYECTO
g 3 Representara uno de los medios esenciales del
32 Salud humana conjunto de disefio permitiendo el transporte de
o % vital liquido por la linea de conduccidn.
c O
20w Extraccion de
£ET agua
5© Calidad de vida No tiene efecto negativos.
g
I 3 Tranporte de vital liquido hasta el tanque de

Poblacién

almacenamiento.

Sistemade
tratamiento
del agua

Funcionamiento
del sistema de
tratamiento

Calidad de vida

Desinfeccion de las aguas para consumo
humano.

Salud humana

Disminucién de enfermedades gastrointestinales.

(=}
2L _@ Salud humana Aplicacion de tratamiento de desinfecion.
o £ Funcionamiento
32 del tanque de
c @ i . .
& 9 almacenamiento Calidad de vida y 5
= £ -, Proveer a la poblacién.
= poblacion
[
>
n &S
- O O . .
0 cG Funcionamiento -~
53 . Asegurar a cada abonado un servicio pago y de
o2 del sistema de Salud humana .
o x 2 A calidad.
x 2o distribucion
o Q
(]

Fuente: Elaboracion propia

112




Tabla 49:Matriz causa y efecto de los impactos negativos en la etapa de construccion

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTO NEGATIVOS 1A01
ETAPA: Construccioén accciones
impactantes del proyecto
(%]
0 g c 0 o 8 ©
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL o 5 T O o = c
PROYECTO S| 2| 26| o = =
= o = 5 20 @ N
£ = o R 0 Q 17 [}
= g - c © > ®© 0 o
(O] > o € = '] IS
e o2 | s | 3
O
FACTOR COD | C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
Clima M1 X
Calidad de aire M2 X X X X
Ruidos y Vibraciones M3 X X X
Geologia y Geomorfologia M4 X X X X
Hidrologia superficial y subterranea M5
Suelo M6 X X X X X
Vegetacién M7 X X
Fauna M8
Paisaje M9 X X
Relaciones Ecologicas M10
Sistema de Asentamiento M11
Transporte y vialidad M12
Acueducto M13
Alcantarillado M14
Tratamiento Des.solidos M15
Habitat humano M16 X
Espacios publicos M17 X
Paisaje urbano M18
Equipamientode servicio M19
Regulaciones Urb. Y Arg. M20
Salud M21
Calidad de vida M22
Factores socioculturales M23
Vulnerabilidad M24
Economia M25 X
Relaciones dependencia M26
Fuentes energéticas M27

Fuente: Elaboracion propia
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de impactos negativos en la etapa de construccion

on

Matriz para la evaluaci

Tabla 50

1A02

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTO
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: Elaboracion propia

Fuente
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Tabla 51: Acciones de impactos negativos en la etapa de construccion.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS IAO3
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
c
FACTORES DEL MEDIO " g col 8 .ﬁ = ?g_\ ;g © :E
AFECTADOS POR EL % g g e S o S = g © 3 - &
PROYECTO £ 6c| o3 25 5| Se| 2| 59| &
IS = 2 5®& ©°o N Ko © < o =
= EF| 25| 32 ® s a © >0
o > o S| < © I E o o9 %
a e | 02 4 s | SE| 8| EXR
s L o o © £ ® o
6 5|5 | §
FACTOR coD ci1 | c2|c3|cal| cs cs S| = O
CLIMA M1 -24 -24 | 100 | -12
CALIDAD DEL AIRE M2 -31 -30 -28 -24 - 400 -19
113
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 ! 31 |25 |-90 [300 |-11
GEOLOGIAY M4 -31 | -32 -32 | -30 - 400 | -25
GEOMORFOLOGIA 125
SUELO M6 -24 -32 [ -23 - 500 |-21
146
VEGETACION M7 -24 -58 200 -15
PAISAJE M9 -24 | -30 -54 | 200 | -18
HABITAT M16 - 33 [ 100 |-17
ESPACIOS PUBLICOS M17 -26 -26 100 -13
VULNERABILIDAD M24 -32 -32 100 -3
Valor Medio de Importancia -29
Dispersion Tipica 4
Rango de Discriminacion -33
Valor de la Alteracion -48 | - - -28 | - -102 | -
209 | 130 184 701
Maximo Valor de Alteracion 200 | 700 | 400 | 100 | 600 | 400 2400
Grado de Alteracién -3 |-15 |-22 | -14 | -26 | -20 -29

En el caso de los negativos

Valor por
encima del
rango

IMPACTOS CRITICOS

Valor
dentro del
rango

IMPACTOS MODERADOS

Valor por
debajo del
rango

IMPACTOS IRRELEVANTES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52: Matriz causa y efecto de los impactos positivos en la etapa de construccion.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS IAO4

ETAPA: CONSTRUCCION ACCIONES
IMPACTANTES DEL PROYECTO

8| 5| s8] ¢ g| &
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL 2 cg %.g S g 8 '§ ©
PROYECTO S| EF| 88| 58| 88| 32
£ 8 82| & & E
FACTOR cop c1| c2 c3 c4 c5 cé
CLIMA M1 X
CALIDAD DEL AIRE M2 X
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y M5 X
SUBTERRANEA
SUELO M6 X
VEGETACION M7 X
FAUNA M8
PAISAJE M9 N X
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16 » N
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 X
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25 X X | x N N X
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27

Fuente: Elaboracion propia

116




Tabla 53: Matriz para la evaluacion de impactos positivos en la etapa de construccion.

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS IA05
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTO

() ) 2 4 8 12 1 2 4 8 12 1 2 4 112 4 1 2 4 1 2 4 1 2 1 4 1 2 4 1 214 8 12 ] + ﬁ 8

Tleg g s 1=lc¢ s | og s|E|8g|se| B |Gals| 2| s ° >3] o | ¢ N o g
Solgelale| eS| ||| || & |uls|e|calce| S |o8|c| |8 8] ¢e|5|2|as|e|E|e|lelali|s]2t g

o |S3(8S| 2|88 2| |E (|82 |2 o |8 |2|e|c|e|as| e |2 |a|2|c|s|a|S|c|Bs| & |z2(c|8|<|%|E|50F]| ¢
= s|<|3|F]| 3 I F 15 o 8 € Iy 30 3 < g 5 3 olzs|=|8c| = S| s 8 |+ s

e |5g|%s E o|e|d - - ©ls |83 | 8 |E5|a|3|E|0 E|8|Eg| & |63 2 LIC] ¢
15 2 h g Q| 4 = o < | = o e>p| ©

g ool E

. . . - Efecto A . S+ x

s 4 5 5} K

= . Persistencia S Acumulacién Probabilidad - Periodicidad Percepcion social Suw c
Intensidad (grado de Lz . Momento (plazo de X Reversibilidad . (relacion . - 5 2

Natural eza - Extension (Area de influencia) y ) (permanencia del - (incremento (certidumbre de (regularidad de (grado de percepciondel | 8 .
destruccion) manifestacion) (recuperabilidad) . o causa . 9 - £ + o

efecto) progresivo) aparicion) manifestacion) impacto por la poblacién) | £ O ©

efecto) s >

Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
C1M25 () 1 4 4 2 1 1 4 4 2 4 33 100
C2M6 () 1 1 2 2 1 1 4 4 2 8 29 100
C2m25 () 1 4 4 2 1 1 2 4 2 4 31 100
CcaM25 () 1 4 4 2 1 1 1 4 4 4 32 100
C4M16 () 1 2 2 2 1 1 4 4 2 4 27 100
CamM21 O] 1 8 4 4 1 1 4 4 2 8 47 100
CAM25 () 1 4 4 2 1 1 2 4 2 4 31 100
C5M5 () 1 2 2 2 1 1 4 4 2 8 31 100
C5M9 () 1 2 4 2 1 1 2 4 2 8 31 100
C5M16 ) 1 8 4 2 1 1 4 4 2 8 45 100
C5M21 O] 1 4 4 4 1 1 4 4 4 8 41 100
C5M22 O] 1 4 4 4 1 1 4 4 4 4 37 100
C5M25 () 1 4 4 2 1 1 4 4 2 8 37 100
C6M1 () 1 2 2 2 1 1 2 4 1 4 24 100
C6M2 O] 1 2 2 2 1 1 2 4 1 4 24 100
C6M7 () 1 2 2 2 1 1 2 4 2 2 23 100
C6M9 () 1 1 2 2 1 1 2 4 1 2 20 100
C6M16 () 1 1 2 2 1 1 2 4 2 2 21 100
C6M17 () 1 1 2 2 1 1 2 4 4 4 25 100
C6M21 O] 1 1 2 2 1 1 4 4 2 4 25 100
C6M22 () 1 2 2 2 1 1 4 4 2 2 25 100
C6M25 () 1 4 4 2 1 1 4 4 2 2 31 100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54: Factores que afectan positivamente en la etapa de construccion.

Valor por
debajo del
rango

IMPACTOS IRRELEVANTES

Fuente: Elaboracion propia

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS | 1A06
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
9 —~ o
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS @ S el 3 g © % k)
POR EL PROYECTO s| 2s| 05| So| £ | 58| 28] 25|25
£ 25| B¢l 38 §| 8¢ 85| 25|05
E| E2| cg| s¢| 9| 2/ 28| 8|58
212 | S5/ 5 | 8| EE| S8 cz| %8
&l = = 81| -¢l S5 E | O
FACTOR CoD Cc1 c2 C3 c4 | cs5 C6 g
CLIMA M1 24 | 24 100 | 24
CALIDAD DEL AIRE M2 24 | 24 100 | 24
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y M5 31 31 100 | 31
SUBTERRANEA
SUELO M6 29 29 100 | 29
VEGETACION M7 23 | 23 100 | 23
PAISAJE M9 31 51 200 | 26
HABITAT M16 27 | 45 93 | 300 | 31
ESPACIOS PUBLICOS M17 25 | 25 100 | 25
SALUD M21 47 | 41 | 25 | 113 | 300 | 38
CALIDAD DE VIDA M22 37 | 25 | 62 | 200 | 31
ECONOMIA M25 33 31 32 | 31 | 37 | 31 | 195 | 600 | 33
Valor Medio de Importancia 30
Dispersion Tipica 7
Rango de Discriminacion 23
Valor de la Alteracién 33 60 32 | 105|222 | 218 | 670
Maximo Valor de Alteracion 100 | 200 | 100 | 300 | 600 | 900 2200
Grado de Alteracion 2 4 5 53 32 44 30
En el caso de impactos positivos
Valor por
encima del IMPACTOS RELEVANTES
rango
Valor
dentro del IMPACTOS MODERADOS
rango
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Tabla 55: Matriz causa y efecto de impactos negativos en la etapa de funcionamiento.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS IAQ7
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
(4]
S 5
o o et
5 = 2 S
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL E = 05 2
PROYECTO o 8 = 3
[J) © > S5 ®© °
© =] oS o
c o © c 9 S
he] ° S © ©
S o £ £
7 5 E o
W 2 o
B 0
FACTOR CoD F1 F2 F3 F4
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y M5
SUBTERRANEA
SUELO M6
VEGETACION M7
FAUNA M8
PAISAJE M9
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21 X X X X
CALIDAD DE VIDA M22 X X X X
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56: Valores de impactos negativos en la etapa de funcionamiento

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

IA08

ETAPA: FUNCIONAMIENTO

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

(3] @]
© = S
9 Q c Q
c | E |9 S S s
o 2 ] o = 3] )
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL @ c S S g = )
PROYECTO 2 S|l g |2 | o| o
© 5| @ = = - e
S = o| E i) © (o) =
o ®| T o © ©
() — (]
o ©° o 1) © o °
c ] © © ° K o
0 £ o < = > o
5 e |2 |5 S| of €&
5 5 |2 | g S | E| O
7 n © -t > "=
Ll = n a
FACTOR COD F1 F2 F3 F4 =
Salud M21 20 | -20 | -20 [ -20 | -80 | 400 | -20
Calidad de vida M22 20 | -20 | -20 [ -20 | -80 | 400 | -20
Valor medio de importancia -20
Dispersion tipica 0
Rango de discriminacion -20
Valor de la alteracion -40 -40 | -40 | -40 | -160
Méaximo valor de alteracion 200 | 200 | 200 | 200 800
Grado de alteracién -20 -20 | -20 | -20 -20

En el caso de los negativos

Valor por encima del rango . IMPACTOS CRITICOS

Valor dentro del rango IMPACTOS
MODERADOS
Valor por debajo del rango IMPACTOS
IRRELEVANTES

Tabla 57: Matriz causa y efecto de impactos positivos en la etapa de funcionamiento

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS 1A09
ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS ) © 5 ° 1,5, o<
POR EL PROYECTO °3 T2, oE A=
© 9 £E5 S S8 £ 3
o E o= D [o k) o Qo
TS o - E® c o -
D 2 L T © 29
mn (%] < = § "z
+ ©
FACTOR coD F1 F2 F3 F4
SALUD M21 X X X
CALIDAD DE VIDA M22 X
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Tabla 58: Valoracién de impactos positivos en la etapa de funcionamiento

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS IA10
ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
o 2 LY
FACTORES DEL MEDIO © © [T 5 o
T O T = © 2 < ko) c
AFECTADOS POR EL PROYECTO cE © o £ < O 8 < - c 05
E o S 5 @© E 3 (0] \9 2 \9 © i)
T oS o 2 T Q < © o &
- £ ®© c @ — = . ®© S © o =
n c c S 2% oo ) c
og | FE| O35 | 32| 22| G
FACTOR COD F1 F2 F3 F4 "g
SALUD M21 51 51 51 51 204 400 51
CALIDAD DE VIDA M22 51 51 51 51 204 400 51
Valor Medio de Importancia 51
Dispersion Tipica 0
Rango de Discriminacion 51
Valor de la Alteracion 102 102 102 102 408
Maximo Valor de Alteracion 200 200 200 200 800
Grado de Alteracion 51 51 51 51 51

En el caso de impactos positivos

Valor por encima del rango Rg\f_zf‘/iTN?ES
Valor dentro del rango MIgDPéFSZSSS

. IMPACTOS
Valor por debajo del rango - IRRELEVANTES

Resultados de los impactos negativos y positivos

Numero total de impactos ambientales negativos generados por el proyecto.

Tabla 59:Total de impactos negativos en el proyecto

%) (%]

0 O n O

= S e

ETAPA g & g S

o3 W)

E O E O

=g =g
Construccion 5 13 6
Funcionamiento 0 0 8

Fuente: Elaboracion propia
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La mayor cantidad de impactos negativos se generan en la etapa de construccion,
tales como la alteracion a la calidad del aire, la produccion de ruidos y vibraciones
por la maquinaria y equipos, y riesgo de erosion de los suelos. En la etapa de
funcionamiento se producen 8 impactos irrelevantes, lo que indica que el proyecto
funcionaria de manera satisfactoria en el medio. A partir de estos impactos

negativos se formulan acciones para mitigar la alteracion al medio ambiente.

Numero total de impactos ambientales positivos generados en el proyecto

Tabla 60: Total de impactos positivos del proyecto

7)) (%]

n o 0n O

L B S

ETAPA g5 g <

o5 Q0

E O E©

£g =2
Construccion 2 15 5
Funcionamiento 0 8 0

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto produce impactos positivos tanto en la construccibn como en el
funcionamiento que benefician a la poblacion, tales como la mejora de la calidad
de visa y salas, en el aporte temporal la economia local, al generar empleos a los

obreros de la construccion.
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Medidas de mitigacion

Tabla 61: Medidas de mitigacion.

ACCION

EFECTOS
AMBIENTALES

MEDIDAS DE MITIGACION

Trabajos de
limpieza
y desmonte en los
predios del tanque
de
almacenamiento y
caseta de bombeo.

Actividades de
zanjeoy
excavaciones
estructurales para
el
depodsito y caseta
de
bombeo.

= Cambios en la estructura del
suelo (propiedades
fisicoquimicas)

e Se debe delimitar y sefalizar solamente las
areas de cobertura vegetal a ser intervenidas por
la obra, las cuales deben ser conocidas por los
organismos componentes.

= Afectacion de la cobertura
vegetal

o Si en el predio a intervenir se encuentran arboles
para tala se deberd solicitar el permiso
correspondiente al INAFOR y a la municipalidad.

= |mpacto visual.

elas zonas verdes intervenidas deben ser
restauradas de tal forma que las condiciones sean
iguales o mejores a las existentes antes de
ejecutar la obra, respetando el disefio paisajistico.

o Para el caso del predio de la caseta de bombeo,
se debera recuperar y restaurar el espacio publico
afectado, una vez finalizada la actividad, retirando
todos los materiales y residuos provocados.

e Emision de material
particulado y polvo.

o Transportar el material de excavacidn cubierto
(con malla rachel u otra).

e Cambios en la estructura del
suelo (propiedades
fisicoquimicas).

o Humedecer la superficie a excavar para evitar
particulas suspendidas.

e Incremento de los niveles de
ruido.

o Retirar, transportar y disponer residuos

sobrantes, en lugares autorizados.

o Posible desplazamiento de
especies de fauna terrestre,
aérea.

eRealizar trabajos de excavacion en horarios
diurnos.

e Remocién y afectacién

o Se debe delimitar y sefalizar solamente las
areas de cobertura vegetal a ser intervenidas por
la obra, las cuales deben ser conocidas por los
organismos competentes.

o Si en el corredor a intervenir se encuentran
arboles para tala se deben ubicar los nidos de
aves y proceder a su rescate (cruces por las
quebradas a través del terreno.

Fuente: Elaboracion propia
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4.8Presupuesto del proyecto

Una vez definido los calculos de costo, se obtuvo que el valor total de la obra

asciende a 2,212,501.64, equivalente a U$ 67,045.50. el tipo de cambio oficial que

se hizo al momento de realizado el presupuesto (20/01/2019), fue de C$ 33.

Tabla 62: Resumen de costos del proyecto

Etapa Descripcién u/m Costo total Directo
310 |Preliminares
340 | Perforacion Pozo Glb | C$ 1469,002.51
360 |Cruce Aéreo Sobre Rio y Cauce Glb | C$ 17,646.90
350 |Conexiones Domiciliares Glb | C$ 38,596.00
320 |Linea de Conduccion Glb | C$ 40,504.35
330 |Red de Distribucién Glb | C$ 297,425.63
360 | Cerco de Proteccion y Reforestacion Glb| C$ 18,094.25
370 |Limpiezay Entrega Final Glb | C$ 15,350.00
A | Total Costos Directos C$ 1896,619.64
B | Costos Indirectos (10% CD) C$ 189,661.96
C |Sub Total (A+B) C$ 2086,281.60
D |Administracién 6% (CD+CI) C$ 125,176.90
E | Utilidades 5% (CD+CI) C$ 104,314.08
F | Sub Total (C+D+E) C$ 2190,595.68
G |Impuesto 1% (F) C$ 21,905.96
H | Costo Total de la Inversion (F+G) C$ 2212,501.64
Costo Total de la Inversién en doélar (T/C= 33 C$) $ 67,045.50

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.1 Costo de operacion y mantenimiento

Para brindar un buen servicio eficiente y continuo a la poblacién, es necesario
determinar los costos de operacion y mantenimiento del sistema durante su

periodo de disefio.

481.1 Gastos administrativos

Para la operacion y mantenimiento del sistema, se propondra una persona las
actividades de responsable administrativo, fontanero y clorador.

1. Gastos de personal

Se considerara un gasto mensual administrativo de C$ 3,600.
Sueldo anual= C$ 3,600 x 12 meses = C$ 43, 200.00

2. Gastos de transporte

Se considerara un gasto mensual de transporte de C$ 80.00
Gasto de transporte = C$ 80.00 x 12 meses = C$ 960.00

481.2 Costo de mantenimiento

1. Mantenimiento de cerco de proteccion

Tal actividad consiste en la reparacion de los cercos de las obras hidraulicas,
como obra de captacion, pilas rompe presion y tanque de almacenamiento, el cual
se realizara una vez al afio y tendra un costo del 1% del valor total del costo del

cerco.
Costo de cercos = C$ 18, 094.25 x 1% = C$ 180.95

2. Limpieza de predios

Esto consiste en la limpieza de montes en los predios de las obras hidraulicas las

cuales se realizaran 4 veces al afio y su costo sera de C$ 110 c/u.

Costo anual = C$ 110.00 X 4 = C$ 440.00
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3. Limpieza de obras hidraulicas
Esta actividad de limpieza consiste en mejorar la calidad del agua, la cual se
realizara cada mes con un valor de C$ 270.50 por limpieza

Costo anual = C$ 270.00 X 12 = C$ 3,246.00

4. Mantenimiento de la estacion de bombeo

Esta actividad consiste en el mantenimiento de la bomba, como los dispositivos
que la conforman, tanto accesorios como tuberias; se ejecuta cada 5 afos, y

tendra un costo del 5% del costo total de la estructura.
Costo anual de mantenimiento = C$ 28, 689.24 x 5% = C$ 1, 434.46

5. Mantenimiento de tanque de almacenamiento
Consiste en la reparacion de tuberias y accesorios, dicha actividad se realizara
cada 5 afios y tendra un costo del 5% del costo de la estructura.

Costo anual = C$ 93, 566.05 x 5% = C$ 4, 678.30

6. Mantenimiento de la linea de conduccion y red de distribucion
Tendra un costo de mantenimiento de C$ 1.50 por metro de tuberia.
Costo anual =C$ 1.50 x 5, 209 m = 7,813.50

4.8.1.3 Tarifade agua potable

Una vez determinado los costos de operacion y mantenimiento, se procedidé a
estimar una tarifa aproximada para el pago del servicio, dicha tarifa sera con el
objetivo de garantizar que el sistema sea auto sostenible durante su periodo para

el que fue disefado.
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Tarifa anual =

CcT

# viviendas

Tari [ =
arifa anua 0

C$87,280.45

C$ 1, 454.67

La tarifa anual es de C$ 1,454.67, que serd dividida entres 12 meses para

determinar el valor del costo mensual por vivienda, que tendria un valor de C$

121.0
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Tabla 63: Costo de operacion y mantenimiento durante el periodo de disefio

Costos Operativos C$

Costo de Mantenimiento C$

Costo total C$

Afos
_ Limpieza Limpieza | Estacion Tanque Linea d_e
Cloracién | Admoén. | Cerco . obras de conduccioén Mensual Anual
Predios o Almac.
hidraulicas | bombeo y red

2019 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2020 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2021 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2022 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2023 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2024 | 32400.00 | 43200.00 | 180.95 | 440.00 3246.00 1434.46 | 4678.30 7813.50 7782.77 93393.21
2025 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2026 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2027 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2028 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2029 | 32400.00 | 43200.00 | 180.95 | 440.00 3246.00 1434.46 | 4678.30 7813.50 7782.77 93393.21
2030 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2031 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2032 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2033 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2034 | 32400.00 | 43200.00 | 180.95 | 440.00 3246.00 1434.46 | 4678.30 7813.50 7782.77 93393.21
2035 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2036 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2037 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2038 | 32400.00 43200 180.95 440 3246 7813.5 7273.37 87280.45
2039 | 32400.00 | 43200.00 | 180.95 | 440.00 3246.00 1434.46 | 4678.30 7813.50 7782.77 93393.21
Total | 680400.00 | 907200 |3799.95 9240 68166 5737.84 | 18713.2 164083.5 |154778.3742|1857340.49

Fuente: Elaboracion propia
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.9 Conclusiones

1. Presenta una poblacion joven, con poco acceso al empleo, poseen servicios de
eliminacidén de excretas regulares, y un servicio de agua potable ineficiente; no

obstante, el servicio eléctrico es adecuado.

2. La tasa de crecimiento poblacion es baja, aun inferior a la tasa minima de

crecimiento establecida por la NTON.

3. Elrelieve de la zona es bastante ondulado, que facilita la instalacion de una red

de agua potable.

4. Dada las caracteristicas hidrogeoldgicas encontradas, se infiere que existe
agua subterranea suficiente para impulsar proyectos de agua potable a nivel
rural; en este caso la comunidad tiene acceso al caudal necesario segun su

demanda.

5. El disefio de agua potable se proyectd para una poblacion de 377, para ellos

se hizo uso de infraestructura existente que se encuentra en buen estado.

6. Este proyecto no genera un impacto importante, dada las dimensiones del

mismo.

7. Atendiendo al costo del proyecto y a los requerimientos de operacion y

mantenimiento, el proyecto es sostenible.
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410 Recomendaciones

1. Mejorar la capacidad organizativa y de gestion, para promover mejoras en los

Servicios sanitarios.

2. Promover la gestion para la generacion de fuentes de empleo que permitan

arraigar a la juventud en la comunidad.

3. Aprovechas las caracteristicas topograficas de la comunidad para promover
un buen sistema urbanistico, debido a que el relieve favorece el desarrollo de

infraestructuras diversas.

4. Se recomienda a la poblacién no construir cerca de las orillas o salientes del
rio, y o construir obras de control de torrentes como gaviones, etc. en los

cauces mas importantes.

5. La reposicién de la infraestructura hidraulica futura debe de considerar las
normas del INAA, procurando minimas excepciones a fin de que el sistema

opere de la manera mas eficiente posible.

6. Realizar un plan de manejo de las microcuencas, para promover la infiltracion
de las precipitaciones y aumentar en el largo plazo la cantidad de agua
subterranea disponible.

7. Mejorar la organizacion del CAPS, a fin de que tengan un fondo para futuras

reparaciones, reposiciones y mantenimiento del sistema de agua potable.
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Anexo |: Fotografias de campo

Realizando entrevistas al lider de la comunidad EI Mojén



W e : e

Sistema actual y caseta de control

Sistema actual en mal estado



Tanques de almacenamiento
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Anexo |l: Formato de entrevista

Departamento:

Municipio:

Comunidad:

Nombre y Apellido:

Direccion:
N° de Cedula:
Fecha:

1. ¢Qué cargo ejerce usted en la comunidad?

2. ¢Cuando fue fundada la comunidad?

w

¢, Cuantas viviendas existian al principio de la comunidad, y cuantas existen
actualmente?

¢,De cuanto en la poblacién en la comunidad?

¢, Qué enfermedades han afectado a la comunidad?

¢ Cudl es la ocupacion de la poblacion?

¢, Cudles han sido los problemas que han enfrentado la comunidad?

¢,Cada cuanto disponen del servicio de agua?

© © N o 0 b

¢, Cuantas es la cantidad de agua que las familias se favorecen?
10.¢,Como es la calidad del servicio de agua potable?
11..Cuél es el sitio mas cercano donde se pueden abastecer del servicio de

agua potable?



Anexo Ill: Modelo de encuesta socioecondmica

Proyecto: Departamento: Municipio:
Comunidad: Fecha:
Responsable del Hogar: Padre Madre

Nombre del Encuestado/a:

1. Datos personales (Iniciar con el jefe(a) de familia)

Sexo | Edad
5 , 116 Nivel o -
arentesco cupacion
Nombres v | E 16- | 26- + 3¢ | de Escolaridad P
y Apellidos e o5 | 35
5115
2. CONDICIONES DE LA VIVIENDA (Observar, anotar)
1. Lavivienda es: a) Propia b) Prestada c) Alquilada

2. Paredes: a) Blogue_b) Ladrilo__c) Madera___ d) e) Adobe  e)

Otros_
3.Elpisoes:a)Ladrilo b)Concreto_ b)Tierra__ c)Otros___
4. El techo es: a) Zinc___ b) Nicalit__ c¢) Teja ___ d) Madera___ e)
Otros__
5. Cuantas divisiones tiene: a) No tiene__b) Dos __ ¢) Tres_ __ d) Mas de
tres

6. Resumen del estado de la vivienda: a) Buena b) Regular c) Mala___




3. SITUACION ECONOMICA DE LA FAMILIA

7. Cuantas Personas del hogar trabajan?

8. ¢ Cudl es el Ingreso Econdémico promedio mensual del Hogar? C$

9. En que trabajan? a) Ganaderia___b) Agricultura____ ¢) Jornale@ d)
Comerciante__ e) Otros

10. Que cultivos realizan? a) Arroz____ b) Frijoles__ c)Maiz_____d)otros_

11. Tienen Ganado? Si No a)Vacas____ b)Caballos  c)Otros

12.- Cuentan con energia eléctrica Si No__ Cuanto pagan? C$

4. SANEAMIENTO E HIGIENE AMBIENTAL DE LA VIVIENDA (Observar,
verificar)

13. Tienen Letrina? Si No

¢Estado?: a) Buena____b) Regular___ c) Mala____

14. Que hacen con las aguas servidas de la casa? a) La riegan___b) La dejan
correr

15. Existen charcas en el patio producto de aguas grises? a) Si b) No
16.. Se observa basura: En el interior Si No Exterior Si No
17. Que hacen con la basura: la queman la entierran Otros:

5. RECURSOS Y SERVICIOS DE AGUA

18. Cuenta con servicio de agua? a) Si Que tipo: a) Llave b) Pozo
c) Otro
Si No tiene, Como se abastece: Rio b) Quebrada c) Otro

19. Quién acarrea el agua? a) La mujer b) El hombre___ c) Los nifios/as___ d)
Otros

20. A que distancia acarrea el agua a) Menos de 100 m___ b) Menos de 500
m___ c¢) Memos de 1 km d) Mas de 1 Km



21. Cuantos viajes realizan para buscar el agua que utilizan diario?

22. Cuantos GIn de agua acarrean al dia a) 30 b) 40 c) 50 d) 60
0 mas
23. En qué almacena el agua? a) Barriles b) Bidones c) Pilas

24. Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen:
a) Tapados b) Destapados

25. La calidad del agua que consume, la considera: a) Buena b) Regular____
c) Mala

28. Usted considera que la comunidad necesita un proyecto de agua a) Si ____ b)
No

29. Usted quiere participar en el proyecto de agua. a) Si b) No

30. Esta dispuesto a aportar Mano de obra para la construccién? a) Si__ b) No

31. Esta dispuesto a aportar en efectivo para la construccion del proyecto a) Si _
b) No
Cuanto a) C$50 C$100 _ C$500 Mas de C$500

32 Cuanto estaria dispuesto/a en pagar por el servicio de agua mensual? Si_
No
Cuanto. a) C$ 20 a 30 b) C$ 31 a 40 ¢c) C$ 41 a 50 d) C$51 a
mas

6. Organizacion y Participacion Comunitaria:

33. Los miembros de este hogar pertenecen a alguna organizaciéon comunitaria?

Si ¢, Qué tipo? a) Productiva b) Social c) Religiosa d)
Otra
¢No Por qué?

34. Cuantos miembros del hogar participan en la organizacion comunitaria?
a) Hombres b) Mujeres c) Total

35. Estaria la Familia dispuesta a participar en el proyecto

a) Si b) No c) Porque




7. SITUACION DE SALUD DE LA FAMILIA

Enfermedades padecidas por los miembros el hogar en el afio 2011 (cuantos).

Enfermedades Observaciones
-5 6-15 16-25 +26

Diarrea

Tos

Resfriados

Malaria

Dengue

Parasitosis

Infecciéon renal

Tifoidea

Hepatitis

Infecciones dérmicas(piel)

Otras




Anexo IV: Resultados de encuesta
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VARIABLES Y DATOS GRAFICOS

RESULTADOS DE LA ENCUESTA
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

2. SITUACION ECONOMICA DE LA FAMILIA

YARIABLES ¥ DATOS GRAFICOS
CAMTIDAD DE PEREOMAS QETRAE &1 &1
Trabajan 115
E g Mo trakajan 115
= oo
S 2
= O
=
=
3w
(=
= Trabsjn = Hoimbgar
PROMNEQIC DE | M5 RESCS WMEMSILALES
ol
W 100 - G0
w = 01 - {000 3
o = 1004 - 150 5
2 = 1501 -50nn az
O w
w =
= Lol
= 2
oo
i
g = 100 - B0 821 - 0T mlOl -1%00 = 1500 00D
CLLTIWCE DE L 20MA
=
= Arrox
o Frijaler zz
= HMaix =d
— Okrar T
w
=
o
=
=
—
—
=
=]
TEMEMC |4 OE 5 & MA&ACD
=
= =1 14
ﬂz': Ho 40
=
]
w
=
=
]
=
w
E L1 L]
[
TEMEMC 1A DE EMERS T & ELECTRIWA
=
o] =1 d%
ic Hi 3
W=
=
W
w =
=
=
[} i
=
i
E [ E1N L]
-




RESULTADOS DE LA ENCUESTA

4. SENEAMIENTO E HIGIENE AMEBIENTAL DE LA ¥I¥FIENDA
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

o RECU

VYARBIABLES Y DATOS
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA
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RESULTADOS DE LA ENCUESTA

7. SITUACION DE SALUD DE LA FAMILIA

—VARBBLESYDAIOS [ GHAFICUS

Diarrea 15 EMFERMEDADES PADECIDAS
Tosz

o Fiesfriados 15

w.. Malaria i

E <L Diengue 3

E = Parasitaziz 23

= H Infeccion renal

E E Okraz

Lo

=

L

' Do e T Foolriadion Kularis

Cegus L LA Inkecoén meal m Dirs




Anexo V: Tablas

PROYECCION DE LA POBLACION POR EL METODO ARITMETICO

Grupo Poblacional : Comunidad Rural Periodo de disefio : 20 afos
Poblacion reciente 2018 : 230 hab Poblacion futura 2038 : 377 hab
Tc calculada : 0.98 % Tc seleccionada : 2.50%
PROYECCIONES DE CONSUMO
Afo de ProyeCC|9[1 de Dotacion Con;gr_no Copsgmo CPD SGLl CMD CMH [Vol almacen
oy t Poplamon Ced ) domiciliar publico (Ipd) (s 55 (m3)
(habitantes) (Ipd) (Ipd) Ipd Ips
2019 0 230 60 13800 1932 15732 18878 0.44 0.66 1.09 13.21
2020 1 236 60 14160 1982 16142 19371 0.45 0.67 1.12 13.56
2021 2 242 60 14520 2033 16553 19863 0.46 0.69 1.15 13.90
2022 3 248 60 14880 2083 16963 20356 0.47 0.71 1.18 14.25
2023 4 254 60 15240 2134 17374 20848 0.48 0.72 1.21 14.59
2024 5 261 60 15660 2192 17852 21423 0.50 0.74 1.24 15.00
2025 6 267 60 16020 2243 18263 21915 0.51 0.76 1.27 15.34
2026 7 274 60 16440 2302 18742 22490 0.52 0.78 1.30 15.74
2027 8 281 60 16860 2360 19220 23064 0.53 0.80 1.33 16.15
2028 9 288 60 17280 2419 19699 23639 0.55 0.82 1.37 16.55
2029 10 295 60 17700 2478 20178 24214 0.56 0.84 1.40 16.95
2030 11 302 60 18120 2537 20657 24788 0.57 0.86 1.43 17.35
2031 12 310 60 18600 2604 21204 25445 0.59 0.88 1.47 17.81
2032 13 318 60 19080 2671 21751 26101 0.60 0.91 1.51 18.27
2033 14 325 60 19500 2730 22230 26676 0.62 0.93 1.54 18.67
2034 15 334 60 20040 2806 22846 27415 0.63 0.95 1.59 19.19
2035 16 342 60 20520 2873 23393 28071 0.65 0.97 1.62 19.65
2036 17 350 60 21000 2940 23940 28728 0.67 1.00 1.66 20.11
2037 18 359 60 21540 3016 24556 29467 0.68 1.02 1.71 20.63
2038 19 368 60 22080 3091 25171 30205 0.70 1.05 1.75 21.14
2039 20 377 60 22620 3167 25787 30944 0.72 1.07 1.79 22




Tabla: Periodos de disefio econdmicos de los elementos

Tipos de componentes Periodos de disefio en afios
Pozos excavados 10
Pozos perforados 15
Captaciones superficiales y manantiales 20
Desarenador 20
Filtro lento 20
Lineas de conduccion 15
Tanque de almacenamiento 20
Red de distribucion 15

Tabla: Clase de valores de forma

Clases de valores de forma

Rangos de Kf Clases de forma
01a18 Muy poco achatada
18 a 36 Ligeramente achatada
36 a 54 Moderadamente achatada

Tabla: Clase de valores de compacidad

Clases de valores de compacidad

Rangos de Kc Clases de compacidad
-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Tabla: Clases de alargamiento

Clases de valores de alargamiento

Rangos de | Clases de alargamiento
00-14 Poco alargada
15-28 Moderadamente alargada
29-4.2 Muy alargada




Tabla: Clases de densidades de drenaje

Clases de densidad de drenaje

Rangos de densidad Clases
1-1.8 Baja
19-3.6 Moderada
3.7-56 Alta

Tabla: Clases de valores de pendiente del cauce

Clases de valores de pendiente del cauce (grados)

Rangos de pendiente Clases
.01-.05 Suave
.06 - .11 Moderada
A2 - .17 Fuerte

Tabla: Coeficiente de capacidad hidraulica (c) Hazen Williams

Materiales del conducto Coeficiente de C
Cloruro de polivinilo (PVC) 150
Asbesto Cemento 140
Hierro fundido corriente (interior y exteriormente) 130
Hierro fundido revestido de cemento o esmalte o 130
bituminoso
Hierro “ductil” 130
Tuberia de hormigén 130
Duelos de madera 120




Anexo VI: Curva de bomba - Catalogo FRANKLIN ELECTRIC

Bombas Sumergibles de 4"
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Tabla de Rendimiento Tri-Seal de 15 GPM
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Anexo VII: Hipoclorador de carga constante

Topo\\

Hipoclorador de Carga Constante

Tabla de 30cm.de
ancho por 50cm.
de espesor y de
un largo menor al

del Barril. J—L

Abertura para la
/ entrada de agua

Tubg de vidrio de—
1/4"¢ y 20cm.de
largo.

Respiradero de
Tubo de vidrio
de 1/4"¢

Tee de yidro
de 1/4"¢

uIIl”

—~——-Bloque de
madera de
10 x10 x15cm.

~— 1 Tapdn de Hule

Uniones hechas con
trozos de manguera
de hule & plastico
de 1/4"¢

Desaglie

DISPOSITIVO PARA DESCARGAS
SOLUCION A CANAL ABIERTO

Ebonita

Llave de 1/4"¢
/de Madera 6

Al punto de
aplicacién

Volimenes Necesarios de Soluciones al 1 % para dosificar
(Una parte por milldn de cloro a diferentes volimenes de agua.)

o o o oo o o

Volimen de Agqua
por Tratar en Litros

Volimen de la
Solucién al 1 %

100 10 mililitros
200 20
300 30
400 40
500 50
1000 100
2000 200
3000 300
10000 1.0 litros
15000 1.5
20000 2.0
25000 2.5
30000 3.0
35000 3.8
40000 4.0
45000 4.5
50000 5.0
60000 6.0
70000 78
80000 8.0
90000 9.0
100000 10.0

Hipoclorador

I.P.P.M.

Ejemplo:

Si se requiere poner 3
P.P.M. se ponen tres
veces las cantidades
indicadas en la parte
derecha de la tabla.

Para Volimenes Mayores, Multipliquese / Mdltiplos de 10, Ambas Columnas

Fuente: Disefio de abastecimiento de agua potable en el medio rural NTON 09-
003-99 (Anexo VI, Fig. VI-5)




