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Resumen.

El presente proyecto propone disefar un sistema de abastecimiento de agua para la
comunidad de Abangasca Sur, con el objetivo de responder de manera integral a sus
necesidades especificas. Mediante un analisis detallado, se identificaron los
problemas que enfrenta la comunidad, justificando asi la intervencion. Se realizaron
estudios y analisis de la zona para determinar el punto de inicio y el método més
adecuado para el disefio del abastecimiento de agua. El disefio propuesto se basa en
normativas especificas y aplicaciones practicas que consideran la topografia, el manto
acuifero y la presion necesaria para la correcta distribucion del agua. Estas
herramientas permitieron establecer las bases del proyecto, asegurando que se
atiendan las particularidades del terreno y las necesidades de la comunidad. El estudio
metodoldgico recopil6 informacion que demuestra la falta de acceso suficiente al agua
en Abangasca Sur, lo que limita las actividades diarias de los habitantes. Se evaluaron
aspectos técnicos y de sostenibilidad para garantizar la viabilidad a largo plazo del
proyecto. Este enfoque integral no solo busca resolver el problema inmediato de
abastecimiento, sino también promover un futuro mas préspero y seguro para la

comunidad.



Abstract.

This project proposes to design a water supply system for the Abangasca Sur
community, with the objective of comprehensively responding to its specific needs.
Through detailed analysis, the problems facing the community were identified, thus
justifying the intervention. Studies and analyzes of the area were carried out to
determine the starting point and the most appropriate method for the design of the
water supply. The proposed design is based on specific regulations and practical
applications that consider the topography, the aquifer and the pressure necessary for
the correct distribution of water. These tools allowed us to establish the foundations of
the project, ensuring that the particularities of the land and the needs of the community
are addressed. The methodological study collected information that demonstrates the
lack of sufficient access to water in Abangasca Sur, which limits the daily activities of
the inhabitants. Technical and sustainability aspects were evaluated to guarantee the
long-term viability of the project. This comprehensive approach not only seeks to solve
the immediate supply problem, but also promote a more prosperous and secure future

for the community.
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“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

INTRODUCCION
El presente proyecto tiene como objetivo central desarrollar un Sistema de
Abastecimiento de Agua potable para la comunidad de Abangasca Sur. Se
contextualiza la necesidad del acceso al agua potable a nivel global y local,
identificando desafios y éxitos previos en proyectos similares. Se justifica la
intervencion mediante un analisis detallado de los problemas actuales de la comunidad

y se exploran los alcances y limitaciones del proyecto.

En el capitulo | Se profundiza en el estudio y caracterizacién del agua, incluyendo su
definiciéon, caracteristicas y su importancia para el disefio del sistema de
abastecimiento. Se destacan las normativas y regulaciones pertinentes y las

instituciones encargadas de su cumplimiento.

El Capitulo Il se adentra en el estudio y caracterizacién del agua en si mismo. Se
exploran su definicién, caracteristicas y diferentes estados relacionados con el
mecanismo de disefio de abastecimiento de agua en la comunidad al cual se
implementan en el documento, asi como se destaca la importancia del uso sostenible
de este recurso vital. Ademas, se abordan las normativas y regulaciones pertinentes
para el desarrollo de sistemas de abastecimiento de agua, junto con las instituciones

relacionadas que velan por su cumplimiento.

La metodologia utilizada se detalla en el Capitulo lll, especificando los tipos de
proyectos considerados, la unidad de analisis y los métodos para la recoleccién y

procesamiento de datos, garantizando la rigurosidad y validez de los resultados.

Capitulo 1V se encuentra el diagnéstico situacional proporciona un analisis de las
condiciones de vida de los habitantes de la comunidad el entorno natural, ayuda a
identificar los problemas que se deben resolver y a definir como se abordaran. revela
la lucha diaria de la comunidad por acceso al agua potable debido a que no existe una
red de distribucion de agua en la comunidad. Este problema no solo afecta el bienestar
diario de los residentes, sino que también podria limitar su desarrollo socioecondémico

a largo plazo.
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“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

Capitulo V presenta los Estudios de Ingenieria que constituyen la base esencial para
la planificacion, desarrollo y ejecucion del disefio propuesto en este trabajo. Estos
estudios proporcionan los datos y fundamentos necesarios para asegurar que el
proyecto se lleve a cabo de manera eficiente y con un enfoque técnico adecuado,

orientando las decisiones durante todo el proceso de ejecucion en el proyecto.
Capitulo VI: Analisis de Resultados

Este capitulo se enfoca en la evaluacion de los estudios de ingenieria realizados, a
partir de los cuales se presentan los resultados obtenidos, tales como el disefio,
presupuesto, cronograma de control y ejecucion de la obra. Ademas, se analiza el
impacto ambiental futuro del proyecto y se establece un plan de control para la
prevencion y mitigacion de riesgos laborales, asegurando que todos los aspectos
técnicos y de seguridad sean adecuadamente gestionados.

Capitulo VII: Conclusiones

En este capitulo se exponen las conclusiones derivadas de los resultados presentados
en el anterior capitulo, evaluando el cumplimiento de los objetivos planteados en el
proyecto. Se resumen los principales logros alcanzados y las soluciones

implementadas.
Capitulo VIII: Recomendaciones

Este capitulo ofrece las recomendaciones necesarias para proyectos relacionados con
los sistemas de abastecimiento de agua potable. Estas recomendaciones estan

alineadas con los hallazgos y resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto.
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“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

Capitulo | PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO.
1.1 Antecedentes

1.1.1 Internacionales.
El estudio "Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para Cuatro Poblados Rurales
del Distrito de Lancones" liderado por Lossio Aricoché y Moira, aborda la necesidad
critica de acceso al agua potable en areas rurales. En colaboracion con la Universidad
de Piura, se empled una metodologia integral que incluy6 el andlisis de normativas
nacionales y la integracion de tecnologia solar fotovoltaica. Los resultados destacan la
implementacion exitosa de paneles solares para alimentar bombas de agua,
asegurando un suministro constante y mejorando significativamente la calidad de vida
de los habitantes rurales. Las conclusiones resaltan la importancia de la participacion
comunitaria en la gestion y mantenimiento del sistema, subrayando que la implicacion
activa de la poblacion local garantiza la viabilidad y sostenibilidad a largo plazo,

sentando las bases para futuros proyectos de desarrollo comunitario. (Lossio, 2012)

El estudio "Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y su Incidencia en la Calidad
de Vida de los Pobladores del Asentamiento Humano Los Conquistadores, Nuevo
Chimbote — 2017" dirigido por Revilla Leyva y Lisbet, examina la importancia del
acceso al agua potable en el bienestar de la comunidad del Asentamiento Humano
Los Conquistadores. Se basa en normativas como la E-030 y el ACI 360 para disefiar
un sistema eficiente y sostenible, utilizando el programa WaterCad para la planificacién
de la red de distribucion. Los resultados proyectan un suministro constante de agua
potable a los 513 lotes, con el potencial de mejorar significativamente la calidad de
vida de los habitantes. Se concluye que la participacién comunitaria es esencial para
el éxito del proyecto, asegurando su viabilidad y sostenibilidad a largo plazo, y

sentando las bases para futuras iniciativas de desarrollo comunitario. (Revilla, 2017)
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“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

El estudio "Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Disposicion
de Excretas de la Poblacion del Corregimiento de Monterrey, Municipio de Simiti,
Departamento de Bolivar, Proponiendo Soluciones Integrales al Mejoramiento de los
Sistemas y la Salud de la Comunidad" liderado por Terry Gonzéalez Scancella, aborda
la grave situacion de acceso al agua potable y saneamiento basico en el Corregimiento
de Monterrey, en Colombia. La investigacion se enfoca en caracterizar la problematica
del agua de consumo en la comunidad, tomando en cuenta normativas técnicas y
teorias relacionadas. La metodologia incluy6 la recoleccion y analisis de muestras de
agua, asi como encuestas a la poblacion local. Los resultados revelaron areas de
mejora en el sistema de abastecimiento y propusieron soluciones integrales para
garantizar un suministro seguro y constante de agua, ademas de considerar la
disposicion adecuada de excretas como parte fundamental de la salud comunitaria. Se
concluye que la participacion activa de la comunidad es esencial para implementar las
soluciones propuestas y mejorar la calidad de vida y la salud de los habitantes de
Monterrey. (Gonzales, 2013)

1.1.2 Nacionales.

El trabajo "Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Proyecto Urbanizacion
de Bethel, Managua, Nicaragua" dirigido por Br. Roger Roberto Jerez Esquivel, se
centra en la necesidad imperante de acceso al agua potable para mejorar las
condiciones de vida y salud en la Urbanizacion de Bethel, ubicada en Ciudad Sandino,
Managua. El disefio del mini acueducto por bombeo eléctrico (MABE) se ha
fundamentado en normativas del ente regulador INAA y otras instituciones pertinentes.
La metodologia considero las caracteristicas socioeconomicas, topograficas y fuentes
de abastecimiento locales. Los resultados del disefio garantizan la capacidad de
produccion de agua necesaria para satisfacer las demandas de la urbanizacion,
proyectando mejoras significativas en la calidad de vida de sus habitantes. Se concluye
que la implementacion exitosa del sistema requerira la participacion activa de la
comunidad y el apego a las normativas, destacando la importancia del acceso al agua

potable para el bienestar de todos los residentes de la urbanizacion. (Jerez, 2017)
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El estudio "Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Centro Poblado
Valle Azul, Rio Negro — 2020" liderado por Jordy Mauro y Cusichi Le6n aborda la
problematica del abastecimiento de agua en el centro poblado Valle Azul. La
metodologia aplicada comprendié la identificacion y recoleccion de datos, utilizando
fichas técnicas, encuestas y estudios topogréficos, fisico-quimicos y bacterioldgicos
del agua. Los resultados del disefio del sistema incluyen componentes como una
captacion de tipo ladera, una linea de conduccion con tuberia PVC-10 y tres camaras
rompe presion, valvulas de purgay aire, un reservorio de 8.5 m3, una linea de aduccion
y una red de distribucion. Se concluye que este disefio satisfara las necesidades de
abastecimiento de agua potable de Valle Azul, y se destaca la importancia de la
participacion comunitaria para el éxito del proyecto. Se espera que este sistema mejore
significativamente la calidad de vida de los habitantes al garantizar un suministro

constante y seguro de agua. (Cusichi, 2020)

El proyecto "Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable mediante Mini
acueducto por Gravedad en el Reparto Marvin Meléndez, Municipio El Viejo —
Chinandega. En el Periodo Julio a noviembre de 2023." liderado por Br. Rosmery
Alejandra Carrasco Méndez, Br. Denisse Valeria Castro, y Br. Harold Antonio Rivera
Martinez, se enfoca en satisfacer la demanda de agua potable en la comunidad Marvin
Meléndez del municipio de El Viejo. La metodologia incluyd estudios técnicos en
topografia, hidrologia y suelos para proponer un disefio eficiente del sistema. Los
resultados comprenden un sistema de captacidbn por gravedad, una linea de
conduccién eficiente, un reservorio y una red de distribucion proporcional a la
demanda. Se concluye que el sistema disefiado garantizard un funcionamiento
eficiente y una distribucion adecuada del agua potable en el Reparto Marvin Meléndez,
con un presupuesto total de $1,056,218.78 y un cronograma de ejecucion establecido

para seguir las etapas de obra. (Carrasco, Castro, & Rivera, 2023)
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1.1.3 Locales.

El estudio "Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, Alcantarillado
Sanitario y Drenaje Pluvial del Residencial Praderas de Nuevo Ledén Tercera Etapa”
liderado por Marvin René, Jiménez Rodriguez, Otman Rajiv y Jarquin Orozco, aborda
la necesidad de un sistema integral de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje
pluvial en la urbanizacion Praderas de Nuevo Leon. La metodologia incluyé un
diagndstico situacional y estudios técnicos en topografia, hidrologia y suelos. El disefio
propuesto incluye una linea de conduccion acoplada para agua potable y una red
separada de alcantarillado sanitario con tuberia PVC SDR 41 de 6” de diametro,
conectando 19 pozos de visita sanitarios. Se concluye que este disefio integral
garantiza el acceso al agua potable y la correcta disposicion de aguas residuales y
pluviales en la urbanizacion, resaltando la importancia de la participaciéon comunitaria

para el éxito del proyecto. (Jiménez & Jarquin, 2021)

El informe "Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable mediante un Mini
acueducto por Gravedad en la Comunidad de Lagatrtillo, Municipio de Achuapa, Leon,
2018" dirigido por Br. Harvin Asdruval Cerros Gutiérrez y Br. Xavier Amaru Valle Leiva,
detalla el proyecto de disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable en
Lagartillo. Se realizé una encuesta socioeconémica que abarcé el 100% de las 55
viviendas habitadas en la comunidad, proporcionando datos censales y otros aspectos
sociales y econdmicos relevantes. Basandose en estos datos, se disefid un mini
acueducto por gravedad con un periodo de disefio de 20 afios, utilizando una red
abierta o ramificada con 53 nodos distribuidos en la comunidad. Los resultados del
disefio incluyen la construccion de una obra de captacion en la fuente de agua, que
constara de proteccion del afloramiento, cAmara humeda para regular el gasto y
camara seca para proteger la valvula de control. Se concluye que este sistema
mejorara significativamente la calidad de vida de los habitantes de Lagartillo,
enfatizando la importancia de la participacion comunitaria para el éxito del proyecto.
(Cerros & Valle, 2018)
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El Proyecto de Graduacion "Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
con Mini acueducto por Bombeo Eléctrico (MABE) en la Comunidad La Carbonera,
Municipio de El Jicaral, Ledn, Nicaragua en el Periodo Comprendido Julio a noviembre
de 2023" dirigido por Br. Membrefio Mejia Santos Elias, Br. Silva Salinas Delvin
Adonis, y Br. Silva Salinas Gelvin Alcides, se enfoca en abordar el problema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad La Carbonera. Se aplicé un
diagnéstico situacional y estudios de ingenieria para comprender la realidad y disefiar
soluciones. El disefio del sistema propuesto incluye una obra de captacion y una linea
de conduccién eficiente. Se concluye que este proyecto busca no solo obtener el grado
de Ingeniero Civil, sino también contribuir con informacion sobre las causas del
desabastecimiento de agua potable en la comunidad La Carbonera, destacando la
importancia de la participacion comunitaria para el éxito del proyecto. (Membrefio,
Silva, & Silva, 2023)
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1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable, aplicando metodologia de
evaluacion y herramientas digitales de disefio para la comunidad Abangasca Sur —
Ledn, Nicaragua.

1.2.2 Objetivos especificos.

¢ l|dentificar las caracteristicas sociales que enfrenta la comunidad mediante un
diagnéstico situacional.

e Ejecutar estudios de las propiedades y caracteristicas del terreno, asi como de
las posibles fuentes de agua disponibles en la comunidad, estudios como
levantamientos topograficos, geologia e hidrologia.

e Dimensionar la red de conduccion del sistema de abastecimiento de agua, a
través de softwares como CIVIL 3D y EPANET que permita la correcta ejecucion
del presente proyecto.

e Fabricar presupuesto por etapas para determinar el costo total de la obra.

e Elaborar cronograma de ejecuciébn de obra a partir de los resultados
encontrados para estimar el tiempo total de la obra.
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1.3 Descripcion del Problema.
Tabla 1

Problema, Causa, Efecto

PROBLEMA CAUSA EFECTOS
Falta de acceso a agua potable | Ausencia de wuna red de | Problemas de salud por el
en la comunidad distribucidn de agua potable. consumo de agua
contaminada.
Dependencia de pozos lejanos | Recursos limitados para | Aumento en el tiempo vy

para el agua.

construir infraestructura

esfuerzo para obtener agua.

Transporte rudimentario del

agua.

Falta de medios adecuados para
el transporte.

Disminucién de la calidad del
agua y riesgos de derrames

Contaminacién del agua por
practicas inadecuadas.

Descuido en el manejo de las
fuentes de agua.

Incremento en enfermedades
gastrointestinales.

Estrés y carga adicional en las
familias.

La necesidad de trasladar agua a

Afectacion en la calidad de vida
otras

largas distancias. y tiempo para
actividades.

Fuente; Elaborado por los autores

Este proyecto busca proporcionar una solucion para garantizar el acceso equitativo a
agua potable para todos los habitantes de la comunidad. La falta de acceso a servicios
de saneamiento adecuados puede llevar a la contaminacion del agua y del medio
ambiente. La ausencia de un sistema de abastecimiento de agua potable significa que
los residentes dependen de fuentes de agua no tratada. Ademas, la falta de acceso a
servicios de saneamiento adecuados contribuye a la contaminacion del medio
ambiente y pone en peligro la salud de la comunidad en general. El disefio e
implementacion de un sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad,
se presenta como una necesidad apremiante. Este proyecto busca proporcionar
acceso seguro al agua potable para todos los residentes de la comunidad, mejorando
asi su calidad de vida. Todo con el fin de beneficiar y facilitar el estilo de vida de los
pobladores de esta comunidad ya que tienen que hacer movimientos de traslado del
agua extraida de forma manual o con la ayuda de vehiculos con traccion animal porque
algunos se trasladan desde largas distancias hasta la fuente de abastecimiento para

poder obtener el recurso hidrico.
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1.4 Justificacion.

La comunidad de Abangasca Sur enfrenta problemas relacionados con el acceso al
agua potable, incluyendo la dependencia de pozos lejanos, que dificulta el acceso
diario y aumenta el tiempo y esfuerzo necesarios para recolectar agua. Ademas, el
transporte rudimentario del agua y las practicas inadecuadas de almacenamiento
contribuyen a su contaminacion, poniendo en riesgo la salud de los habitantes. Esto
genera un estrés significativo en las familias, especialmente en mujeres y nifos,

quienes deben cargar con esta responsabilidad diaria.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar un sistema de abastecimiento de agua
potable que aborde estos problemas de manera integral. Al evaluar la situacion actual

y disefiar un sistema adecuado, se busca:

« Garantizar el acceso a agua potable de calidad para todos los habitantes.
« Reducir la dependencia de pozos lejanos, facilitando el acceso diario.

e Mejorar las préacticas de transporte y almacenamiento de agua para minimizar
la contaminacion.

« Aliviar la carga diaria sobre las familias, permitiendo que dediquen su tiempo y
energia a otras actividades productivas y de desarrollo.

Un suministro estable de agua potable puede mejorar las condiciones sanitarias y de
higiene, lo que a su vez puede aumentar la productividad y reducir los costos asociados
con el tratamiento de enfermedades relacionadas con el agua. Esto podria tener un

impacto positivo y mejorar el bienestar general de la comunidad.

Un sistema de abastecimiento bien disefiado y administrado puede ayudar a reducir
las pérdidas de agua, optimizar el uso de los recursos hidricos y asi obtener un

suministro equitativo para todos los habitantes.

El disefio y la implementaciéon de un sistema de abastecimiento de agua potable en la
comunidad Abangasca Sur - Leon, durante el periodo mencionado, es importante
porque beneficia a multiples grupos de interés al mejorar la salud, promover el
desarrollo economico y social, mejorar la gestion del agua y contribuir al cumplimiento

10
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del objetivo nimero 6 (Agua limpia y Saneamiento) del ODS ya que pretende lograr un
acceso universal y equitativo al agua potable y a servicios de saneamiento e higiene

adecuados, asi como mejorar la calidad del agua a nivel global.

La implementacion de este proyecto no solo mejorara la salud y bienestar de la
comunidad, sino que también contribuira al desarrollo responsable y a la creacion de
un entorno mas saludable para las futuras generaciones. A través de un enfoque
sistematico y basado en las necesidades reales de la comunidad, se espera

transformar la situacion actual en un acceso seguro y confiable al agua potable.

Ya realizado los estudios necesarios de nuestro proyecto, asi como la correcta
ejecucion de este hara el veneficio de la comunidad este se podra usar como un
proyecto de oportunidad para familias que anhelan tener a su alcance el agua potable
de forma segura y sin dificultades.

Nuestro proyecto conlleva oportunidades para garantizar el disefio adecuado del
sistema de abastecimiento de agua potable, se llevar4 a cabo un levantamiento
topogréfico de la zonay se calcularéa la proyeccion de la poblacién y su consumo. Estos
estudios permitiran determinar las caracteristicas especificas del terreno y las
necesidades hidricas de la comunidad, lo cual es esencial para disefiar una red
eficiente. De esta forma, se lograra no solo un abastecimiento adecuado sino también
un uso perdurable de los recursos hidricos disponibles, considerando las futuras

demandas de la poblacion.

Una vez realizados nuestro Proyecto este servira como un modelo de oportunidad para
otras familias de la regién que puedan acceder al agua potable de forma segura y sin
dificultades. La correcta implementacion y gestion del sistema no solo mejorara la
calidad de vida de los habitantes de Abangasca Sur, sino que también brindara un
ejemplo positivo de desarrollo social y sustentabilidad que podra ser replicado en

comunidades cercanas.

11
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

1.5Alcancey limitaciones.

Alcances: El documento escrito enfocara en aspectos técnico que abarcara:

e Recopilacién de datos y situaciones planteadas del anteproyecto teniendo en
cuenta.

e Diagnostico situacional,

¢ Instrumentos de recoleccién de datos,

e Planos del sistema de almacenamiento y red de distribucién,

e Propuesta de disefio,

e Presupuesto y cronograma,

Se garantizara que la propuesta responda a la demanda estimada de agua potable,
cumpliendo con las especificaciones técnicas establecidas en la normativa técnica
obligatoria para el Disefio de Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
incluyendo la Norma Técnica NTON 09 007-19 y las directrices de las entidades

reguladoras de calidad en el agua.

Limitaciones del Proyecto:

- Acceso a Informacién: Existe una carencia de documentos o estudios previos
gue detallen infraestructuras u obras civiles realizadas en la comunidad, lo que
podria dificultar la identificacion de interferencias fisicas y el correcto disefio del
sistema propuesto.

- Condiciones Ambientales: Factores climaticos y geograficos pueden influir en la
recoleccion de datos y la ejecucion de actividades, afectando los tiempos y la

precision de los resultados.
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Capitulo Il MARCO TEORICO.

2.1 Marco Conceptual.

1. Definicién de agua

El agua es un elemento esencial para la vida en nuestro planeta, ya que juega un papel
fundamental en la supervivencia de los seres vivos, el mantenimiento de los
ecosistemas y el desarrollo de las actividades humanas. Comprender qué es el agua,
sus caracteristicas y su importancia en la vida cotidiana es crucial para la promocién
de su uso sostenible y la proteccion de este recurso de valor incalculable. (Maceira,
2024)

2. Caracteristicas del agua

e Es incolora, inodora e insipida

e Tiene buena conductividad eléctrica cuando tiene iones disueltos en ella y aislante
eléctrico en estado puro.

e Es sumamente adhesivo.

e Su punto de fusion es 0 °C y el de ebullicion es de 100 °C

e Tiene una densidad muy estable.

e Es capaz de almacenar cantidades considerables de energia térmica. (Sposob,
2023)

3. Estados del agua en el planeta

El agua es la sustancia mas abundante del planeta y la Unica que se encuentra en la
atmosfera en estado liquido, sdlido y gaseoso. El 97% es agua que pertenece a los
océanos y el resto es agua dulce. El agua dulce también esta presente en depdsitos
acuiferos y permafrost, lagos, embalses, rios, humedad del suelo, vapor atmosférico y
el agua contenida en los seres vivos. Aungue no toda estd disponible, gran parte
permanece siempre helada, formando los casquetes polares y los glaciales.

(Valdivielso, s.f.)
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Figura 1

Estado del agua
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4. ;Como se obtiene el agua dulce?

El agua dulce se obtiene a través de la precipitacion que se considera su inicio durante
la evaporacion del agua de los océanos en forma de vapor de agua. Paulatinamente,
las corrientes ascendentes de aire llevan el vapor de agua hasta las capas superiores
de la atmosfera, donde a causa de la menor temperatura se condense el agua,
formando las nubes cuyas particulas caen en forma de precipitacion.

Una gran parte de la precipitacion cae en forma de lluvia depositdndose en acuiferos

y permafrost, lagos, embalses, rios y en el suelo, estando disponible para su consumo.

5. Importancia del agua

El agua adquiere importancia en los ecosistemas, en los organismos y en las

actividades del ser humano:

= Constituye el 80% de la mayoria de los organismos, lo que permite que los tejidos
y organos funcionen y mantengan los procesos corporales vitales.

= Los usos del agua mas comunes son la agricultura, el consumo industrial y el
consumo doméstico. El continuo crecimiento de la poblacién genera una demanda

cada vez mayor de este recurso tan limitado. (Valdivielso, s.f.)
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Figura 2

Importancia del agua
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6. Conservacion y uso sostenible del agua

Es fundamental que seamos conscientes de la necesidad de conservar y utilizar el

agua de manera sostenible. Algunas medidas que podemos implementar para lograr

un uso sostenible del agua incluyen:

= Optimizar el consumo de agua en la agricultura mediante técnicas de riego
eficientes.

= Promover la reutilizacion y el reciclaje del agua en la industria y en el ambito
domeéstico.

= Implementar tecnologias de tratamiento de aguas residuales para reducir la
contaminacion y devolver el agua al medio ambiente en condiciones adecuadas.

(Valdivielso, s.f.)
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Figura 3

Uso sostenible del agua
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7. El acceso al agua limpia y al saneamiento

El acceso al agua potable, el saneamiento y la higiene representan la necesidad
humana mas basica para el cuidado de la salud y el bienestar. El rapido crecimiento
de la poblacion, la urbanizacion y las crecientes necesidades en materia de agua de
los sectores agricola, industrial y energético estan provocando un aumento de la
demanda de agua. La demanda de agua ha superado el crecimiento demografico y la
mitad de la poblacién mundial actualmente sufre una escasez de agua grave durante
al menos un mes al afio. Se prevé que la escasez de agua aumente con el incremento
de las temperaturas globales, provocado a su vez por el cambio climatico. (Objetivos
de Desarrollo Sostenible) (ODS, 2023)
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8. Gestidn del agua

El suministro de agua enfrenta diversos desafios, tales como la alta demanda por la
gran cantidad de la poblacion, la contaminacién de agua y los efectos del cambio

climético. Algunas soluciones para enfrentar los problemas serian:

» Recarga de acuiferos: Aumentar la infiltracion del agua en el suelo para recargar
acuiferos y mejorar la disponibilidad de agua subterranea.

» Tratamiento y reutilizacién del agua: Desarrollar tecnologias y sistemas para tratar
las aguas residuales y reutilizarlas en la agricultura, la industria y otros usos.

= Conservacion del agua: Implementar practicas de uso eficiente del agua en la
agricultura, la industria y los hogares para reducir la demanda de agua y minimizar

el desperdicio.

El agua potable es uno de los principales recursos que necesitan los seres humanos
para sobrevivir diario. Las caracteristicas de esta son las que hacen gque sea la Unica
apta para el consumo, ya que supone riesgo en la salud al no poseer sustancias
toxicas. Muchas personas no tienen acceso al agua potable de forma facil por lo cual

tienen que recorrer largas distancias para su obtencion.

Aguas Subterraneas: Son un recurso natural de agua dulce que se sitla de forma
superficial. Se encuentran en formaciones geoldgicas impermeables llamadas
acuiferos. Tienen un papel fundamental en la actividad humana y en el mantenimiento

de los ecosistemas. (Perez, 2020)
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Conduccién por Bombeo: Este tipo de conduccion se usa generalmente cuando la
elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es menor a la altura por lo tanto el

equipo de bombeo proporciona la energia necesaria para lograr el transporte del agua.

Figura 4

Conduccién por bombeo

Tuberia de Impulsién

Fuente: Image.slidesharecdn

Conduccién por Gravedad: Es aquel que permite que se transporte el agua desde el

punto de captacion de la fuente hasta el tanque de almacenamiento.

Figura 5

Conduccién por gravedad

I

Caja de captacion

Terreno
natural

1\

Tanque

Tubo

Fuente: sswm.info
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Conexiones Domiciliares: Comprendida entre el punto de su conexion a la red de
distribucion hasta el medidor inclusive.
Figura 6

Conexiones Domiciliares

1

Llave de Paso Exterior

Llave de Paso Interior «—

Fuente: i0.wp.com

Estacion de Bombeo: Las estaciones de bombeo son estructuras que tienen como
objetivo impulsar el agua hacia una red de almacenamiento o hacia una red de
distribucion. (Perez, 2020)

Figura 7

Estacion de Bombeo

Fuente: Hidrotec

19
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfal



ey

“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

Operacion en Paralelo: Este tipo de operacion es el mas frecuente en la practica por
la versatilidad con que se presenta, ya que se puede adaptar a las diferentes
condiciones de demanda. (Murillo, 2019)

Operacién en Serie: Cuando dos bombas que operan independientemente, se
conectan de tal forma que la descarga de la primera se introduce en la succion de la
segunda, se dice que estan acopladas en serie. Por continuidad, el gasto que pasa por
la primera, pasa por la segunda y como el impulsor adiciona energia, la carga

resultante es la suma de las cargas que proporciona cada una de ellas.

Parteaguas: Parteaguas es la linea imaginaria que une los puntos de mayor elevacién
del terreno y a su vez divida a la escorrentia en direcciones contrarias. Si tomamos de
ejemplo una montafia, al llover el agua escurrird en sentidos diferentes debido a la
altura de ella.

Figura 8

Parteaguas

Fuente: iagua

Presion: El agua ejerce un empuje o presion sobre la pared del tubo o depésito que
la contiene, y se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado - atmdsferas - metros

por columna de agua.
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Prueba de Bombeo: Esta prueba mide los cambios en el nivel de agua y flujos luego
de que el bombeo finaliza, esta informacién servir4 para verificar los resultados del
bombeo.

Figura 9

Prueba de Bombeo

Fuente: Squarespace

Tanque de Almacenamiento de Agua: Es un contenedor que se utiliza para
almacenar agua que luego distribuirla a una red de tuberias.

Figura 10

Tanque de almacenamiento de agua

Fuente: La Casa del Tanque
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Lineas de Conduccion por Gravedad:

Un sistema de conduccion por gravedad es aquel que permite que se transporte el
agua desde el punto de captacion de la fuente hasta el tanque de almacenamiento, sin
un bombeo mecanizado y en condiciones seguras e higiénicas; en caso de que la
fuente no cumpla con los requerimientos fisicos, quimicos y bacterioldégicos entonces

dentro de la longitud del sistema se incluye una planta de tratamiento. (Perez, 2020)

Criterios de Disefio de la Red de Abastecimiento de Agua Potable.

Para el disefio de redes de distribucion se deben considerar los siguientes criterios:

La red de distribucion se deberéa disefiar para el caudal maximo horario.

¢ Identificar las zonas a servir y de expansion de la poblacion.

e Realizar el levantamiento topografico incluyendo detalles sobre la ubicacion de
construcciones domiciliarias, publicas, comerciales e industriales; asi también
anchos de vias, areas de equipamiento y areas de inestabilidad geolbgica y otros
peligros potenciales.

e El diametro a utilizarse sera aquel que asegure el caudal y presion adecuada en
cualquier punto de la red. Los diametros nominales minimos seran: 25mm en redes
principales, 20mm en ramales y 15mm en conexiones domiciliarias.

e En todos los casos las tuberias de agua potable deben ir por encima del
alcantarillado de aguas negras a una distancia de 1,00 m horizontalmente y 0,30
verticalmente.

e La presién del agua debe ser suficiente para que el agua pueda llegar a todas las
instalaciones de las viviendas mas alejadas del sistema.

e La presibn maxima sera aquella que no origine consumos excesivos por parte de
los usuarios y no produzca dafios a los componentes del sistema, por lo que la
presion dinamica en cualquier punto de la red no sera menor de 5m y la presion
estatica no sera mayor de 50m.

e El nimero de valvulas sera el minimo que permita una adecuada sectorizacion y

garantice el buen funcionamiento de la red. Las valvulas permitiran realizar las
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maniobras de reparacion del sistema de distribucion de agua sin perjudicar el

normal funcionamiento de otros sectores

Tabla 2

Tipos de componentes y periodos de disefios de sistemas de abastecimiento de agua

Tipos de Componentes Periodo de disefio afos
Presas, Diques 50
Pozos perforados 20
Plantas de potabilizacion 20
Pozos excavados 10
Equipos de Bombeo 10
Captaciones superficiales y manantiales 20
Captacioén de agua lluvia 10
Desarenador 20
Filtro Grueso Ascendente en Capas 20

(FGCA)

Filtro Grueso Dindmico 20
Lineas de Conduccién 20
Filtro Lento de Arena (FLA) 20
Tanque de Almacenamiento 20
Red de Distribucion 20
Galeria de Infiltracion 20
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Velocidad Permisible.

Criterio basico que se sigue en el disefio de las tuberias principales de la red es que
las velocidades operacion en los diversos tramos se mantenga dentro del rango
recomendado por la norma, lograndose asi un uso efectivo de las tuberias. Las
velocidades de flujo permisible andan entre los 3m/s y 0.6m/s como minimo.
(Organizacién Panamericana de la Salud) ((OPS), 2005)

Presiones Minimas y Maximas.

La importancia de la presién del agua en las instalaciones de fontaneria es maxima,
ya que determina el componente del flujo en la energia que presenta un fluido en
movimiento. Una presion demasiado baja puede ocasionar un mal funcionamiento e
incomodidad en instalaciones domésticas, mientras que un exceso de presion dafia el
conjunto de la instalacion y puede ocasionar importantes dafios en conducciones,
valvulas y otros componentes. Uno de los principales perjuicios cuando se supera la
presion maxima es la aparicién de golpes de ariete originados por el cierre de valvulas
y grifos. (S.L, 2019)

Diametro Minimo.
Es la que se utiliza para el abastecimiento de una vivienda unifamiliar y cuyo uso sea
exclusivamente doméstico. El diametro que se utilizara es de 13 mm (1/2”) en todos

los casos. (Siapa, 2014)

Sistema de Red de Distribucién por Gravedad:

Un sistema de conduccion por gravedad es aquel que permite que se transporte el
agua desde el punto de captacion de la fuente hasta el tanque de almacenamiento, sin

un bombeo mecanizado y en condiciones seguras e higiénicas.
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Sistema de Red de Distribucion por Bombeo:

El sistema de bombeo impulsa el agua a través de una linea de conduccién que lleva
el agua desde la captacion (pozo) hasta el tanque de almacenamiento o reservorio;
este ultimo, es un depdsito que sirve para almacenar y gestionar el agua que se

distribuye a la comunidad. (Roberi, 2020)

Procedimiento de Disefio:

Se requiere conocer el punto de entrega para esto se tendra conocimiento de la
ubicacion de la fuente; el punto de entrega sera determinado por la ubicacién del
tanque de almacenamiento que por medio del plano de curva de nivel y del

conocimiento que se tenga de la localidad.

Una vez identificados los puntos de entrega se procede al trazado de tuberias
principales (circuitos), red secundaria. El criterio basico que se sigue en el disefio en
las velocidades y las presiones. Una vez definido los circuitos y anillos principales se
preceden a definir las salidas en cada punto de concentracion o nodo evitando salidas
concentradas a distancias menores de 200m y mayores de 300m.

Para el analisis de la red de distribucion es necesario tener tramos de tuberia con
longitudes con mayores a 500mts. Principalmente longitudes entre 200 y 300 mts.
((OPS), 2005)

Andlisis Hidraulico de Red Cerrada:

Una red de distribucion cerrada de tuberia puede ser interpretada como el conjunto de
tuberias principales de agua potable de una urbanizacién o de cualquier otra localidad.
Los caudales de salida son interpretados de forma concentradas en los nodos que se
determinan a través de las areas tributarias.

Para el andlisis de una red de distribucion cerrada por métodos practicos manuales,
asi como también por medio de programas, es estos pueden ser de AC (asbesto
cemento), HF (hierro fundido), PVC (tuberia plastica de cloruro de polivinilo) y HF (hiero

galvanizado), longitudes de los tramos y caudal necesario tener datos principales
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dentro del proceso de analisis como son: las elevaciones de los puntos de interés,
caudales a lo largo del tramo de tuberias, diametro de las mismas en donde entra en
juego el tipo de material a utilizar en la tuberia por lo que respecta de entrada a la red
de distribucion.

El método de balance descarga en los nodos es un proceso iterativo basado en las
primicias de los caudales supuestos que se distribuyen en la red de distribucion
cumpliendo en cada nodo de la red la ecuacion de continuidad dando si que la
sumatoria de los caudales de entrada a la red deberé ser iguales a la sumatoria de los
caudales de salida.

Las sumatorias de las pérdidas de carga en cada circuito de la red en analisis debera
ser menor a 0.5 m y a lo largo de todo el esquema menor a 1 m, la convencién de
signos se adopta en cada circuito de forma independiente consistente con los caudales
en la distribucion en que las agujas del reloj se tomen como positivo, en caso contrario
sera negativo, dando asi el signo de las pérdidas correspondientes a sus caudales; de
modo que el caudal de la tuberia en comun a dos circuitos, para uno sera positivo y
para el otro sera negativo.

Para el disefio de una linea de conduccién por gravedad deben de tenerse en cuenta

las siguientes consideraciones:

e Caracteristicas topograficas del lugar del recorrido previsto de la conduccion para
contabilizar estructuras complementarias, y accesorios que se precisen para el
buen funcionamiento tales como, pilas rompe presion, etc.

e Clase de tuberia en funcién del material (hierro fundido, hierro galvanizado, asbesto
cemento, PVC), que la naturaleza del terreno exige: necesidad de excavaciones
anti econémicas que imponga el uso de tuberias sobre soporte.

e Seleccidon de la clase o diametro de la tuberia a emplear capaz de soportar la
presion hidrostatica.

e La distancia entre los distintos puntos del sistema para saber el metraje de las

tuberias, asi como las pendientes y diferencias de altura entre los puntos del
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sistema, porque de ellas dependera la velocidad que lleve el agua durante el
recorrido. ((OPS), 2005)

Barrios desabastecidos.

En Nicaragua la crisis de agua es un problema que ha venido creciendo con el paso
de los afos, de tal manera que antes el agua se suspendia por dos horas en el dia 'y
ahora hay algunos lugares que solo llega por dos horas a diario, en otros, dia de por
medio o en los peores casos el agua nunca llega y las llaves han quedado de adorno.
(LaPrensa, 2015)

Deforestacion.

Nicaragua es uno de los paises con la mayor tasa de deforestacion del mundo, con
una pérdida de una quinta parte de su cubierta forestal desde la década de los 2000,
reporté en junio de 2020 el sitio de noticias medioambientales Mongabay, con datos

de la Organizacion de las Naciones Unidas. (Delgado, 2022)
Afectacion por riego.

Por otra parte, esta la afectacion por el riego, la FAO prevé que si no se hace un buen
manejo de los recursos hidricos la produccion de alimentos podria afectar fuertemente

el recurso 35 afios mas tarde. (LaPrensa, 2015)
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2.2 Marco Legal.

2025”

El marco legal en que se desarrollara el proyecto est4 basado en las leyes, decretos,

reglamento, normas y ordenanzas establecidas legalmente por los entes reguladores

de la gestidn técnicas ambientales en Nicaragua, asi por las leyes y normas que rigen

los proyectos de construccién especialmente los proyectos de drenaje y servicios de

agua potable y alcantarillado.

Tabla 3

Normas para el desarrollo de abastecimiento de agua potable.

Ley general de Servicios
de
Alcantarillado
(Ley N.° 297).

Agua Potable vy

Sanitario

Explotacion, produccion,

otorgamiento,

fiscalizacion y
distribucién del agua
potable.

Ley/Normativa Articulo Aplicacién
Disposiciones para la
_ fijacion de Tarifas en el
Articulo N.° 2:

sector Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario
(Decreto 45-98) y
Normativa del decreto
para la fijacion de las
tarifas de agua potable y
alcantarillado sanitario
(Resolucién N.° 001)

Reglamento de la Ley
General de Servicios de
Agua Potable y
Alcantarillado  Sanitario

(Decreto 52-98).

Articulo N.° 3, 4 y b5
Otorgamiento,

explotacion, distribucion y
de

conexiones domiciliares

concesion las

siguiendo una guia.

Guia Técnica para el
Disefio de red de agua

potable.

Ley de reforma a la Ley
Instituto
de

Organica del

Nicaraguense

Articulo N. ° 1, reforma al
articulo n. °© 6 del Capitulo

[, constitucion y objeto de

Norma técnica obligatoria
nicaraguense de disefio

de abastecimiento de
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Acueductos y
Alcantarillados (Ley N.°
275).

la ley organica de INAA,
decreto n. ©123.

agua en medio rural
NTON 09-001-99.

Ley general de aguas

nacionales (Ley N. ° 620).

ArticuloN.°1,5,7,8y09.
Gestion del agua, calidad
y potabilidad de la
misma, conservacion de
fuentes de agua, uso
eficiente del agua y

sanciones.

Tiene como objetivo

poner el marco juridico

institucional para
administrar, conservar,
desarrollar, uso y
aprovechamiento

sostenible y de

preservacion en cantidad
y calidad de todo lo que
es agua en el pais,
garantizando a la vez la
proteccion de los demas

recursos

Norma Técnica
Obligatoria NTON
09 007-19 Disefio

de sistemas de
abastecimiento de

agua potable

Articulo N.°3, 4,5y 6.
del

abastecimiento del agua,

Planificacion

Disefo de infraestructura,

Calidad del agua vy
Mantenimiento y
operacion.

Esta norma establece los
requisitos  técnicos vy
operativos que deben

cumplir  los  equipos,

sistemas y redes de
telecomunicaciones para
asegurar su correcto
funcionamiento y
interoperabilidad.

Ademas, promueve
buenas practicas en el

disefo, implementacion y
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mantenimiento de las
infraestructuras de
comunicacion,

asegurando asi una
mayor fiabilidad y
eficiencia en los servicios
ofrecidos a los usuarios.
Cumplir con la NTON 09
007-19 no solo es una
obligacién normativa,
sino también una garantia
de confianza para los
clientes y usuarios de los
servicios de

telecomunicaciones.

Fuente: Elaborado por los autores.
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2.3 Marco Institucional.
Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL)

Figura 11
Logo ENACAL

ENA

Fuente: ENACAL

La Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados, ENACAL, es la entidad
publica que debe implementar la politica de aguas para el consumo humano vy el
alcantarillado sanitario, el uso eficiente y racional de las fuentes de agua subterrdneas
y superficiales - destinadas al agua potable que beneficiardn a la sociedad en su

conjunto, con prioridad hacia los sectores menos atendidos por los gobiernos pasados.

La Empresa tendra como objetivo principal, la prestacion del servicio de agua potable,
el que, incluyendo el proceso de captacion, produccion, tratamiento, conduccion,
almacenamiento, distribucion, comercializacién y el de Alcantarillado Sanitario que
incluye los procesos de recoleccidon, tratamiento y disposicion final de aguas

residuales.
LEY 276 (Ley de Creacidén de ENACAL)

Articulo No.3: La Empresa tendra como objetivo brindar servicio de agua potable,
recoleccion, tratamiento y disposicion de aguas residuales; para tales efectos podra

realizar las actividades siguientes:

1) Captar, tratar, conducir, almacenar, distribuir y comercializar agua potable; y

recolectar, tratar y disponer finalmente de las aguas residuales.
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2) Obtener, comprar y vender agua cruda y potable, asi como comercializar los
servicios de recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales.

3) Tomar todas las medidas necesarias para que las descargas de los sistemas de

alcantarillados sanitarios cumplan las normas de vertido establecidas por la Ley.

4) Investigar, explorar, desarrollar y explotar los recursos hidricos necesarios, asi como
también construir las obras que se requieran para brindar los servicios de agua potable
y alcantarillado sanitario y resolver los problemas de abastecimiento y saneamiento de
las aguas en las comunidades rurales del pais, de conformidad a las demas leyes

existentes.

5) Elaborar las politicas y planes de expansién de la Empresa a corto, mediano y largo

plazo.

6) Operar los sistemas publicos de agua potable y/o alcantarillado sanitario no
concesionados a otras empresas por el Ente Regulador.

7) Cualquier otra actividad necesaria para su desarrollo.

MISION.

ENACAL es la empresa nacional de utilidad publica que brinda los servicios de agua
potable y alcantarillados sanitario a la poblacion urbana y rural (concentrada) en
Nicaragua, con espiritu de servicio, a favor de la poblacion méas pobre del pais, con
metas crecientes de eficiencia y eficacia en la prevision de estos servicios con tarifas

justas, equitativas y diferenciadas, en armonia con el ambiente.

VISION.

ENACAL: Satisface las necesidades de agua potable (85% cobertura nacional) y
alcantarillado sanitario (53% cobertura nacional) de las poblaciones urbanas, tanto

como su capacidad de recoleccion, tratamiento y disposicion final de las aguas
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residuales en el 50% de las ciudades mas importantes del pais. Estard trabajando
también en las poblaciones rurales en calidad del agua, mantenimiento y sostenibilidad
de los sistemas. Mejora la eficiencia de la empresa implementando tres estrategias: el
autofinanciamiento para cubrir los costos de operacion y la mejora gradual de los
servicios para los usuarios; la obtencién de recursos complementarios para las
inversiones, y la administracion del subsidio del Estado para el sostenimiento de la

tarifa social del agua otorgada a los sectores pobres.

Fomenta la corresponsabilidad social en la proteccion y preservacion de las fuentes
de agua, y el desarrollo de una cultura de pago, cuido y preservacion de la

infraestructura de agua potable y alcantarillado.

Brinda a su personal la capacitacion requerida para la consolidacion de la empresa y
la atencion con calidad a los usuarios, contribuyendo a la vez al desarrollo profesional

y personal de los trabajadores.
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Alcaldia de Municipal de Ledn
Figura 12

Logo Alcaldia Municipal de Leon
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Fuente: Alcaldia Municipal de Leon

Ubicada en un lugar destacado en el corazén del centro histérico, la Alcaldia Municipal
de Ledn puede contar historias que abarcan varias décadas. Este edifico Art Déco fue
construido en 1942 por el alcalde Roberto Debayle. En la esquina este de la alcaldia
se ubica el internacionalmente conocido Restaurante «El Sesteo» y contiguo hay una

Oficina de Informacion Turistica (OIT).
Historia de la Alcaldia de Leo6n

El esquema de la ciudad de Ledn corresponde a las Ordenanzas de Nueva Poblacion
dictadas en 1573 por Felipe Il. La Plaza Mayor fue el nucleo fundacional y el punto
focal de la ciudad. Podriamos decir que lo sigue siendo, pues es aqui donde
encontramos la Alcaldia Municipal, el principal érgano politico de Ledn. Originalmente
este terreno lo ocuparon la Casa de los Gobernadores, construida por Don José
Salvador a finales del siglo XVIII, y el Cabildo de Ledn. En una fecha no precisada la
primera se incendio desapareciendo con ello un edificio del méas claro estilo colonial
leonés, con su pilar esquinero y balcon corrido hacia la calle conforme lo muestran
grabados del Siglo XIX. En 1940 adn existia el edificio original del Cabildo, que fue

derrumbado para construir el edificio actual en 1942 por el Sr. alcalde Roberto
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Debayle, destindndolo a Club Social. A partir de 1979 fue ocupado como Casa de

Gobierno y Alcaldia Municipal.

La alcaldia de Ledn, Nicaragua, se centra en una variedad de areas para mejorar la
calidad de vida de sus ciudadanos y promover el desarrollo sostenible de la ciudad.

Algunos de los enfoques principales incluyen:

1- Infraestructura: La alcaldia trabaja en la mejora y mantenimiento de la
infraestructura publica, incluyendo calles, aceras, sistemas de drenaje, parques y
espacios publicos.

2- Servicios basicos: Se encarga de garantizar la provision de servicios basicos como
agua potable, electricidad, recoleccion de basura y saneamiento.

3- Educacion y cultura: Promueve programas educativos y culturales para fortalecer
la identidad cultural de la ciudad, asi como el acceso a la educacién para todos los
ciudadanos.

4- Desarrollo econémico: Fomenta el desarrollo econdmico local a través de iniciativas
que impulsen el emprendimiento, el turismo, y la creacién de empleo.

5- Seguridad ciudadana: Trabaja en conjunto con las fuerzas policiales para
garantizar la seguridad de los ciudadanos y reducir la delincuencia en la ciudad.

6- Medio ambiente: Implementa politicas y programas para proteger el medio

ambiente y promover practicas sostenibles de uso de los recursos naturales.

En la alcaldia municipal de Leon, Nicaragua, se ofrecen una variedad de servicios y
tramites que abarcan distintos aspectos de la vida ciudadana. Entre estos servicios se
encuentran los relacionados con la construccion, donde se expiden licencias y
permisos para proyectos de construccién, ya sea para nuevas edificaciones,

remodelaciones o ampliaciones.

Dentro del ambito de obras civiles, la alcaldia municipal de Ledn, Nicaragua, despliega

una serie de servicios y tramites fundamentales para el desarrollo urbano. Entre estos
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servicios se incluye la emisién de licencias y permisos necesarios para la realizacion
de diversas obras. Estos permisos abarcan desde la construccion de nuevas
edificaciones hasta remodelaciones y ampliaciones de estructuras existentes. La
alcaldia asegura que los proyectos cumplan con las normativas de construccion y

urbanismo, promoviendo asi un desarrollo ordenado y seguro de la ciudad.

Ademas de los permisos de construccion, la alcaldia también facilita tramites
relacionados con la planificacién y ejecucion de obras publicas. Esto puede incluir la
autorizacion para la realizacibn de proyectos de infraestructura vial, como la
construccion o reparacion de calles y aceras, asi como la implementacién de sistemas

de drenaje pluvial para prevenir inundaciones.

Asimismo, la alcaldia desempefia un papel crucial en la supervision y fiscalizacion de
las obras civiles en curso, garantizando que se lleven a cabo de acuerdo con los

estandares establecidos y respetando el entorno urbano y ambiental.

La alcaldia municipal de Leon, Nicaragua, juega un rol central en la regulacion y
promocion de obras civiles, asegurando un desarrollo urbano sostenible vy
proporcionando los servicios necesarios para el crecimiento ordenado y seguro de la

ciudad.
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Universidad de Ciencias Comerciales (UCC)

Figura 13
Logo UCC

Fuente: Universidad de Ciencias Comerciales
Fue fundada por el Dr. Carlos Narvaez Moreira. Nacié con el nombre de Instituto de
Ciencias Comerciales y abre sus puertas por primera vez con la carrera de Contaduria
Pulblica y Finanzas, aprobada con resolucién ministerial No. 824 del 13 de enero 1964;
posteriormente, en 1976 se cambia el nombre a la institucién, adoptando el de “Centro
de Ciencias Comerciales (CCC)”. Momentos importantes que se deben resaltar en la
vida de la UCC son los siguientes: Nacimiento en 1964 de lo que sera mas tarde la
Universidad de Ciencias Comerciales (UCC).
e En 1966 se introducen las carreras de Técnico Superior de Secretariado
Ejecutivo, Ejecutivos de Empresas, Ejecutivo de Relaciones Publicas.
e En 1974 se introduce la carrera de Licenciatura en Mercadeo y Publicidad.
e En 1976 se funge en tres niveles académicos:
Educacion Media.
Técnica Superior.

Licenciaturas.
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e ENn 1978 la UCC, aun como CCC, introduce por primera vez en Nicaragua las
carreras de Licenciatura en Diplomacia, Comercio Internacional vy
Administracion de Empresas.

e En 1980 con la creacion del Consejo Nacional de Educacién Superior (CNES),
la CCC reduce sus operaciones ofreciendo Unicamente cursos a nivel de
Técnico Medio para la Administracion y Economia.

e EN 1990 con la creacion del Consejo Nacional de Universidades (CNU), el CCC
solicita nuevamente su status oficial de Institucion de Educacién Superior. A
partir de esta fecha se cambia el Nombre a Universidad de Ciencias
Comerciales (UCC).

e En el afio de 1991 la UCC junto a varias Universidades Latinoamericanas
fundan, la Confederacion Panamericana de Escuelas de Turismo y Hoteleria
(CONPETH), concebida como una organizacién que promueve la mejora de la
calidad de la educacion turistica, hotelera y gastrondmica en Ameérica.
Actualmente participan en CONPETH 150 instituciones educativas de 27 paises
de América Latina y Espafia.

e En 1992 la UCC introduce por primera vez en Nicaragua la Carrera de
Administracion de Empresas Turisticas y Hoteleras.

e EI 18 de febrero de 1993 el Consejo Nacional de Universidades (CNU) autoriza
el funcionamiento como Centro de Educacion Técnico Superior. Gaceta No. 193
Decreto No.627.

e En 1995 la UCC se extiende a la ciudad de Ledn, iniciAndose en el segundo
semestre promoviendo su oferta educativa y cursos intensivos de inglés. En
1996 inicia formalmente su oferta académica, convirtiéndose en la primera
Universidad privada de Occidente.

e EI 03 de abril de 1997, el CNU autoriza el cambio de categoria de Centro de
Educacion Técnico Superior por el de Universidad.

e Objetivos.
1) Fortalecer la oferta académica de pregrado, posgrados y maestrias.
2) Desarrollar la vinculacion de la Universidad con Graduados y Egresados.
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Promover el uso de las tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en los
procesos ensefianza aprendizaje y administrativos para mejorar la efectividad del
desempeiio.

Fomentar el desarrollo de la Investigacion con calidad y pertinencia articulada con el
desarrollo cientifico técnico, la docencia y la extension.

Desarrollar la extension universitaria compartiendo con la comunidad los
conocimientos y fortalezas de la Universidad y recibiendo retroalimentacion.
Fortalecer y desarrollar la vinculacion y colaboracion con empresarios y autoridades
gubernamentales, impulsando la alianza Universidad-Empresa-Estado.

Desarrollar el talento humano con las competencias necesarias para mejorar el
desempefio en todos los &mbitos.

Fortalecer la Gestion Administrativa de la Universidad, en funcion de asegurar su
autosostenibilidad financiera y el cumplimiento de sus objetivos.

Desarrollar en la comunidad universitaria una cultura organizacional que propicie, que

genere y se comprometa con el proceso de mejora continua.

10)Renovar y potenciar la presencia, la participacion y el posicionamiento de la

Universidad a nivel nacional y regional.

FILOSOFIA INSTITUCIONAL.

Mision

Formar profesionales integrales, éticos, con visibn humanistica, competitivos,
emprendedores y con liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais.

Vision.

Ser reconocida como la Universidad con los mas altos estandares de calidad de
formacion profesional, a fin de responder a las necesidades de la sociedad y al
compromiso social de su proyecto educativo.

Valores.

Liderazgo; Etica Profesional; Creatividad; Calidad.
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Capitulo 1l METODOLOGIA.
3.1 Tipo de Proyecto
3.1.1 Segun procedencia del capital
El presente proyecto, por sus caracteristicas y en el afan de promover el bien a la
comunidad de la manera mas equitativa posible es una obra publica debido a que
incide en gran manera en la estabilidad y satisfaccion de la comunidad de Abangasca

Sur siendo este un bien social para la misma.

El proyecto de abastecimiento de agua en la comunidad Abangasca sur se considera

un proyecto publico debido a que existe:

Acceso Universal al Agua Limpia: El abastecimiento de agua potable supone la
captacion del agua y su conduccion hasta el punto en el que se consume en
condiciones aptas. Para que el agua sea apta para el consumo, no solo debe cumplir
requisitos de tipo sanitario, sino también requisitos relativos a la calidad. Al ser un
recurso vital para la vida, garantizar su acceso es una responsabilidad compartida por

la sociedad en su conjunto.

Bien Comdn y Equidad: Los sistemas publicos de abastecimiento de agua son
cruciales para el buen funcionamiento de las sociedades. Al ser un proyecto de tipo
publico, se busca asegurar que todos los miembros de la comunidad tengan acceso
equitativo al recurso hidrico. Esto promueve la igualdad y el bienestar general, ya que
el agua es esencial para la salud, la higiene, la agricultura y otros aspectos de la vida

cotidiana.

Responsabilidad Colectiva: El abastecimiento de agua no solo beneficia a los
individuos, sino a toda la comunidad. Por lo tanto, se considera un bien publico que
debe ser gestionado y mantenido de manera colectiva. Las instituciones
gubernamentales, organizaciones y comunidades trabajan juntas para asegurar que el

acceso al agua sea sostenible y asequible para todos.
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El presente proyecto de abastecimiento de agua se clasifica como publico porque
busca garantizar el acceso universal a agua limpia y contribuir al bienestar de toda la

poblacion.

3.1.2 Segun el sector
El presente proyecto de abastecimiento de agua en la comunidad Abangasca Sur, se
clasifica como un proyecto de instalaciones hidraulicas por las siguientes razones

fundamentales:

Captacion del Agua: Las instalaciones hidraulicas comprenden la parte inicial del
sistema, donde se capta el agua para abastecer a la poblacién. obteniendo la cantidad

de agua necesaria para satisfacer las demandas de la comunidad.

Disefio adecuado del Sistema de abastecimiento: Un proyecto de instalaciones
hidraulicas busca satisfacer las necesidades de una poblacién realizando un disefio
con las mejores caracteristicas para la misma a partir desde su topografia como su
calidad de agua y servicio. Esto implica considerar los componentes esenciales, como
la captacion, el tratamiento y la distribucion del agua. El objetivo es entregar agua a
cada hogar estimado de la comunidad y asegurar que la infraestructura sea eficiente

y sostenible.

Corresponsabilidad y Bienestar Comun: Al ser un proyecto publico, se plantea en
términos de corresponsabilidad entre las partes involucradas. La comunidad, las
autoridades y las instituciones trabajan juntas para garantizar el acceso equitativo al
agua potable. Esto contribuye al bienestar general y a la calidad de vida de todos los
habitantes.

Este proyecto de abastecimiento de agua en una comunidad se considera un proyecto
de instalaciones hidraulicas porque abarca desde la captacion hasta la distribucion del

agua, con el objetivo de beneficiar a toda la poblacion.
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3.1.3 Segun su orientacion.
El presente proyecto de abastecimiento de agua en la comunidad Abangasca Sur
puede ser considerado un proyecto social, comunitario y de desarrollo por las

siguientes razones:
Proyecto Social:

Impacto en la calidad de vida: Proporcionar acceso confiable y seguro al agua potable
es fundamental para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la comunidad. Al
garantizar este recurso basico, se contribuye a la salud y el bienestar general de la

poblacion.

Reduccion de desigualdades: El acceso equitativo al agua potable es un aspecto
crucial para abordar las desigualdades sociales y econdmicas. Al implementar este
proyecto, se esté trabajando para reducir la disparidad en el acceso a servicios basicos

entre comunidades marginadas y areas urbanas mas desarrolladas.
Proyecto Comunitario:

Participacion: El desarrollo y la implementacion del proyecto implican la participacion
activa de los miembros de la comunidad. Esto promueve un sentido de pertenencia y
empoderamiento entre los residentes, ya que estan involucrados en la toma de

decisiones y en la ejecuciéon de acciones para el beneficio colectivo.

Fomento de la cohesion social: Al trabajar juntos en la solucién de un problema
compartido, se fortalecen los lazos sociales y se promueve la colaboracion entre los
miembros de la comunidad. Esto puede conducir a una mayor solidaridad y capacidad

para abordar otros desafios locales.
Proyecto de Desarrollo:

Mejora de infraestructuras: El establecimiento de sistemas de abastecimiento de agua
sostenibles implica el desarrollo de infraestructuras basicas en la comunidad. Esto no
solo proporciona acceso al agua potable, sino que también establece una base para

el desarrollo futuro, facilitando la implementacion de otras iniciativas de desarrollo.
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Promocion del desarrollo econémico: Un suministro confiable de agua potable puede
impulsar el desarrollo econémico local al apoyar actividades como la agricultura, la
ganaderiay la industria. Ademas, al mejorar la salud y la productividad de la poblacion,

Se crea un entorno propicio para el crecimiento econdmico sostenible.

Nuestro proyecto se alinea con los principios de responsabilidad social al abordar las
necesidades basicas de la poblacidén, promover la participacion comunitaria y contribuir

al desarrollo integral de la comunidad.

3.1.4 Segln su area de influencia
El proyecto se considera un proyecto local debido a su area de influencia limitada a

esa comunidad especifica.

Detallando algunas razones por las cuales se puede categorizar como un proyecto

local:

Alcance geogréfico restringido: El impacto directo de este proyecto se limita a la
comunidad Abangasca Sur y sus residentes. No tiene un impacto significativo fuera de

esta area geografica especifica.

Participacion de actores locales: La implementacién y el éxito del proyecto dependen
en gran medida de la participacidn activa de los miembros de la comunidad, asi como
de las autoridades locales y organizaciones locales. Esto resalta su caracter local, ya
que son las personas y entidades directamente afectadas las que estan involucradas

en su desarrollo y ejecucion

Adaptacion a necesidades locales: El disefio y la planificacion del proyecto estan
estrechamente vinculados a las necesidades y condiciones especificas de la
comunidad Abangasca Sur. Esto incluye consideraciones como la disponibilidad de
recursos locales, las caracteristicas geogréficas del area y las demandas particulares

de los residentes.

Promocién del desarrollo local: Al proporcionar acceso al agua potable dentro de la

comunidad, el proyecto contribuye al desarrollo local al mejorar las condiciones de vida
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de los residentes y fomentar el crecimiento econdémico a nivel local. Sin embargo, su

impacto en términos de desarrollo se limita a esta area especifica.

Debido a su enfoque en una comunidad geograficamente definida y su implicacion
directa de actores locales, el proyecto de abastecimiento de agua en la comunidad
Abangasca Sur se puede considerar un proyecto local. Su impacto y alcance se limitan

a esta area especifica, destacando su naturaleza localizada.

3.2 Método de Estudio
En el presente proyecto de abastecimiento de agua en la comunidad rural de
Abangasca Sur, existen estudios y métodos que se implementan para asegurar un
suministro estable de agua potable los cuales son los siguientes:

Un diagnostico situacional es el primer paso fundamental en este proceso, ya que
proporciona un analisis de las condiciones de vida de los habitantes de la comunidad
el entorno natural, ayuda a identificar los problemas que se deben resolver y a definir

cOmo se abordaran.

Topografia Proporciona una imagen detallada del terreno, incluyendo elevaciones,
pendientes. Esto permite disefiar sistemas de distribucion eficientes y adaptable al

entorno circundante de la comunidad como tal.

La geologia nos brinda formacién geoldgica de la cuenca siendo este un factor que se
debe considerar en el disefio hidraulico de una obra. Permite comprender las
caracteristicas del terreno, evaluar los posibles riesgos geologicosy ayuda a

determinar si el sitio es estable y adecuado para el proyecto.

Estudio de la Hidrologia en la zona Permite conocer el ciclo del agua y realizar estudios
para regular y ordenar las cuencas hidrograficas. También ayuda a predecir la

disponibilidad futura de agua y a proteger contra inundaciones y sequias.

El agua debe distribuirse de manera equitativa a todas las areas de la comunidad. Esto

se lograra mediante la construccién de una red de distribucién de agua que tenga en
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cuenta la topografia del terreno, la geologia e hidrologia del area y las necesidades

especificas de la poblacion.

Nuestro proyecto de abastecimiento de agua en la comunidad rural de Abangasca Sur
incluye métodos como la captacion de agua, distribucién y almacenamiento, con el
objetivo de proporcionar un suministro confiable de agua potable para todos los

habitantes.

La recoleccion de informacion que respalda la funcionalidad y efectividad del disefio y
distribucion del sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad rural de
Abangasca Sur se llevara a cabo mediante busqueda en diversas fuentes como Bases
de Datos Técnicos y Cientificas, Entrevistas a la Comunidad, Investigaciones
Académicas y Cientificas, Documentos Técnicos y Normativas que se basen

especificamente en disefio y distribucion de agua potable.

3.3 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.
La recoleccion de datos es fundamental para entender las caracteristicas del area de
estudio y disefiar un sistema de abastecimiento eficiente y sostenible.

Levantamiento Topogréfico:

GPS (Sistema de Posicionamiento Global): Los receptores GPS se utilizan para
obtener coordenadas precisas de puntos de referencia en el area de estudio, lo que

facilita la georreferenciacion de los datos topogréficos.
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Figura 14

Logo Google Maps

Fuente: Google Maps

Encuestas:

Encuestas comunitarias: Se llevan a cabo encuestas estructuradas para recopilar
informacion sobre las necesidades y preferencias de la comunidad en cuanto al
suministro de agua, incluida la disponibilidad de fuentes de agua existentes y los

problemas de acceso.
Censo:

Los censos nos proporcionaron la poblacion real existente de la zona, la cual se
distribuye de la siguiente manera: poblacion total de 480 habitantes, la cual esta
compuesta por 78 nifios menores de 16 afios correspondiente al 16.39% del total de
la poblacién, 159 mujeres correspondientes al 32.28% vy 228 hombres
correspondientes al 48.00%. Un grupo mas presente en este censo, esta conformado
por 15 personas de la tercera edad que corresponde al 3.33% de la poblacién total.
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Tabla 4
Censo poblacional de Abangasca Sur
Descripcion Cantidad
Total de viviendas 96
Total de habitantes 480
Viviendas encustadas 96
Poblacion censada 336
Poblacion menor a 16 afos 78 16.39%
Hombres 228 48.00%
Mujeres 159 32.28%
Tercera edad 15 3.33%
Indice de habitantes /vivienda 5

Fuente: Elaborado por los autores.
Civil3D:

Civil 3D se utiliza para crear y modificar dibujos técnicos que representan la topografia
del terreno. Se pueden importar datos de levantamientos topogréaficos y drones para
generar modelos digitales del terreno (MDT) y crear planos detallados del area de

estudio.
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Disefio de redes de distribucion: El software permite disefiar redes de distribucion de
agua, incluyendo tuberias, véalvulas, bombas y tanques de almacenamiento. Los
dibujos en Civil3D facilitan la visualizacion y el andlisis de la distribucién del sistema

de abastecimiento.

Figura 15
Logo Civil3D

Fuente: Civil3D
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EPANET:

Modelado hidraulico: EPANET es un software de modelado hidraulico que se utiliza
para simular el comportamiento de redes de distribucion de agua a lo largo del tiempo.
Permite analizar el flujo de agua, la presion en las tuberias, la calidad del agua y la

eficiencia del sistema.

Optimizacion del disefio: Con EPANET, los ingenieros pueden probar diferentes
configuraciones de la red de distribucion y evaluar su rendimiento hidraulico bajo
diferentes condiciones de operacion. Esto ayuda a optimizar el disefio del sistema para

maximizar la eficiencia y la fiabilidad.

Figura 16
Logo EPANET

EPANET

Fuente: EPANET
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3.4 Procesamiento de datos y analisis de la informacién
Para un proyecto que involucre el procesamiento de datos y el andlisis de informacién
poblacional, es fundamental seguir un enfoque metodoldgico solido para garantizar la
precision y la relevancia de los resultados. He aqui un plan basico para procesamiento

de los datos a obtenido.

1. Definicion de objetivos:

Identificar claramente los objetivos del proyecto, como comprender la composicion
demogréfica de la poblacion, identificar tendencias de crecimiento, evaluar

necesidades sociales, etc.

2. Recolecciéon de datos:

Utilizar diversas fuentes de datos, como censos, registros de nacimientos y
defunciones, encuestas de hogares, registros de salud, entre otros, para recopilar

informacion demogréafica.

Garantizar que los datos recolectados sean completos, precisos y actualizados.

3. Procesamiento de datos:
Limpiar y validar los datos para eliminar errores y asegurar su calidad.
Normalizar los datos para que sean coherentes y comparables.

Integrar datos de diferentes fuentes si es necesario para obtener una visién completa

de la poblacion.
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4. Andlisis de datos:

Unidad de andlisis basado en el capitulo Xl de las normativas técnicas de para el
disefio de abastecimiento y potabilizacion del agua (NTON 09 003-99) el cual se basa

en:
Disefio hidraulico de los sistemas de conduccion y distribucion del agua
Red de distribucion

En el disefio de la red de distribucidn, se requiere del buen criterio del Proyectista,
sobre todo en aquellas localidades o ciudades en las que no se tienen planes
reguladores del desarrollo de estas, que permitan visualizar el desarrollo de la ciudad

al final del periodo de disefio.
Funciones de la red de distribucion.

El o los sistemas de distribucion tienen las siguientes funciones principales que

cumplir.

a) Suministrar el agua potable suficiente a los diferentes consumidores en forma

sanitariamente segura.
b) Proveer suficiente agua para combatir incendios en cualquier punto del sistema.
Informacidn necesaria para el disefio de la red de distribucion.

a) Plan regulador del desarrollo urbano, si es que existe, en el que se establecen los

usos actuales y futuros de la tierra con sus densidades de poblacion.

b) Plano topogréafico de la ciudad, con sus calles existentes y futuras (desarrollos
futuros urbanisticos), perfiles de las calles y las caracteristicas topogréficas de la

localidad (relieve del terreno).
c) Servicios publicos existentes o proyectados, tales como:
- Alcantarillado sanitario

- Alcantarillado pluvial

51
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

- Servicio de energia eléctrica
- Servicio de comunicaciones
- Acondicionamiento de las calles: (sin recubrir, con adoquines, con asfalto, etc.)

d) Estado actual de la red existente: (Diametros, clase de tuberias, edad de las
mismas); ubicacién del tanque existente con sus cotas de fondo y rebose,
determinacion de los puntos de entrada del agua en la red desde la fuente y desde el

tanque, etc.

e) Conocimiento de la ubicacion de la fuente de abastecimiento que habra de usarse
con el periodo de disefio, asi como la ubicacion del futuro tanque de almacenamiento,
identificAndose en consecuencia los probables puntos de entrada del agua a la red de
distribucion.

f) Determinacion del sistema existente en cuanto a la oferta, demanda, presiones

residuales y distribucion del agua.

g) Determinacion de las presiones necesarias en los distintos puntos de la red de
distribucién. Este requisito en combinaciéon con el relieve del terreno, conducirq en

algunos casos a dividir el area por servir en mas de una red de distribucion.
Caso de red abierta.

Podr& analizarse en base al siguiente procedimiento: Definir los caudales (gastos) de

calculo por cada area tributaria y para cada una de las condiciones de trabajo.

Determinense las longitudes de los tramos y las elevaciones de cada uno de los puntos

de interseccion.

- Calculese la gradiente hidraulica promedio disponible o resistencia por friccion,

dependiendo esto de:

a) La presion que debe de mantenerse en el sistema, en especial la minima sobre el

punto critico.
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b) Las velocidades permisibles en las tuberias. La gradiente hidraulica puede estar
entreel 1y 7%.

- Calculese la capacidad de los tramos entre los puntos de interseccidon sumando

siempre a partir del punto més alejado y hacia el tanque de distribucion.

- Con la gradiente disponible y con la sumatoria de los caudales de los tramos, se
selecciona el diametro para cada uno y se revisan después tanto las velocidades como

las presiones residuales.
Recomendaciones Generales.

Cuando el analisis se relaciona con la condicion de incendio concentrado en un punto
determinado, debe procurarse que este punto se localice en las vecindades de una
central de negocios, 0 bien en puntos cercanos a las areas de maximas densidades
de viviendas. Es recomendable siempre realizar el analisis para mas de una condicion

y para diferentes puntos de concentracion del incendio.
Rellenos de los circuitos principales.

Se usaran tuberias de rellenos de 1 %2 (37.5 mm) y 2 (50mm) pulgadas cuando las
tuberias de los circuitos principales sean de 3 (75 mm) pulgadas. Se usaran 2 (50 mm)
pulgadas y 3 (75 mm) pulgadas, con circuitos de 4 (100 mm) pulgadas; y cuando los
circuitos principales sean mayores de 6 (150 mm) pulgadas, las tuberias de relleno
bien pueden ser de 2 (50 mm) 3 (75 mm) y 4 (100 mm) pulgadas.

Planos de curvas equipiezométricas.

Se recomienda que el Proyectista, elabore para cada una de las condiciones de trabajo
de lared, el plano de las curvas equipiezométricas o planos de las curvas de presiones

residuales para todos los puntos de la red.

Esta informacion le permitira conocer en forma grafica el resultado de disefio del
sistema; permitiéndole, ademas, realizar si fuera el caso, los ajustes necesarios para

lograr el mejor plano piezométrico, en base, ya sea de reforzar mejor algunos tramos
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de la red, como también incluir el uso de valvulas reguladoras de presion o disefiar la

separacion de zonas de diferentes servicios.
Accesorios y obras complementarias de la red de distribucion.
Vélvulas de pase

Deberan espaciarse de tal manera que permitan aislar tramos méaximos de 400 metros

de tuberias, cerrando no mas de cuatro valvulas.

Seran instaladas siempre en las tuberias de menor diametro y estaran protegidas

mediante cajas metélicas subterraneas u otras estructuras accesibles especiales.
Valvulas de limpieza

Estos dispositivos que permitirdn las descargas de los sedimentos acumulados en las
redes deberan instalarse en los puntos extremos y mas bajos de ellas.

Vélvula reductora de presion y cajas rompe presion.

Deberan disefarse siempre y cuando las condiciones topograficas de la localidad asi

lo exijan.
Conexiones domiciliares

El diametro minimo de cada conexion sera de %2 (12.5 mm) pulgada. Toda conexién
domiciliar debera estar siempre controlada por su medidor correspondiente o por un

regulador de flujos.
Anclajes

Es obligado el uso de los anclajes de concretos siempre en cada uno de los accesorios
de la red. El disefio de los mismos sera realizado para soportar las fuerzas internas

producidas por la presion del agua dentro de la red.
Lineas de conduccién.

Se definira como “Linea de conduccion” a la parte del sistema constituida por el

conjunto de ductos, obras de arte y accesorios destinados a transportar el agua
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procedente de la fuente de abastecimiento, desde el lugar de la captacion, hasta un
punto que bien puede ser un tanque de regulacion, una planta potabilizadora, o la red
de distribucion. Su capacidad se calculara con el caudal del gasto maximo diario o con
el gue se considere mas conveniente tomar de la fuente de abastecimiento de acuerdo

a la naturaleza del problema que se tenga en estudio.

Ubicacion

Se usarén planos topogréficos para definir su ubicacién. También sera necesario en
algunos casos determinar las caracteristicas geoldgicas de los suelos y subsuelos.

Trazado

En la seleccion del trazado de la linea de conduccidon deben considerarse los

siguientes factores:
a) Que la conduccidn sea por gravedad siempre que sea posible.
b) Que sea cerrada y a presion.

c) Que el trazado de la linea sea lo mas directo posible desde la fuente a la red de

distribucion.
d) Evitar que la linea atraviese por terrenos extremadamente dificiles o inaccesibles.

e) Que esté siempre por debajo de la linea piezométrica un minimo de 5 metros, y a la

vez que se eviten presiones mayores de los 50 metros.
f) Evitar que la linea pase por zonas de probables deslizamientos o inundaciones.

g) Para proteger la tuberia en el caso de paso obligado bajo carreteras, rios, etc,

efectuar obras de proteccion de la tuberia.
Clases de lineas de conduccion

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

se distinguen dos tipos de linea de conduccion:

Conduccién por gravedad.
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Conduccién por bombeo.
Velocidades de disefio

e Para lineas por bombeo, se procurara que la velocidad no exceda de 1.50 m/s. Se
determinara el diametro mas conveniente de la tuberia mediante el analisis

econdmico correspondiente.

Se recomienda que la velocidad minima sea de 0.60 mt/s. Para determinar el diametro
de la linea de conduccion deben considerarse los factores econdmicos, la vida atil y

los caudales de agua a conducir.

Material de las tuberias.

En la seleccidon de los materiales para tuberias, deben tenerse en cuenta lo factores
siguientes:

a) Resistencia contra la corrosion

b) Resistencia contra las cargas, tanto externas como internas.
c) Caracteristicas hidraulicas.

d) Condiciones de instalacion y del terreno.

e) Condiciones econémicas.

f) Resistencia contra la tuberculizacion y la incrustacion.

g) Proteccion contra el golpe de ariete.

Conduccién por gravedad.

Una linea de conduccion por gravedad es la que dispone para transportar el caudal
requerido aguas abajo, de una carga potencial entre sus extremos que puede utilizarse

para vencer las pérdidas por friccidn, originadas en el conducto al producirse el flujo.
Debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos fundamentales:

a) Si la conduccion sera a través de canales abiertos o en tuberias. Si la conduccion

sera cerrada o abierta.
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b) La capacidad debera ser suficiente para transportar el gasto maximo del disefio.

c) La seleccion de la clase de los materiales y las dimensiones de los conductos a

emplearse deberan ajustarse a la maxima economia.

d) La linea de conduccion debera dotarse de los accesorios y obras de arte necesarios
para su correcto funcionamiento, conforme a las presiones de trabajo especificadas
para las tuberias. Deberd tomarse en cuenta ademas su proteccion y su

mantenimiento.
Accesorios y valvulas

Las lineas de conduccion por gravedad requeriran de accesorios y valvulas para su
debida operacion, proteccion y mantenimiento. Deberan tomarse en cuenta las

observaciones siguientes:

- Instalar cajas rompe-presion cuando las presiones estéticas sobrepasen las

presiones de trabajo.

- En el caso de tuberias de acero, deberan instalarse juntas de dilatacion, tipo flexible,
debidamente soportadas y atracadas.

- Cuando la topografia sea accidentada se localizaran valvulas de aire y vacio en las
cimas del perfil.

- En el caso de la topografia regular o plana, estas valvulas estaran localizadas cada

2.5 kilometro como maximo y en las partes mas altas del perfil.

- En caso de topografia plana se provocaran pendientes del 3% en el sentido positivo
y 6% en el sentido negativo de la direccién del flujo y se ubicaran valvulas de aire en

los puntos de inflexion.

- El didmetro de las vélvulas de aire y vacio se determinara en funcion del didmetro de
la linea de conduccién. Los fabricantes generalmente recomiendan el uso de valvulas

cuyo diametro es 174" por pie de diametro de la linea de conduccion.
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- En los puntos mas bajos de la linea se instalaran valvulas de limpieza con diametro

minimo equivalente a % del diametro de la linea de conduccion.

- Al inicio y al final de la linea de conduccion, deberan instalarse valvulas de compuerta

para regular o cortar el flujo cuando sea necesario.
Lineas de conduccién por bombeo.

En el calculo hidraulico de estas lineas de conduccion, las pérdidas por friccion seran

determinadas mediante el uso de la formula de Hazen-Williams o similar.

Para la determinacién del mejor didmetro, debera elaborarse el andlisis econémico
correspondiente, tomando en cuenta los costos anuales del consumo de energia, costo
de las tuberias y los costos totales de operacion y mantenimiento a través del tiempo.

La alternativa que presente los menores costos fijara el diametro mas econémico.

Se recomienda el uso de vélvulas aliviadoras de presion, torres de oscilacion o tanques
neumaticos, para la proteccion de las tuberias contra el golpe de ariete. También
deberan instalarse valvulas de aire y vacio y de drenaje, de acuerdo con las mismas

recomendaciones dadas para las lineas de conduccion por gravedad.
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Capitulo IV DIAGNOSTICO SITUACIONAL.

4.1 Diagnostico.

El presente diagndéstico revela realidad de la comunidad Abangasca Sur, donde el
acceso al agua potable se ha convertido en una lucha diaria para sus habitantes los
cuales son 480 en dicha comunidad. La situacion se agrava debido a la escasez de
pozos en la zona y las dificultades para aprovechar el agua disponible. Ante este
desafio, se plantea el objetivo principal de disefiar un sistema de abastecimiento de
agua potable. Para lograrlo, se han establecido objetivos especificos que abordan
distintos aspectos clave. Por ejemplo, la caracterizacién de las aguas provenientes de
los pozos, cada paso del proyecto esta disefiado para asegurar la calidad y
disponibilidad del recurso hidrico en la comunidad. Se consideran aspectos técnicos
econémicos y de sostenibilidad para garantizar la viabilidad a largo plazo de esta

solucién.

4.2 Antecedentes.
La comunidad de Abangasca Sur esta ubicada a 6km al este al oeste de la cabecera
municipal de Leon, su extension es de 64 km2 el cual corresponde al 7.42% de todo

el municipio.

En Abangasca Sur las personas dependen de pozos artesanales para poder extraer
agua y sustentar su dia a dia, resultando ser muy tedioso el no poder tener una fuente

fija que abastezca cada hogar de esta comunidad. (Rosales & Pérez, 2000)

La falta de un sistema de abastecimiento de agua es una problematica grave que
afecta significativamente a la comunidad de Abangasca Sur. Dependiendo Unicamente
de pozos artesanales para obtener agua, los residentes se enfrentan a dificultades
diarias para satisfacer sus necesidades basicas. Esta situacién se vuelve aln mas
complicada debido a la ineficiencia de los pozos artesanales para proporcionar un

suministro adecuado de agua para todos los hogares.

Dado que la comunidad se encuentra ubicada a una distancia considerable de la

cabecera municipal de Leodn, la falta de un sistema de abastecimiento de agua
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centralizado agrava aun mas la situacion. Los residentes se ven obligados a recorrer
largas distancias para acceder al agua, lo que consume tiempo y recursos que podrian

dedicarse a otras actividades.

La dependencia exclusiva de pozos artesanales también presenta riesgos para la
salud de la comunidad. La calidad del agua extraida de estos pozos puede ser
cuestionable, lo que aumenta el riesgo de enfermedades relacionadas con el agua

para los residentes.

Esta problematica no solo afecta el bienestar diario de los habitantes de Abangasca
Sur, sino que también puede tener repercusiones en su desarrollo socioeconémico a
largo plazo. La falta de acceso a un suministro de agua adecuado puede limitar las

oportunidades de educacién, trabajo y desarrollo econdmico en la comunidad.

La ausencia de un sistema de abastecimiento de agua adecuado en Abangasca Sur
es una problematica que requiere atencion urgente por parte de las autoridades locales
y otros actores relevantes. Es necesario implementar soluciones efectivas que

garanticen un acceso al agua para todos los residentes de la comunidad.
La comunidad cuenta con 147 casas habitadas y 480 habitantes aproximadamente

ya que parte de la, con director de primaria multigrado, 4 docente
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4.3 Macro y Micro Localizacion.

4.3.1 Macro localizacion.
Figura 17

Macro localizacion

Fuente: Embajada de Nicaragua

4.3.2 Micro localizacion

Ledn, ubicada en el noroeste de Nicaragua el cual tiene una superficie total de 862
kilbmetros cuadrados con una poblacién estimada de alrededor de 201,100 habitantes
segun datos de 2020.
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Figura 18

Micro localizaciéon
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4.3.3 El Sitio

La comunidad esta a ubicada a 6 kilbmetros al oeste de la cabecera municipal de Ledn,
su extension es de 64 kilometros cuadrados el cual corresponde al 7.42 % de todo el
Municipio.

Figura 19

El Sitio

Fuente: (Rosales & Pérez, 2000)

62
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfal



“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

4.4 Accesibilidad.
El acceso a la comunidad de Abangasca Sur en Leodn, Nicaragua, desde la ciudad de

Ledn, distante a 20 km, es posible llegar de varias formas.
Transporte Colectivo o Interurbano (Autobuses):

Descripcion: Se puede acceder a la comunidad de Abangasca Sur desde Ledn
tomando un autobus interurbano. El viaje en autobus tarda aproximadamente 45

minutos y tiene un costo de alrededor de C$30.

Transporte Privado o a Pie: El costo va dependiendo de si se utiliza vehiculo privado
0 a pie, algunos residentes de la comunidad prefieren llegar a pie, ya que la distancia
es relativamente corta. El viaje a pie desde Ledn hasta Abangasca Sur puede durar
alrededor de 3- 4 horas dependiendo del ritmo y el lugar especifico de la comunidad
también de las condiciones climaticas y si se llega en carro privado se tarda unos 20

minutos en llegar.

Es importante tener en cuenta que las condiciones de transporte y los costos pueden
variar segun la disponibilidad de servicios en la zona y los cambios en los precios

locales.
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4.5 Caracterizacion del Entorno (natural o construido).

e Clima (Precipitacion, temperatura, viento, asoleamiento, humedad)

En Leon, la temporada de lluvias es nublada, la temporada seca es ventosa

y

mayormente despejada y es muy caliente y opresivo durante todo el afio. A lo largo

del afo, la temperatura generalmente varia de 74 °Fa 94 °Fy rara vez esta por

debajo de 70 °F o por encima de 97 °F.

Segun la puntuacion de playa/piscina , la mejor época del afio para visitar Leon para

actividades de calor es desde principios de diciembre hasta mediados de marzo.

(Cedar Lakes Ventures, s.f.)
Figura 20

Clima de Ledn
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» Precipitacion
La probabilidad de dias mojados en Ledn varia significativamente durante el afio.

La temporada méas mojada dura 5,6 meses, del 11 de mayo al 31 de octubre, con una
probabilidad de méas del 24 % de que cierto dia sera un dia mojado. El mes con mas
dias humedos en Ledn es septiembre, con un promedio de 13,6 dias con al menos 0,1

mm de precipitacion.

La temporada mas seca dura 6,4 meses, del 31 de octubre al 11 de mayo. El mes con
menos dias mojados en Ledn es enero, con un promedio de 0,2 dias con al

menos 0,04 milimetros de precipitacion.

El mes con mas dias de lluvia solo en Leodn es septiembre, con un promedio de 13,6

dias. (Cedar Lakes Ventures, s.f.)
Figura 21

Probabilidad diaria de precipitacion en Ledn.

d wet d
100% v v 100%

90% 90%
80% 80%
T0% 70%
5010 5010
60% Sep 17 50%
50% 47% 50%
40% 40%

~ May Qct 31 ~
209, 4 b 309
Rt 24% 24% —Un
20% 20%
10% Jan 5 10%

0%
0% 0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Fuente: Weatherspark

65
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



“EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN LA
COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON EN EL PERIODO SEPTIEMBRE 2024 A ENERO DE
2025”

» Temperatura

La temperatura en Leon varia tan poco a lo largo del afio que no tiene mucho sentido

hablar de estaciones frias y calientes. (Cedar Lakes Ventures, s.f.)

Figura 22

Temperatura maxima y minima promedio en Leon
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Figura 23

Temperatura promedio por hora en Ledn
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> Viento

La parte mas ventosa del afio dura 4,2 meses, del 5 de diciembre al 10 de abiril, con
velocidades promedio del viento de mas de 14,8 kildbmetros por hora. El mes mas
ventoso del afio en Ledn es febrero, con una velocidad promedio del viento por hora

de 17,9 kilometros por hora.

La época mas tranquila del afio dura 7,8 meses, del 10 de abril al 5 de diciembre. El
mes mas tranquilo del afio en Ledn es octubre, con una velocidad promedio del viento

por hora de 10,6 kildmetros por hora. (Cedar Lakes Ventures, s.f.)
Figura 24

Velocidad promedio del viento en Ledn
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> Asoleamiento

La duracién del dia en Ledn no varia sustancialmente a lo largo del afo,
manteniéndose entre 51 minutos y 12 horas durante todo el afio. En 2024, el dia mas
corto es el 21 de diciembre, con 11 horas y 24 minutos de luz; el dia mas largo es el
20 de junio, con 12 horas y 51 minutos de luz. (Cedar Lakes Ventures, s.f.)

Figura 25

Horas de luz natural y crepusculo en Ledn
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La salida del sol mas temprana es alas 5:21 el 31 de mayo, y la salida del sol mas
tardia es 52 minutos mas tarde alas 6:13 el 25 de enero. La puesta del sol mas
temprana es a las 5:18 p. m. el 18 de noviembre, y la puesta del sol mas tardia es 59

minutos mas tarde a las 6:17 p. m. el 10 de julio. (Cedar Lakes Ventures, s.f.)
Figura 26

Salida del sol y puesta del sol con crepusculo en Lebn
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» Humedad
Ledn experimenta variacion estacional significativa en la humedad percibida.

El periodo mas bochornoso del afio dura 9,6 meses, del6 de marzo al 24 de
diciembre, durante el cual el nivel de comodidad
es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 77 % del tiempo. El
mes con mas dias bochornosos en Leén es julio, con 30,9 dias bochornosos o peores.

El mes con menosdias bochornososen Ledbn es febrero, con 20,9

dias bochornosos o peores.
Figura 27

Niveles de comodidad de la humedad en Ledn
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e Relieve.

Ledn tiene una extension territorial de 820.19 kildbmetros cuadrados una densidad
poblacional de 195 Hab/Km2.

El municipio esta ubicado al suroeste del departamento de Leon, su territorio esta
dividido en cinco zonas principales: la cordillera, las faldas de cerros y volcanes, la
planicie con una llanura volcanica levemente inclinada, las lomas paralelas al mar vy el

litoral del Pacifico.

Como area de conservacién el municipio cuenta con la Reserva Natural Isla Juan
Venado. Unaisla de origen cuaternario, formada por depdsitos marinos y continentales
de arena y arcilla que ocupan una barrera que se extiende de noroeste a sureste,
paralela al litoral del Pacifico. Se encuentra entre el Estero Las Pefiitas y el Estero de
Salinas Grande. (INTUR, 2016)

Figura 28

Relieve del departamento de Ledn

Fuente: ViaNica
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e Hidrologia.

La ciudad de Ledn se encuentra atravesada por un pequefio rio denominado Chiquito.
Su nacimiento tiene lugar en las inmediaciones de la ciudad desembocando a 28
kilometros en el Océano Pacifico. El rio muestra un intenso grado de antropizacion que
afecta significativamente la calidad natural de sus aguas y repercute en su ecosistema

riberefio.

Del area total de la Region del Pacifico, aproximadamente 38.700 Kmz, solamente el
31% unos 12.072 Km?, drenan hacia el Pacifico y el resto de las aguas superficiales
escurre hacia el Atlantico a través de los rios que fluyen hacia los lagos Xolotlan y

Cocibolca.

A diferencia del lago Xolotlan, que no desagua regularmente (cuando lo hace es a
través del rio Tipitapa hacia el lago Cocibolca) y pierde sus aguas principalmente por
evaporacion, el lago Cocibolca desagua permanentemente en el Mar Caribe a través

del Rio San Juan.

En el resto de la zona pacifica los rios desaguan directamente en el Océano Pacifico,
y constituyen el drenaje superficial de 8 cuencas hidrograficas pequefas, con
excepcion del Rio Estero Real. En la mayoria se trata de rios intermitentes con un

régimen irregular y caudales de estiaje muy reducidos. (Torres, 2001)

Figura 29

Cuencas hidrograficas de la vertiente del pacifico

N° cuenca Nou;:;epd;;:i;;enca Area (km2) Precipi;?;:imo;l media
58 Rio Negro 1428,00 1.859
60 Rio Estero Real 3690,60 1.682
62 entre Hstero Real v Volein Cosigiiina 429,00 1.881
64 entre Volcin Cosigiiina y Rio Tamarindo 2950,66 1.670
{18 Rio Tamarnndo 317,62 1.175
68 entre Rio Tamarindo v Rio Brito 2718,69 1.537
70 Rio Brito 274,00 1.316
72 entre Rio Brito v Rio Sapoa 325,00 1.625
TOTAL 12,183.57

Fuente: (Torres, 2001)
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e Geologia.

Nicaragua se encuentra limitada en sus costas por importantes unidades tecténicas,
causantes de los movimientos orogénicos y actividades volcanicas que originaron el
continente centroamericano. La zona Pacifica pertenece en su mayoria a las

formaciones mas jovenes de Nicaragua.

La Depresion o Graben nicaragliense constituye una estructura tectonica joven que
cruza todo el Pacifico. Esta limitada por dos sistemas de fallas de rumbo NO al SE y
su origen esta relacionado con la actividad volcanica reciente, la Fosa Mesoamericana
y el movimiento de las placas de Cocos y del Caribe. Se encuentra rellena con
materiales provenientes de la erosion de las formaciones de ignimbritas del mioceno y

de los depdsitos de origen volcanico como lapilis, cenizas, polvo volcanico y lavas.

En la ciudad de Ledn se identifica principalmente una formacién geologica
correspondiente al Graben nicaragliense con depoésitos aluviales, coluviales, de
terrazas y suelos residuales indiferenciados, y al SO la formacién Tamarindo,
perteneciente a la Cuenca de Sedimentacion de la Costa Pacifica, formada de

ignimbritas y piroclastos. (Alvarado & Figueroa , 2000)

Figura 30

Volcanes de la geologia de Nicaragua

Fuente: (LEON, 2023)
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e Faunay Flora.

Los cultivos anuales dominados por granos basicos son maiz, frijol y arroz; se cultiva

también mani, ajonjoli, sorgo, yuca, platano y cafia de azucar.

Entre las especies de animales representativos estan la iguana verde, garrobo negro,
cuajipal, lagarto negro, pizote, mapache, armadillo, fragatas, pelicanos, garzas,
zanate, salta pifiuela, guardabarranco y urraca.

Entre las especies de flora se encuentran chocoyito, guanacaste de oreja, melero,
madrofio, roble macuelizo, palo de sal, sacuanjoche, quebracho, nancite, guacimo
de ternero, cortez, tiguilote, guiligtiste, jilocuabo, acetuno, neem, eucalipto y
los mangles gris, salado y rojo, este ultimo es utilizado para la elaboracion de

ranchos tipicos a nivel local y nacional. (INTUR, 2016)

Figura 31

Fauna del departamento de Ledn

Fuente: (INTUR, 2016)
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4.6 Infraestructuray equipamiento.

Infraestructura:

En Nicaragua, la infraestructura en las comunidades, especialmente en las areas
rurales, presenta desafios significativos que afectan la vida diaria y el desarrollo

econdmico. Los problemas principales incluyen:

Vias de Acceso y Transporte: Las carreteras a menudo estan en mal estado y se
vuelven intransitables durante la temporada de lluvias, lo que limita la movilidad y el

acceso a mercados.

Energia Eléctrica: A pesar de avances recientes, muchas comunidades aun carecen
de acceso a electricidad confiable, lo que afecta las actividades econdémicas y

educativas.

Agua Potable y Saneamiento: El acceso limitado a agua potable segura y a sistemas
de saneamiento adecuados impacta negativamente en la salud publica y carga

especialmente a mujeres y nifios.

Telecomunicaciones: La conectividad a internet es insuficiente, lo que restringe el

acceso a informacion y servicios digitales esenciales.

Infraestructura de Salud y Educacion: Las instalaciones educativas y de salud suelen

carecer de los recursos necesarios, 10 que afecta la calidad de los servicios ofrecidos.

Infraestructura Agricola: La falta de infraestructura adecuada limita la productividad

agricola y la capacidad de los agricultores para mejorar y comercializar sus productos.
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Equipamiento:
Sector Educacion

La educacién en Abangasca Sur se centra en una escuela primaria multigrado que
atiende a 98 estudiantes. El director de la institucion es Pedro Adalverto Herndndez
Diaz, y el equipo docente esta compuesto por: Maria Elena Canales Mufioz, Rosa

Argentina Mufioz, Angélica Cristina Espinoza

La implementacion de un sistema de abastecimiento de agua en la escuela es
fundamental para garantizar condiciones higiénicas adecuadas y mejorar el entorno

de aprendizaje para los estudiantes y el personal educativo.
Sector Deporte

La comunidad cuenta con un campo de futbol que es un espacio vital para la recreacién
y el deporte. Un adecuado suministro de agua es esencial para el mantenimiento del
campo y para asegurar que los usuarios tengan acceso a agua potable durante sus

actividades deportivas.
Sector Salud

Aunque no se menciona una infraestructura de salud especifica, es crucial que
cualquier proyecto de abastecimiento de agua considere la inclusion de puntos de
agua potable y sistemas de saneamiento para la atencion basica de la salud. El acceso
a agua limpia es un componente esencial para prevenir enfermedades y mejorar la

salud general de la comunidad.
Sector Religioso

La Iglesia Apostolica es un punto de encuentro central para la comunidad. Dotar a esta
institucion de un suministro confiable de agua potable no solo mejorara las condiciones
de higiene durante los servicios y eventos religiosos, sino que también permitira a la

iglesia servir mejor a su congregacion en actividades comunitarias.
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Sector Cultural

El centro cultural de la comunidad, aunque actualmente desactivado, representa una
oportunidad para el desarrollo cultural y social de Abangasca Sur. La reactivacion de
este espacio con un adecuado suministro de agua podria facilitar su uso para eventos
comunitarios, educativos y recreativos, promoviendo asi el desarrollo integral de la

comunidad.
Consideraciones

El proyecto de abastecimiento de agua para Abangasca Sur debe abordar las
necesidades especificas de cada sector, asegurando un suministro de agua limpio y
constante. Esto no solo mejorara la calidad de vida de los habitantes, sino que también
fomentard un entorno saludable y productivo para la educacion, el deporte, la salud, la

religion y la cultura.

Educacién: Garantizar agua potable y servicios sanitarios adecuados en la escuela

primaria.
Deporte: Asegurar el mantenimiento y el acceso a agua potable en el campo de futbol.

Salud: Proveer puntos de agua potable y sistemas de saneamiento basicos para la

comunidad.
Religion: Dotar a la Iglesia Apostoélica de un suministro confiable de agua potable.

Cultura: Facilitar la reactivacion del centro cultural con acceso a agua potable para

eventos comunitarios.

Este proyecto de abastecimiento de agua tiene el potencial de transformar la vida en
Abangasca Sur, mejorando significativamente las condiciones de vida y fomentando el

desarrollo sostenible en todos los sectores clave de la comunidad.
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4.7 Aspectos socioecondmicos.
Los aspectos socioecondmicos en zonas rurales son complejos y varian
significativamente segun el pais y la region especifica. Sin embargo, existen varios

factores comunes que suelen caracterizar la vida en estas areas.

Las zonas rurales frecuentemente presentan niveles de ingreso mas bajos en
comparacion con las areas urbanas. Las economias rurales suelen estar dominadas
por la agricultura, la pesca, y la silvicultura, que pueden ser altamente dependientes
de las condiciones climaticas y menos rentables que las industrias ubicadas en zonas

urbanas.

El empleo en las zonas rurales a menudo esta ligado a la agricultura y otros sectores
primarios. Esto puede llevar a una falta de diversidad en las oportunidades laborales,
haciéndolas vulnerables a las fluctuaciones de estos mercados especificos. Ademas,
estas zonas suelen experimentar una tasa mas alta de desempleo, subempleo y

empleo informal.

El acceso a la educacion en zonas rurales puede ser limitado, con menos recursos,
infraestructura y personal calificado en comparacién con las ciudades. Esto afecta la
calidad de la educacion y puede limitar las oportunidades de los jovenes de estas areas

para competir en el mercado laboral mas amplio.

Los servicios de salud en areas rurales suelen ser menos accesibles debido a la
distancia de los centros médicos y la escasez de profesionales médicos que trabajen

en estas areas.

Las zonas rurales frecuentemente carecen de infraestructura basica, como acceso a
agua potable segura, saneamiento adecuado, electricidad confiable, y conectividad de
internet. Esto no solo afecta la calidad de vida, sino también la capacidad de las
empresas para operar eficazmente y de los estudiantes para aprender bajo

condiciones éptimas.

Las limitaciones en oportunidades laborales y educativas a menudo impulsan a los

joévenes a migrar hacia areas urbanas en busca de mejores oportunidades. Esto puede
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resultar en un envejecimiento de la poblacién en las zonas rurales y una disminucién

en la fuerza laboral local.

Las comunidades rurales son particularmente vulnerables a los impactos del cambio
climatico, especialmente aquellas que dependen de la agricultura y los recursos

naturales.

Las zonas rurales suelen tener fuertes lazos comunitarios y una profunda conexion
con sus tradiciones y practicas culturales. Estos pueden ser tanto una fuente de
resiliencia como una barrera para el cambio y la adopcién de nuevas practicas y

tecnologias.

Para mejorar la situacién socioeconémica en las zonas rurales, se necesitan politicas
especificas que aborden estas areas clave, incluyendo inversiones en educacion y
salud, mejoras en la infraestructura, apoyo a la diversificacion econémica, y estrategias

gue mitiguen y adapten las practicas agricolas al cambio climatico.

Las zonas rurales en Nicaragua enfrentan varios desafios socioeconémicos
significativos, que incluyen alta pobreza y desigualdad, una economia
predominantemente agricola con acceso limitado a mercados y tecnologia, y carencias

en educacion y servicios de salud.

La infraestructura en estas areas es deficiente, dificultando el transporte y el acceso a
servicios basicos como agua potable y saneamiento adecuado. La migracién, tanto
interna como externa, es comun debido a la falta de oportunidades locales. Ademas,
Nicaragua es propensa a desastres naturales que afectan desproporcionadamente a

las zonas rurales, exacerbando los problemas existentes.

Las mujeres en particular enfrentan retos adicionales, incluyendo limitaciones en el
acceso a recursos y altas tasas de violencia doméstica. A pesar de algunos esfuerzos
gubernamentales y de ONGS para mejorar estas condiciones, los problemas persisten

y requieren atencion continua y recursos adicionales.
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La comunidad de Abangasca Sur en Leon, Nicaragua, presenta una serie de aspectos
socioeconémicos que reflejen la realidad de muchas areas rurales en paises en

desarrollo.

Los datos socio econdmicos que estan plasmados en esta comunidad son datos que
ilustran principalmente la situacion social y econémica de los pobladores de la misma
siendo resultados que se obtienen a través de aplicaciones de diagndstico rural donde
se desarrollan matrices de fuentes de trabajo, ingreso y egresos, la matriz de
migracion, comercializacion, festividades y otros y la matriz de niveles de bienestar de

esta comunidad.

Matriz de Fuentes de Trabajo, ingresos y egresos de la Comunidad de

Abangasca Sur

Esta matriz describe las principales fuentes de ocupacién de la comunidad y las
fuentes de ingresos y gastos mas importantes, resaltando esta matriz que durante los
meses de Enero, Febrero, Septiembre, Diciembre se da la recoleccion de cosecha de
granos basicos, mangos, asi como la venta de leche reflejandose que durante este
periodo es que se da el mayor ingreso del dinero, ademas es donde se aprovecha la
mano de obra familiar; y en los meses de Marzo, Mayo y Junio es donde se dan los
mayores egresos o salidas de dinero, ya que durante estos periodos es cuando los
hijos(as) de los productores(as) entran a clase, y también se realizan las preparaciones
de tierra, siembra y mantenimiento de los cultivos y se contratan en algunos caso mano
de obra, en la “figura 18” se refleja el movimiento de salida y entrada de dinero
representada por una linea a medida que se genera ingresos la linea sube y la linea
de egresos tiende a bajar.
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Figura 32
Matriz de Fuentes de Trabajo, ingresos y egresos de la Comunidad de Abangasca Sur
Meses Encro  |Febrero |Marzo | Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre
Actividad | Cosecha | Cosccha |Entrada | Cosecha |Preparacién |Siembrade |Siembra |Cosecha |Cosecha | Aplicacion |Controles | Cosecha de
de de mango [ aclase  |de de suelo SOTRO de maiz |de de mango |Deshierbas | Sanitarios | granos
SOrgo Venta de | Cosecha | mango |Sicmbrade |Soya Dobla de | mangos |Cosecha |Ventade | Deshierbas | basicos.
Cosecha | leche de primera Preparacién | maiz Cosecha | de maiz leche Ventade | Ventade
de mango Gastos de suclo Venta de [de maiz | Limpias leche leche.
mango semilla Venta de leche Limpias | Aplicacion
Venta de Venta de leche Limpias | Aplicacié | Venta de
leche leche. n leche
Venta de
leche
Entrada P
de dinero
J/ﬂ\
Salida de
dinero

Fuente: (Rosales & Pérez, 2000)
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Matriz de migracién, comercializacion, festividades y otros de la comunidad de

Abangasca sur

En lo que respecta sobre la matriz de comercializacion podemos ver que en los meses
de enero, Febrero, Marzo, Agosto y Diciembre es que obtienen la produccion de
mangos y granos basicos, la que se comercializa en los mercados de la estacion,

Central y el mercado de Sutiava.

La mano de obra familiar se utiliza en la recoleccion de cosecha de mangos y granos
basicos, donde los resultados del diagndstico nos dicen que la mayor cantidad de
mano de obra aportada es por las mujeres y donde hay mayor demanda de mano de
obra por los hombres es en los meses de mayo Yy junio, ya que se encargan en la

preparacion de suelos, siembra y controles fitosanitarios.

Referente a la matriz de migracion esta es mayor durante el mes de agosto hacia el
vecino pais Costa Rica donde los hombres venden su fuerza de trabajo en las
bananeras, corte de cafia y café, siendo este factor una desventaja, ya que algunos
hombres abandonan sus hogares por la poca fuente de trabajo el no-financiamiento

para aquellos que poseen tierra.
Otra desventaja es la falta de asistencia técnica en los diferentes rubros.

En los meses donde se refleja mayores problemas de salud en las familias campesinas

son en el mes de mayo y en el Mes de octubre.

Con el analisis de esta matriz se llegé a la conclusion que durante los meses de marzo
abril no hay entrada de dinero por no tener ningun tipo de siembra de hortalizas, granos
basicos y manejo de especies menores que le genere ingresos, contando esta
comunidad con un manto freatico de 19 pies, pero no se explota por carecer de
financiamiento y falta de asistencia técnica lo que trae como consecuencia que los

hombres emigren hacia otros lugares en busca de trabajo.
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Figura 33
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Matriz de migracion, comercializacion, festividades y otros de la comunidad de Abangasca sur

Actividad Enero | Febrero Marzo Abril Mayo | Junio j Julio [Agosto [ Septiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre
Comercializacién Venta de hortalizas
/‘\ Venta de leche
Granos basicos, soya, ajonjoli e —— i
de Clora T.ahores culturales de hortalizas v G. Bésicos
Migracién C. Rica, Ingenio San Antonio, Puntafiata
Enfermedades .\r Malaria, catarros, dengue
humanas l
Fiesta que hay Virgen de sn. Purisima Purisima
Hato Isidro /\
Enfermedades del
ganado
I A
Antrax Antrax,
Piema negra, Septicemia Piemna negra
. septicemia

Fuente: (Rosales & Perez, 2000)
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La situacion socioecondémica en zonas rurales, como la comunidad de Abangasca Sur
en Nicaragua, refleja desafios comunes a muchas &reas similares en paises en
desarrollo. La economia rural esta principalmente ligada a la agricultura y otras
actividades primarias, con ingresos que dependen de la temporada de cosecha y venta

de productos como granos basicos y mangos.

la comunidad de Abangasca Sur enfrenta una serie de desafios socioecondémicos,
incluyendo la dependencia de la agricultura, la migracion masculina en busca de
empleo, la falta de asistencia técnica y financiamiento, y problemas de salud, que

requieren atencién y recursos adicionales para su mejora.
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4.8 Identificacion de riesgos y afectaciones

Riesgo Ambiental

Para la ejecucion de un proyecto se tienen presentes los posibles impactos al medio
ambiente los cuales tienen su evaluacion del impacto ambiental, areas de analisis,
evaluacion de los efectos y modificaciones que llegan a tener los sistemas,

organizaciones, sitios de construccion.

Para el desarrollo de ese estudio se toman en cuenta los posibles impactos del medio
ambiente, para el disefio de la red o desarrollo del proyecto caracterizando los
siguientes tipos de impactos ambientales:

Agua: Esta se encuentra asociada a los movimientos de la tierra, excavaciones y
eliminacioén de la cubierta vegetal, generando alteracion de los cuerpos de agua, ya
gue pueden ser atravesados por la construccion vial y en consecuencia se presentan

las modificaciones de la calidad o flujos del agua.

Aire: Las emisiones de CO2 u otras actividades, uso de minerales, excavaciones, corte
de taludes, operacién de maquinas y herramientas causan alteraciones asociadas con

el polvo y el ruido.

Suelo: Fundamentalmente se causan alteraciones por los residuos sélidos, liquidos,
gue se asocian a las actividades de desmonte, limpieza, descapote, excavaciones,

demoliciones, obras hidraulicas y construccion de vias, etc.

La amenaza sismica, en la macro region del Pacifico es alta donde la mayoria de los
epicentros sismicos se ubican en el océano Pacifico, donde chocan las placas
tectonicas Coco y Caribe, en este mismo territorio existe un cordén de sismos en un
cinturon muy estrecho a lo largo de la cadena volcanica, desde el Cosiguina hasta el
Concepciodn en la isla de Ometepe, por lo cual la amenaza sismica, es alta en la zona
expuesta a terremotos que abarca una franja de aproximadamente 60 km. de ancho
gue bordea el litoral del pacifico, una zona superpuesta y mas angosta que coincide
con el eje de la cadena volcanica, en la cual se ubican 21 volcanes activos y donde los
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sismos son superficiales a menos de 40 Km. y se producen en los sistemas de fallas

por donde asciende el magma.

Ledn vulnerable ante desastres naturales. Las posibilidades de una erupcion
volcanica, un tsunami, inundaciones y un terremoto a alta escala, podrian darse en
cualquier momento en el departamento de Ledn, asi lo aseguraron las autoridades del

Departamento de Gestion y Riesgo de la Alcaldia de Leon.

Ledn se considera un municipio de alto riesgo dado por la actividad sismica de la region
y por el patrimonio constructivo que se encuentra en ella, patrimonio altamente
vulnerable. Para reducir el riesgo sismico se debe implementar una sustancial
reduccion de vulnerabilidad estructural de las edificaciones y una efectiva preparacion
de los cuerpos de socorro y poblacion en general. Ademas del monitoreo estructural y
eventual reforzamiento antisismico de todas las instalaciones esenciales, es necesario
impulsar un programa de apoyo a la remodelacion de las viviendas particulares con
énfasis en las obras antisismicas. En Leon estos programas deben tomar en cuenta el
caracter monumental de la ciudad, y la importancia de la imagen urbana para la
memoria histérica nacional y como recurso para el turismo. Las remodelaciones
deberan respetar las tipologias arquitectonicas de los edificios y su imagen colonial,
para lo que se recomienda la elaboracion de una ordenanza especifica de proteccion
del centro historico que establezca las normas y pautas de accion.

Para abordar eficazmente la gestion del riesgo de desastres en Ledn, es esencial
adoptar un enfoque holistico que abarque acciones de preparacion, reduccion de
impactos y respuesta, ademas de promover una participacidn comunitaria activa y

tener en cuenta las particularidades de cada tipo de desastre.

Riesgo social

La comunidad de Abangasca Sur se manifiesta en varios aspectos que afectan la

calidad de vida y la estabilidad de sus habitantes. A pesar de formar parte del Municipio
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de Ledn y contar con una poblacion de mas de 700 habitantes, esta comunidad rural

enfrenta desafios significativos.

En primer lugar, la distribucion demografica revela una poblacién predominantemente
joven, con un 52% de nifilos y un 47% de poblacion economicamente activa y de edad
avanzada. Esto sugiere una carga adicional para los recursos comunitarios,
especialmente en términos de educacién y cuidado de la salud para los nifios, asi

como posibles problemas de apoyo social y econdémico para la poblacién mayor.

Ademas, la dependencia de la agricultura como principal fuente de ingresos expone a
la comunidad a riesgos econdémicos, particularmente relacionados con la variabilidad
climatica y la rentabilidad de los cultivos. La historia de la comunidad revela periodos
de deforestacion y cambios en los cultivos dominantes, como la transicion del cultivo
de mangos al monocultivo del algodon en la década de 1950, seguido por la
introduccién de la soya en la década de 1990. Estos cambios han tenido impactos
ambientales negativos, como la erosion del suelo, la contaminacion del agua y la
disminucién de la fertilidad del suelo, lo que a su vez afecta la seguridad alimentaria y

la salud de la poblacion.

La falta de diversificacion econdmica y de acceso a recursos, como tierras para la
agricultura, también contribuye al riesgo social en la comunidad. La presencia de
trabajadores agricolas sin tierras y el bajo acceso a créditos agricolas limitan las
oportunidades econémicas y aumentan la vulnerabilidad de las familias a las crisis

econdémicas y ambientales.

Ademas, la falta de infraestructura y servicios basicos, como transporte, acceso a la
educacion, sistema de abastecimiento de agua y atencién médica, agrava la situacion.
Aunque existen servicios como una escuela primaria y una brigada de salud, la
poblacion enfrenta desafios en términos de acceso y calidad de estos servicios. La
falta de transporte propio y la dependencia de transporte colectivo limitan la movilidad
y el acceso a oportunidades fuera de la comunidad.
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El riesgo social en la comunidad de Abangasca Sur se manifiesta en la interaccion de
factores econdmicos, ambientales y sociales que afectan la calidad de vida y la
seguridad de sus habitantes. Para abordar estos desafios, se requiere un enfoque
integral que incluya medidas para mejorar la infraestructura, diversificar la economia
local, fortalecer los servicios sociales y promover la resiliencia comunitaria frente a los

riesgos ambientales y econémicos.
Riesgo Laboral

El riesgo laboral se entiende como el riesgo o peligros existentes en el entorno laboral
gue pueden generar accidentes de cualquier tipo generando dafios o problemas en la
salud de los trabajadores tanto fisico como psicolégico. Existen diferentes tipos de

riesgos y gravedades del mismo siendo fisicos, quimicos, ergondmicos, eléctricos, etc.

En si los riesgos laborales en la construccion de obras civiles se mencionan para
excavaciones de las zonas que recubren el area a trabajar, riesgos eléctricos que
constan de la instalacion de equipos y control para el establecimiento de un sistema
de bombeo con motor eléctrico de paso al flujo constante del liquido vital, tanto como
instalaciones eléctricas y riesgos por instalacién de un tanque elevado que permita el

flujo y distribucion del agua hacia la red de distribucién.

El riesgo laboral en la comunidad de Abangasca Sur se manifiesta a través de diversos
factores que afectan la estabilidad y seguridad de empleo de sus habitantes,
especialmente aquellos que dependen de la agricultura como principal fuente de

trabajo.

La economia local est4d altamente ligada a la agricultura, lo que expone a los
trabajadores agricolas a la vulnerabilidad frente a las fluctuaciones del mercado y las
condiciones climaticas. La dependencia de cultivos especificos, como el sorgo, la soya,
el arroz y el maiz, hace que los ingresos de los trabajadores sean altamente volatiles
y dependientes de la productividad de estos cultivos, lo que puede resultar en periodos

de escasez de trabajo y bajos ingresos econémicos.
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La falta de acceso a tierras para la agricultura también representa un riesgo laboral
para los trabajadores agricolas sin tierras en la comunidad. Aunque existen
trabajadores agricolas pequefios, medianos y grandes, asi como trabajadores
agricolas sin tierras, la distribucion desigual de la tierra puede limitar las oportunidades

de empleo y el acceso a recursos para algunos trabajadores.

La dependencia de la agricultura como principal fuente de empleo puede exponer a
los trabajadores a riesgos ambientales y de salud relacionados con el uso de
agroquimicos y pesticidas en los cultivos, asi como a la erosion del suelo y la

contaminacion del agua.

El riesgo laboral en la comunidad de Abangasca Sur se deriva principalmente de la
dependencia de la agricultura, la volatilidad de los ingresos agricolas, la falta de acceso
a tierras para la agricultura y los riesgos ambientales asociados con la actividad
agricola. Se requiere un enfoque integral que incluya medidas para diversificar la
economia local, mejorar el acceso a la tierra y promover practicas agricolas sostenibles

y seguras.
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Capitulo V ESTUDIOS DE INGENIERIA
5.1Topografia

La topografia es fundamental en el disefio de un sistema de abastecimiento de agua,
ya que influye en el drenaje natural, la ubicacién de fuentes hidricas y la presion del
agua a lo largo de la red de distribucién. Conocer las pendientes y caracteristicas del
terreno permite optimizar la infraestructura, evitando problemas como inundaciones y
garantizando un suministro uniforme. Ademas, una adecuada evaluacion topografica
facilita el acceso para el mantenimiento del sistema y minimiza el impacto ambiental,

asegurando asi la sostenibilidad y eficiencia del abastecimiento de agua a largo plazo.

En Abangasca Sur, el proceso comienza con un reconocimiento de la comunidad, que
sirve como base para el levantamiento topografico. Desde un punto clave en la
comunidad, se ubica una estacion total para marcar el primer punto de control. A partir
de alli, se dimensionan los caminos principales y se establecen las coordenadas
geograficas del area de trabajo, identificando cada una de las viviendas y otros lugares

significativos para el plano y el disefio de la red de distribucion.

Este levantamiento topogréafico es esencial para planificar adecuadamente cualquier
desarrollo, considerando las caracteristicas Unicas del terreno, como su topografia
irregular y la proximidad a cuerpos de agua que influyen en la planificacion y

construccion.

Partiendo de nuestro levantamiento topografico se nos permitira identificar las mejores
condiciones del terreno teniendo en cuenta pendientes maximas y minimas para la
mejor funcionalidad de nuestra red de distribucion por gravedad procediendo asi a el
disefio hidraulico apoyados del software especializados en redes de distribucion
EPANEC el cual nos muestra a detalle la posicion de la bomba de agua y la correcta
distribucion de la misma en la comunidad Abangasca sur teniendo en cuenta las

pendientes ya identificadas en nuestro levantamiento topografico

En nuestro proyecto, el relieve palpable del terreno ha sido fundamental para
establecer un sistema de abastecimiento de agua por gravedad. Las caracteristicas
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topograficas del area permitieron disefiar las lineas de conduccién con pendientes
adecuadas, facilitando asi el flujo natural del agua hacia los puntos de distribucion. La
adecuada integracion del relieve en el disefio ha sido clave para nuestro proyecto.
Nuestro pozo del cual se abastecera la comunidad es un pozo ya existente que cumple
con las caracteristicas y la capacidad para poder abastecer sin ni un problema a la
poblacion de Abangasca sur este estd ubicado en las siguientes coordenadas E
507727.2476 N1376512.6119.

La ubicacion de nuestro tanque de almacenamiento se establecera de acuerdo a las
curvas de nivel ya realizadas en nuestra topografia en uno de los puntos mas altos de
la comunidad para la correcta distribucion por gravedad hacia los hogares, dicha

ubicacion sera establecidas en las coordenadas 507567.89 E 1376523.66 elevacion

15.484

Tabla 5

Puntos de levantamiento topografico

N° Z DESCRIPCION
1 507849.0347 1376710.324 6 TOPO
2 507850.1929 1376718.887 7 TOPO
3 507847.8772 1376719.402 7 TOPO
4 507852.4319 1376718.137 7 TOPO
5 507850.7478 1376710.208 6 TOPO
6 507854.7028 1376717.052 7 TOPO
7 507852.5324 1376709.582 6 TOPO
8 507845.7939 1376708.743 6 TOPO
9 507847.3739 1376709.803 6 TOPO
10 507842.6581 1376719.853 7 TOPO
11 507839.9736 1376719.742 7 TOPO
12 507844.289 1376707.276 6 TOPO
13 507837.3126 1376719.445 7 TOPO
14 507837.7485 1376725.542 8 TOPO
15 507840.4687 1376725.544 8 TOPO
16 507840.3859 1376731.144 9 TOPO
17 507837.6287 1376731.538 9 TOPO
18 507839.3701 1376736.839 10 TOPO
19 507841.5836 1376736.388 10 TOPO
20 507843.1465 1376730.84 9 TOPO
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

507843.8184
507845.9038

507846.061
507848.2987
507848.1768
507850.6947
507848.6505
507851.1053
507848.5397
507850.9404
507845.8735
507845.2838
507843.1798

507853.536
507853.2945
507855.9325
507853.0533

507850.386
507852.5569
507855.3557
507854.5466
507857.5806
507858.2819
507855.5861

507857.795
507860.0318
507856.8867
507862.1822
507862.7732
507865.0065
507859.9863
507860.5687
507856.4922
507858.4123
507854.7921
507852.8466
507851.5211
507845.8293
507850.9711
507847.4606

1376736.077
1376730.629
1376735.899
1376735.857
1376741.979
1376735.973

1376730.52
1376730.523
1376725.052
1376724.738
1376725.299

1376719.74
1376725.462
1376730.631

1376724.31
1376730.858
1376736.267
1376742.207
1376742.742
1376736.763
1376743.535
1376737.494
1376731.225
1376723.727
1376722.937
1376721.832
1376715.731
1376720.503
1376732.523
1376733.598
1376738.636
1376731.766
1376744.548
1376745.714
1376751.713
1376750.837

1376764.99
1376751.964
1376750.315
1376750.864

Fuente: Elaborado por los autores.
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5.2 Geologia

Los estudios geoldgicos implican un gran factor en costo y tiempo de investigacion,
debido a la limitante econdémica para poder realizar estudios profesionales
especializados en geologia para determinar las condiciones del sitio, es por eso que
se realizaron investigaciones en documentos como: Atlas de Suelos para comprender

la taxonomia y composicion de estos mismos.

Las investigaciones realizadas con el Atlas Nacional de Suelos, para determinar su
uso y aprovechamiento de suelos, su capacidad portante y taxonomia, se utilizaron
mapas bases de INETER 2020, los cuales determinan la capacidad, resistencia y
clasificacion de los distintos tipos de suelos del pais.

Analizando la textura de suelos permitiendo determinar la facilidad con la que se puede
trabajar en el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con que el
agua penetra en el suelo y lo atraviesa.

Figura 34

Mapa de textura del sub suelo de Nicaragua

MAPA DE TEXTURA SUPERFICIAL DE LOS SUELOS AL 2020
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Fuente: INETER, 2020
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La geologia de Ledn, especialmente en la zona de Abangasca Sur, se caracteriza por
diversas formaciones volcénicas y sedimentarias. Leén es conocido por su actividad
volcanica, al formar parte de la cadena volcanica de los Maribios, que incluye varios

de los volcanes mas activos del pais.

La region de Ledn esta dominada por formaciones geoldgicas de origen volcanico, con
un predominio de andesitas basalticas y flujos de lava basaltica. En particular, el volcan
Momotombo, al norte de Ledn, es una caracteristica geolégica prominente, con sus
flujos de lava que han moldeado gran parte del paisaje circundante. Las rocas en esta
area datan del Mioceno y el Cuaternario, y son principalmente piroclasticas, resultado

de erupciones volcanicas explosivas.

Figura 35

Mapa geoldgico de Nicaragua

@== Mapa Geoldgico de Nicaragua
+

No se mencionan

+-| -88,584 13,164 Grados

Fuente: INETER, 2020

El area de Abangasca Sur es parte de una region geoldégicamente activa, con
numerosas fallas y lineamientos estructurales que reflejan la tectonica activa de la
region. Estas estructuras geoldgicas son responsables de la sismicidad y la formacion

de numerosas geoformas volcanicas en el area.
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Los depdsitos 0 cuencas subterrdneas de mayor importancia para el pais, se ubican

en la planicie de Ledn-Chinandega, las Mesetas de Carazo. La recarga de estos

acuiferos proviene en su mayoria de la infiltracion de las aguas de lluvia. Se estima un

total disponible en la region del Pacifico, Centro y Norte del pais de aproximadamente

2254 MMC/afo, de los cuales se estan utilizando un 30% del potencial explorado.

Figura 36

Disponibilidad y extracciones de aguas subterraneas en los principales acuiferos del
pais

DISPONIBILIDAD Y EXTRACCIONES DE AGUAS SUBTERR&NEAS
EN LOS PRINCIPALES ACUIFEROS DEL PAIS

e
1 [Ledn-Chinandega 528 100
2 |Ledén-Nagarote 349 142
3 |Brasiles-Chiltepe 32 28
4 | Valle de Sébaco 74 34
5 | Tipitapa - Malacatoya 83 61
6 |Managua-Granada 392 83
7 |Estero Real 90 44
8 [Nandaime-Rivas 170 35
9 [Valle de Jalapa 91
10 |Punta Huete 40 20
11 | Sinecapa - Malpaisillo 80 20
12 | Meseta de Carazo 75
13 | Valle de Esteli 5
14 | Valle de San Juan de Limay 5
15 | Costa Pacifico Sur 40
16 |Valle el Sauce 10
17 | Costa Este del Lago 150
18 |Valle de Ocotal 5
19 | El Jicaro 5
20 | Costa Atlantica 30

TOTAL 2,254 567

Fuente: Fenzl, N.,1989.
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Nivel 3: La cuenca hidrogréfica de El Pacifico en el Nivel 3 (UH 953) se extiende desde

el Sur de Panama hasta las costas del Pacifico de México.

Nivel 4y 5: En el nivel 4 el area que corresponde al territorio de Nicaragua se encuentra
ubicada en la unidad hidrogréafica 9533 y el nivel 5 abarca desde el rio Estero Real
hasta Costa Rica sobre todo la costa pacifica y le corresponde en codigo 95337 y
95338.

Nivel 6: En este Nivel 6 la cuenca de El Pacifico muestra tres unidades hidrograficas,
la UH 953385 con una extensién de 279 km2 que colinda con la cuenca del Rio Coco;
la UH 953376 que comprende el area de la cuenca 58 y 60 (cuenca del Estero Real y
cuenca del rio Negro) de 5,107 km2 y la UH 953375 con una extension en area de
6,804.9 km2

Nivel 7: La unidad hidrogréafica 953376 se subdivide en este nivel 7 en nueve unidades
hidrograficas. Los rios que recorren en esta unidad son el rio Estero Real y rio Negro

gue desembocan en el Golfo de Fonseca.

La unidad hidrografica 953375 en este nivel 7 se subdivide en cuatro unidades. Los
rios de esta unidad hidrografica 953375 desembocan en su mayoria de forma paralela
en el Océano Pacifico y son cortos, menores a 44 km de longitud como el rio Telica
(UH 9533759). Entre los rios importantes en esta unidad se encuentran el Atoya,

Chiquito, Tamarindo, Soledad y Brito, entre otros.

Nivel 8: En este nivel 8 encontramos para toda la cuenca hidrografica El Pacifico, 77
unidades hidrograficas. Las areas de las unidades hidrograficas en este Nivel 8, se
encuentran en promedio por los 39 km2, donde la UH 95337593 presenta el area mas
grande de 1,003 km2 y la de menor area es la UH 95337671 con 3.63 km2.
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Figura 37

Cuencas hidrogréficas del pacifico

HONDURAS

L1y S |
ccccc 3 0510 20 30 40

Fuente: Proatas, 2022

El departamento de Ledn se encuentra localizado dentro de la cuenca hidrogréfica no
64, denominada "Entre Volcan Cosiglina y Rio Tamarindo”, en la que se incluyen
como rios mas importantes el Rio Viejo, Atoya, El Tesorem, Posoltega y Chiquito,
Figura 38

Rios existentes en el departamento de Leo6n

Cuenca s i : -
Codigo Unidad
NombredelRic ~ PHCA J Longitud en

(1972) Hidrogréfica km
Rio Negro 58 9533762 77
Tecomapa 58 953374 42
Telica 64 953375 44
Atoya 64 95337569 40
Chiquito 64 95337592 39
Tamarindo 66 95337582 33
Soledad 68 95337556 28
Brito 70 95337554 36

Fuente: Proatas, 2022
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Capitulo VI ANALISIS DE RESULTADOS
6.1 Andlisis de estudios de ingenieria

6.1.1 Diagndstico situacional
Figura 39

Diagrama ISHIKAWA

AGUA POTABLE

&
POBLACION
EXISTENTE

EXTRACCION \
DEL AGUA
: D

TOPOGRAFIA

ACCESO

RED DE
DISTRIBUCION
INEXISTENTE

DISENO Y
DISTRIBUCION
DEPOSITO

Fuente: Elaborado por los autores

e Poblacion Existente: Existe una poblacion de 480 habitantes lo cual representa
que pueda generar un incremento considerable en la poblacion conforme pasen
los afos.

e Agua Potable: Falta del acceso potable del vital liquido afecta a la poblacién en
gran manera.

e Acceso: El acceso de agua debe ser el més viable para la poblacion permitiendo
facilitar su adquisicion.

e Topografia: Determinacion de un entorno apto para un disefio de sistema de
agua por gravedad.

e Deposito: Disefio de un tanque capaz de abastecer a la poblacién con una
proyeccion de 20 afos.

e Disefio y Distribucion: Red de distribucidbn que brinda acceso al agua y

permitiendo llevar a toda la poblacién el vital liquido.
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6.1.2 Topografia
Para la elaboracion de este proyecto se realiz6 un levantamiento topografico
apoyandonos en la aplicacion Google Maps que facilitd el desarrollo del disefio de la

red de distribucion.

Figura 40

Curvas de nivel y distribucion de red

~](Superior]]f tura alambrica 20)

Fuente: Elaborado por los autores
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6.1.3 Geologia

La zona de estudio de Abangasca Sur, ubicada en el municipio de Leon, Nicaragua,
esta formada principalmente por suelos de tipo Vertisoles, conocidos por su alta
fertilidad y capacidad de retencion de agua. Estos suelos son comunes en areas de
topografia plana y se encuentran cercanos a fuentes de agua, lo que los hace aptos
para el riego y el cultivo de productos de alto valor econémico. En la region, los
Vertisoles ocupan una pequefia fraccion del territorio, pero su productividad es
sobresaliente, especialmente para cultivos como el arroz, la cafia de azucar y otros

cultivos agricolas de importancia local.

La formacion de estos suelos se origina a partir de sedimentos volcanicos derivados
de los materiales piroclasticos de la region, lo que les otorga caracteristicas de alta
dispersion y expansion, un factor importante que debe ser considerado en cualquier
proyecto de manejo agricola o gestién de recursos hidricos. Las caracteristicas del
terreno se desarrollan en un clima tropical y subtropical, con variaciones notables entre
las estaciones de lluvia y sequia. Durante la fase humeda, los suelos se expanden y
retienen agua, mientras que, en la fase seca, la contraccion de las arcillas provoca la
formacién de grietas que pueden afectar la capacidad de infiltracion del agua en el

suelo.

En general, los suelos de Abangasca Sur, al ser de tipo Vertisoles, son muy fértiles,
pero su manejo debe tener en cuenta tanto la expansién como la contraccion de las
arcillas, asi como las variaciones estacionales en la humedad. Para proyectos de
abastecimiento de agua, esta dinamica implica la necesidad de captacion eficiente de
agua durante las temporadas humedas y un manejo adecuado del agua subterranea,
dada la alta retencion que ofrecen estos suelos. Ademas, se debe considerar la posible
erosion de la superficie debido a las grietas y a las fuertes lluvias que pueden generar
escorrentias rapidas, las cuales pueden impactar la calidad y disponibilidad del agua

para las comunidades de la zona.
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6.1.4 Hidrologia

La ciudad de Ledn se encuentra atravesada por pequefio rio denominado Chiquito. Su
nacimiento tiene lugar en las inmediaciones de la ciudad desembocando a 28
kilometros en el Océano Pacifico. El rio muestra un intenso grado de transformacion
que afecta significativamente la calidad natural de sus aguas y repercute en su

ecosistema riberefio.

Figura 41

Cuencas hidrograficas de la vertiente del pacifico

Precipitacién media

N' cuenca Nﬂuﬂhi:pd:hlzi::rm Area (km2) P (mm)
58 RIONEGRO 1428,00 1.859

&0 RIO ESTERO REAL 3690,60 1.682

62 ENTRE ESTERO REAL Y VOLCAN cusmum,q i 2900 1. u_{l

S a6 ENTRE YOLGAN GOSIGUINA ¥ RIQ.TAMARINDO' B Ly A

66 RIO TAMARINDO 317,62 L. |?s

68 ENTRE RIO TAMARINDO Y RIO BRITO 271869 1.537

70 RID BRITC 274,00 1.316

T2 EMTRE RIO BRITO ¥ RIO SAPOA 325,00 1.625
TOTAL 11,183.57 12.745

Fuente: (Rosales & Pérez, 2000)

El Rio Chiquito drena a una cuenca que ocupa una extension aproximada de 140 km.
De acuerdo a las versiones populares, los antiguos manantiales de cabecera estaban
localizados a unos 100 0 200 metros del actual limite E de la ciudad de Ledn. En sus
primeros 4 kilbmetros, el rio Chiquito atraviesa la poblacién en direccion SW, y luego
se encamina hacia la desembocadura en el Océano Pacifico, concretamente en el
Estero de las Peiiitas, detras de la Isla Juan Venado. Antes de alcanzar el estero
presenta algunas pequefias lagunas entre las que se pueden destacar las de Balacera,
Papalén, Hernandez y El Charco. Estas por el confinamiento del rio entre los
afloramientos del Grupo geolégico Tamarindo que forma importante barrera
hidrogeologica. La longitud total de su cauce es de 28 km, a lo largo de los cuales
salva diferencia de cota de 100 m, 10 que supone una pendiente media del 0,36 %.
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El rio posee seis afluentes principales: Acosasco, Obraje y Patastule por su margen S;
y Ojoche, San Benito y San Cristobal por su margen N. De todos ellos, el mas
importante es el rio Ojoche que cuando confluye aporta un caudal aproximadamente

de igual magnitud al que lleva el Chiquito en el punto de desembocadura.

Figura 42

Mapa hidrografico Abangasca Sur

Abangasca

sur

Fuente: Opentopomap, 2024.
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6.2 Analisis de riesgos
El andlisis de riesgos es un proceso que identifica y evalla los riesgos que pueden
Impactar un proyecto o negocio. Su objetivo es ayudar a reducir o eliminar estos

riesgos. Pasos comunes en el andlisis de riesgos:

* Identificacién de riesgos.

 Evaluacion de riesgos.

* Priorizacién de riesgos.

* Desarrollo de estrategias de gestion de riesgos.

* Implementacién de medidas de gestion de riesgos.
* Monitoreo y revision continua.

6.2.1 Matriz de Leopold

La “matriz de Leopold” es una herramienta muy util para la valoracion de los impactos
ambientales de muy diverso origen. En este caso se utiliza para establecer un
diagndstico ambiental a partir de las noticias aparecidas en la prensa escrita durante

un determinado tiempo.
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Tabla 6

Matriz de Leopold para estudio de impacto ambiental

IMPACTO NEGATIVO IMPACTO POSITIVO
MAGNITUD IMPORTANCIA MAGNITUD IMPORTANCIA
idad fl i Calificacién | D fl i Calificacién idad | Infl i Calificacién | D i6 Infl i Calificacién
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1 Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja Media -2 Media Puntual +2 Baja Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente |Puntual +3 Baja Alta -3 Permanente |Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4 Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5 Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente |Local +6 Media Alta -6 Permanente |Local +6
Alta Baja -7 Temporal Regional +7 Alta Baja -7 Temporal Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8 Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente |Regional +9 Magnitud Alta Alta -9 Permanente [Regional +9
Muy Alta Alta -10 Permanente |Nacional +10 Importancia Muy Alta Alta -10 Permanente |Nacional +10
Construccion de un si de ab imiento de agua potable Afectaciones
a
o
]
g o E
5 5 £ %
Medio afectado Factores ambientales « ° ° ] g o
v =1 c c £ [} 0o
© S 0o o 3 © ° ° ©
£ g S 3 o S S > o o]
E E | & 2| 5 & %8 = | = I
= 2t S 15} g e < W m S
9 (<] 7] @2 o © § o L7 o £
[ - £ > — © w =z a £
. -1 +7
Calidad 1 .6 1 2 89
heva Cantidad +5 +6 +8 3
+6 +6 +9 138
. K P -2 -5 -2 -3
) Calidad del aire (gases, particulas) 9 +5 1 a4 4 .43
Atmosfera - — T 5 -7 2
Ruidos y vibraciones 2 +5 +5 s 4 72
L. -1 -5 -1
suelo Erosion 1 4 1 2 .22
- R ™ -2 -6 -4 -1
Generacién de residuos sélidos 1 4 +6 | 4 51
: -1 -2 -4
Flora Microflora +5 45 2 3 223
; f : -1 -4 -1 -1
Fauna Animales terrestres, incluyendo reptiles 1 %) 1 | 4 11
4 i icof et -1 -2 -3 -2 +2
Interés estetico y Disefio del paisaje +2 44 +4 46 +6 4 1 _22
ici fsi i +5 +4 +5
humano Condiciones fisicas unicas 4 +6 +6 3 74
+4 +5 +5 +6 +6
Aspectos culturales Empleo 4 4 4 4 +6 5 116
Negativo 8 7 2 7 3 53
Afectaciones Positivo 2 1 2 4 5 28
Impacto agregado 18 -100 6 -3 114

Fuente: Elaborado por los autores
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6.2.2 Riesgo Laboral (Matriz de Riesgos)

Tabla 7

Clasificacion de riesgos

Consecuencia

Minima Menor | Moderada | Mayor Maxima
Probabilidad 1 2 4 8 16

MuyAlta | 5

Nivel de riesgo

Alta

Riesgo Permisible

Riesgo Tolerable

Baja

Riesgo Alto

4
Media | 3
2
1

Muy baja

Riesgo Muy Alto

Fuente: Elaborado por los autores

6.2.2.1 Riesgo fisico.

Exposicion a altas temperaturas

Tabla 8

Matriz de exposicion del personal a altas temperaturas

Color

Riesgo Consecuencia | Probabilidad ‘ Nivel
Altas temperaturas Alta Mayor

Fuente: Elaborado por los autores
Ruidos vibraciones y particulas
Tabla 9
Matriz de riesgo de ruido, vibraciones y particulas

Riesgo Consecuencia | Probabilidad Nivel
Ruido, vibraciones y particulas (polvo) Media Moderada 12
Fuente: Elaborado por los autores
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Posturay movimientos repetitivos.

Tabla 10

2025”

Matriz de riesgo de postura y movimientos repetitivos

Riesgo Consecuencia | Probabilidad Nivel
Postura y movimientos Baja Mayor 16
Fuente: Elaborado por los autores
6.2.2.2 Riesgo bioldgico
Enfermedades o infecciones
Tabla 11
Matriz de riesgo a enfermedades o infecciones
Riesgo Consecuencia | Probabilidad Nivel
Enfermedades o infecciones Baja Moderada 8

Fuente: Elaborado por los autores

6.2.2.3 Riesgo quimico

Inhalacién de gas de la pega PVC utilizada para la instalacion de la red de

tuberias.

Tabla 12

Matriz de riesgo de inhalacién de gas proveniente de pega de tuberia PVC

Riesgo

Consecuencia

Probabilidad

Nivel

Inhalacidon de gas de pega de tubo

Alta

Moderada

16

Fuente: Elaborado por los autores
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6.2.2.4 Riesgo de seguridad
Situaciones que pueden causar lesiones leves o graves a los trabajadores de

manera temporal 0 permanente.

Tabla 13

Matriz de golpes y caidas del personal

Riesgo Consecuencia | Probabilidad Nivel
Golpes y Caidas Alta Maxima

Fuente: Elaborado por los autores
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6.3 Propuesta de disefio

6.3.1 Demanda de la poblacion (Calculo de proyeccién de poblacién)

Se disefiara el sistema de abastecimiento de agua potable, la cantidad de poblacion
que se estimara, estd en dependencia del lider de la comunidad Alejandro Garcia, el
cual realizo visita casa a casa para corroborar cuantas personas habitan y cuales
casas esta actual mente deshabitadas Se obtuvo la poblacién del presente afio 2024,

con un total de 480 habitantes.

Se proyectara con un periodo de vida atil de 20 afios para saber cuanta sera su
poblacién, desde el afio 2024 al afio 2044, la tasa de crecimiento utilizada es de 3 %
=0.03

Aplicando la ecuacion (1)
Pn=Po+(1+r)n

Pn = 480 (1+0.03) 2

Pn = 480 (1.03) 2

Pn = 867 habitantes.

Donde:

Pn = Poblacién proyectada al afio “n” (hab.)
Po = Poblacion inicial (hab.)

r = Tasa de crecimiento (hab./afo)

n= intervalo de tiempo afios

Tabla 14

Crecimiento poblacional de la comunidad Abangasca Sur proyectado a 20 afios

0 2024 480
1 2025 494
2 2026 509
3 2027 525
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4 2028 540
5 2029 556
6 2030 573
7 2031 590
8 2032 608
9 2033 626
10 2034 645
11 2035 664
12 2036 684
13 2037 705
14 2038 726
15 2039 748
16 2040 770
17 2041 793
18 2042 817
19 2043 842
20 2044 867

Fuente: Elaborada por los autores

Figura 43

Crecimiento poblacional proyectado a 20 afios

Poblacion (Habitantes)

Fuente: Elaborada por los autores
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Dotacion y poblacion a servir

La adopcion de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por dia esta
en dependencia de:

1- Nivel de servicio adoptado.

2- Factores geograficos.

3- Factores culturales.

4- Uso del agua.

La Normativa técnica NTON 09 007-17 establece que, para sistemas de

abastecimientos de agua potable para una poblacion rural dispersa, se asignara un
caudal de 100 Ippd, Contemplado para el caso de conexiones domiciliares que tengan
sistema de saneamiento con arrastre hidraulico se establece una la dotacion de 100

lppd.

Variaciones de consumo
Las variaciones de consumo estaran expresadas como factores de la demanda

promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de: obras
de captacion, linea de conduccion y red de distribucién, etc.

Estos valores son los siguientes:
Consumo maximo dia (CMD) = 1.5 CPD (Consumo promedio diario).

Consumo maximo hora (CMH) = 2.5 CPD (Consumo promedio diario).

Aplicando ecuacion (1)

e Consumo promedio diario:

CPD = Pnx 221
86400
CPD = 867 x —2°
86400
CPD=11I/s
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Aplicando ecuacion (2)

e Consumo maxima hora
CMH = CPD x Fmax_hora=(11/s) (2.5) =CMH=2.5 /s
Aplicando ecuacion (3)

e Consumo maximo dia
CMD =CPD x Fmax_dia=(11/s) (1.5)=CMD =151/s
Tanque de almacenamiento

El volumen del tanque de almacenamiento se determing, segun la norma de INAA,
Que plantea que la Capacidad del Tanque de Almacenamiento, debe considerar un
Volumen Compensador (15%xCPD), por las variaciones horarias del consumo; Un
Volumen de Reserva para Eventualidades y Emergencias (20%xCPD) para atender
desperfectos en la red, y un volumen almacenamiento para combatir incendios durante
2 horas de acuerdo a la demanda de agua requerida para este tipo de siniestro.

(Disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, 2021)
Aplicando ecuacién (3)
e Volumen compensador
Vcomp = CPD x 15% =1 x 15% =0.15 I/s
T=1dia
Vcomp = Vcomp xt =0.15 x 86,400 = 12,960 Its
T = 60*60*24 = 86,400 seq.
e Volumen de emergencia
Ve = CPD x 20% = (1) (0.20) = 0.2 l/s

T=1dia
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Ve =Ve x T = (0.2) (86400) = 17,280 Its

Aplicando ecuacion (4)

e Volumen de almacenamiento del tanque
Valm =Vcomp + Ve
Valm = 12,960 + 17,280
Valm = 30,240 lts
Diametro Econdmico de la Linea de Conduccion
CMD = CPD x Fmax_dia =1 * 1.5 = 1.5 lIts/seg.
Q =CMD =1.5/1000 = 0.0015 m3/seg.
@=09xQ°*

@ =0.9 x0.0015 °.** = 0.048 mts

0.048 x 0 _ 1,88 Pul
WHCX 5 T HOO TN

Diametro: 1.88 Pulg = 2 pulg

Segun los calculos de la determinacién del diametro 6ptimo de la sarta y la linea de

conduccién, obtuvimos un didmetro de 2 pulg.
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6.4 Disefo de red de distribucion.
Figura 44

Disefio de alturas topograficas y longitudes de tuberias
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Fuente: Elaborado por los autores con EPANET

Figura 45

Disefio de presiones y velocidad de flujo del sistema de abastecimiento de agua
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Fuente: Elaborado por los autores con EPANET
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Figura 46

Disefio de demanda base
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Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 15
Red de longitudes de tuberias
Longitud Diametro Velocidad
ID Linea m mmm mis
Tuberia 4 371 50.8
Tuberia 5 26 50.8 0.47
Tuberia 6 18 50.8 0.3
Tuberia 9 68 50.8 1.26
Tuberia 11 58 50.8 0.55
Tuberia12 60 50.8 0.33
Tuberia 15 86 50.8 0.07
Tuberia 17 139 50.8 014
Tubetia 18 200 50.8 0.07
Tuberia 13 a7 508 0.02
Tuberia 21 55 50.8 0.02
Tuberia 23 8016 50.8 0.57
Tuberia 24 126.69 50.8 0.52
Tuberia 25 150.96 50.8 0.10
Tuberia 27 177.78 50.8 0.07
Tuberia 30 29.85 50.8 0.34
Tuberia 31 51849 50.8 0.30
Tuberia 33 150.08 50.8 027
Tuberia 34 21956 50.8 021
Tuberia 36 836 50.8 0.02
Tuberia 37 158.08 50.8 016
Tuberia 42 467 50.8 011
Tuberia 44 10257 50.8 0.06
Tuberia 13 248 50.8 0.03
Tuberia 14 56.11 50.8 0.69
Tuberia 22 160.76 50.8 0.02
Tuberia 26 59 50.8 0.03
Bomba 1 Mo Disponible. Mo Disponible 0.00

Fuente: Elaborado por los autores con EPANET
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Tabla 16
Redlge Nodos oo e
Conexion 3 0 17.89
Conexidn 5 11.607 0.086 17.04
Conexidn 7 14.100 0.048 14.54
Conexidn 8 12.580 0.154 15.72
Conexion 3 14 0.158 13.87
Conexidn 10 12.822 0168 14.91
Conexidn 11 10.153 018 17.33
Conexidn 12 10,105 015 17.33
Conexion 13 10.442 0.030 16.98
Conexidn 16 14.393 0.054 13.03
Conexidn 18 8992 0.052 18.44
Conesidn 19 5.86 0.096 21.45
Conexidn 20 5163 0.044 2214
Conexidn 22 3.750 0.091 17.60
Conexidn 23 10.058 0.05 17.29
Conexidn 24 13.969 0.036 14.68
Conexidn 25 10.988 0162 16.81
Conexion 26 12533 0.06E 15.20
Conexidn 28 14.689 0132 13.03
Conexién 31 11.707 0.092 16.00
Conexidn 32 E.096 0.060 20,32
Conexion 34 6.016 01 20.00
Conexidn 35 13.490 0.058 12.22
Conexion 36 11.694 0.044 14.02
Conexidn 38 12,508 01 13.07
Conexion 40 10.820 0.038 14,73
Conexion 42 10.555 0.130 14.98
Ermbalse 1 14 Mo Disponible 0.00
Depdsito 2 Mo Disponible 1.00
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6.5 Presupuesto

Para la ejecucion del proyecto la empresa o entidad que desarrolle el presente
proyecto del sistema de abastecimiento de agua potable, debera contar con una guia
de detalles de los gastos que se realizaran desde el inicio de su elaboracion hasta su
finalizacién, se utiliz6 el software de Microsoft Excel para la elaboracion del

presupuesto.
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Tabla 17

Presupuesto del sistema de abastecimiento de agua potable en Excel

PROYECTO : EVALUACION Y DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN LA COMUNIDAD ABANGASCA SUR — LEON

Sub Etapa Descripcion de la Etapa y Sub-Etapa U/M Cantidad C/ Unitario C/Total
310 PRELIMINARES ml C$113,487.15
Limpieza Inicial Manual para tuberia

01 ml 3242.49 C$15.00 C$48,637.35
de agua potable
Trazo y nivelacion con niveletas

02 sencillas de madera de pino cada ml 3242.49 €$20.00 C$64,849.80
20 metros

330 LINEA DE DISTRIBUCION ml C€$1,929,173.18
Excavacion para tuberia de red de

o1 distribucidn principal y secudaria m3 2593.99 €$50.00 £$129,699.60

mediante maquina de zanjeo, ancho: 0.5
mts, Desplante: 0.80 mts de nivel de subbase
Nivelacion y Conformaciéon de fondo

02 o, m2 3242.49 C$15.00 C$48,637.35
de excavacidn manual

Relleno y compactacion (cama de arena de
10 centimetros, espesor de lecho 15
centimetros con arena "x") y relleno con
material de sitio, compactacién manual
Instalacién de tuberia sistema sistema

04 rieber Junta Répida, PVC Didmetro ml 3242.49 C$400.00 C$1,296,996.00
2 pulgadas, SDR 26.

Suministro e instalacién de Valvula HF,
Diametro 2 pulgadas enclanchada, incluye
05 accesorios (Flash, empaque, y juego de c.u 1.00 C$34,950.56 C$34,950.56
pernos dresser 3 pulgadas) incluye suministro
e instalacion de tubo PVC

Suministro e instalacién de Valvula de
Limpieza (Valvula de compuerta - Puerto
completo - Bronce - Patréon pesado didmetro
06 2 pulgadas incluye adaptador‘rnacho SCH 40 cu 1.00 €$3,850.95 €$3,850.95
rosca campana cementada didmetro 2
pulgadas, codo liso SCH 40 - campana
cementada dimetro 2 pulgadas y niple con
tubo PVC SDR 26 didmetro 2 pulgadas
350 CONEXIONES DOMICILIARES c.u €$95,940.00
Acometida domiciliar corta con tuberia PVC
SDR 17.5 junta cementada (incluye
abrazadera SCH 40 lisa 2 pulgadas x 1/2

01 pulgada, Codo PVC lisa SCH40 campana c.u 78.00 C$1,230.00 C$95,940.00
cementada, Angulo: 902 - D: 1/2 pulgadas
y Tapdn hembra PVC liso, SCH 40 campana
cementada, D: 1/2 pulgadas

03 m3 2593.99 C$160.00 C$415,038.72

351 OBRAS CIVILES Glb. C€$11,000.00
o1 Construccién de Blt?que de reaccidn para cu 10.00 €$1,100.00 €$11,000.00
cruces de intersecciones

370 LIMPIEZA Y ENTREGA ml C€$97,274.70

01 Limpieza final manual y Entrega ml 3242.49 C$30.00 C$97,274.70
COSTO DIRECTO C$2,246,875.03
COSTO INDIRECTO (5%) C$112,343.75
ADMINISTRACION (8%) €$179,750.00
UTILIDADES (7%) C$157,281.25
SUB-TOTAL C$2,696,250.04
IMPUESTOS (4%) €$107,850.00
TOTAL C$2,804,100.04

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 18

Presupuesto de tanque de almacenamiento, sistema de bombeo y estructura de

soporte

Costos totales de tanque de almacenamiento, sistema de bombeo y
estructura de soporte para Tanque

Actividad Unidad Precio
Tanque de Almacenamiento Global C$690,840.00
Estrutura de soporte para Tanque Global C$254,520.00
Sistema de Bombeo hacia el Tanque Global C$181,800.00

Costo Total

C$1,127,160.00

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 19

Costo total del proyecto

Costo Total del Proyecto

C$3,931,260.04

Fuente: Elaborado por los autores
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6.6 Cronograma de ejecucion
Tabla 20

Cronograma del proyecto en Microsoft Excel

PROYECTO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE | LLLLL_L\\\\\\\||DESDE EARTES 1 DE ABRIAL HASTA'EL SABADO G ESEPTIEMBRE ]

COMUNIDAD ABANGASCA SUR ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
ACTIVIDADES 135dias |1 |2 |3 411 2 |13 |4 [T |2 |13 (41 12 3 4 |1 |12 [3 4 [1 [2 |3 |4

PRELIMINAR 11 dias
LIMPIEZA INICIAL 12 dias
TRAZO Y NIVELACION 16 dias
EXCAVACION PARA TUBERIAS 37 dias
LINEAS DE CONDUCCION 52 dias
CONTRUCCION DE OBRAS COMPLEMENTARIAS 14 dias
COLOCACION DE TUBERIAS 65 dias
RELLENO Y COMPACTACION 40dias
COLOCACION DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO 26 dias
FILTRO PARA POTABILIZACION 3 dias
PRUEBAS DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD 4 dias

LIMPIEZAY ENTREGA FINAL 5 dias

Fuente: Elaborado por los autores
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Capitulo VIl Conclusiones
Como culminacién del proyecto de “Evaluacion y Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable en la Comunidad Abangasca Sur — Ledn (septiembre

2024 a enero 2025)” mostramos los resultados obtenidos de nuestros objetivos.

Valorar las caracteristicas del entorno en un diagnéstico situacional para identificar las
necesidades de la poblacion, comprendiendo sus particularidades del area,
permitiendo obtener informacidn sobre su infraestructura, acceso al agua, patrones de
consumo y condiciones ambientales para asegurar que el proyecto responda de
manera adecuada a las demandas locales y se ajuste a la realidad del entorno para
mejorar la calidad de vida de la poblacién afectada directamente los cuales son 480

habitantes en la zona.

Los estudios geoldgicos brindaron informacion sobre la composicion del suelo, como
la capacidad portante, taxonomia, textura y capacidad de trabajo permisible. Los
estudios hidrolégicos mostraron que la fuente de captacion es adecuada para
abastecer el sistema de agua con una capacidad que responde a la demanda
proyectada ya que la mayor parte del afio el manto acuifero en la comunidad se
encuentra muy cerca de la superficie y esto se debe a que las caracteristicas del

acuifero local, cuya recarga se mantiene relativamente constante.

También se integraron herramientas como CIVIL 3D y EPANET para poder
dimensionar la red de conduccion, asegurando la correcta ejecucion del proyecto y
garantizando su viabilidad al proyecto a realizar ya que se desarrollé el disefio de la
red de distribucion de agua potable siguiendo las normas vigentes para este tipo de
sistemas (NTON 09 007-19), las cuales estan establecidas en las leyes de Nicaragua.
El proyecto estd planteado para una vida util de 20 afios (2024-2044) considerando

una poblacién estimada de 867 personas.

Con los resultados el disefio se realizo un presupuesto teniendo en cuenta el catalogo
de etapas y subetapas del nuevo FISE. Una vez finalizado el presupuesto se lleg6 a la
conclusién que el costo de elaboracién del sistema de red de distribucion y lineas de
conduccion desde el tanque de almacenamiento teniendo un costo total de Dos
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Millones Ochocientos Cuatro Mil Cien punto Cero Cuatro cordobas (C$ 2,804,100.04),
el tanque de almacenamiento y su sistema de bombeo y soporte un costo de Un millon
Ciento Veintisiete Mil, Ciento Sesenta cordobas (C$ 1,127, 160), para un costo total
del proyecto de Tres Millones Novecientos Treinta y Un Mil Dos ciento Sesenta punto
Cero Cuatro cérdobas (C$ 3,931,260.04).

Ademas, la planificacion ha sido un aspecto crucial en el desarrollo del proyecto. Con
el disefio de un cronograma de trabajo basado en los estudios realizados, se ha
permitido establecer un plan claro para su ejecucion en el periodo sefialado de 135

dias calendario, y asegurando la correcta asignacion de recursos y tiempos.
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Capitulo VIl Recomendaciones.
El presente proyecto de evaluacion y disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable en la comunidad de Abangasca Sur — Ledn, hemos identificado entidades
clave a las cuales dirigiremos nuestras recomendaciones finales, ya que consideramos
que estas tienen una incidencia directa o indirecta en la gestion del agua potable, la

infraestructura y el desarrollo comunitario en Nicaragua.

1. Alcaldia Municipal de Ledn, dado que esta es la institucién responsable del
desarrollo comunitario y del apoyo a proyectos de infraestructura dentro de su
jurisdiccién. Creemos que su participacion es esencial para gestionar recursos
y dar seguimiento al proyecto, ademas de tener un vinculo directo con los
Consejos de Desarrollo Municipal.

2. ENACAL (Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios),
ya que es la entidad encargada de la administracion y el mantenimiento de los
sistemas de agua potable y saneamiento. Confiamos en que ENACAL podra
asesorarnos técnicamente, evaluar la viabilidad de nuestro disefio v,
eventualmente, incorporar este sistema a su red de servicios.

3. Universidad de Ciencias Comerciales (UCC), ya que su apoyo técnico y
académico puede contribuir significativamente al éxito del proyecto,

promoviendo también el vinculo entre la academia y el desarrollo local.

Por tanto, se entiende que la colaboracidn entre estas entidades sera clave para
el éxito del proyecto. Por ello, se planea convocar reuniones interinstitucionales
donde se pueda presentar recomendaciones y facilitar una coordinacion mas

efectiva entre todas las partes involucradas.

Es importante priorizar la colaboracion con las entidades mas directamente

relacionadas con la comunidad, como la alcaldia, ENACAL y la universidad.
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ANEXOS

Anexo 1 Pozo

Fuente: Elaborado por los autores

Anexo 2 Pozo Comunitario

Fuente: Elaborado por los autores
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Fuente: Elaborado por los autores

Anexo 4 Escuela multigrado

Fuente: Elaborado por los autores
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Anexo 5 Area de recreo en escuela multigrado

Fuente: Elaborado por los autores

Anexo 6 Espacio recreativo de la comunidad Abangasca Sur

L

Fuente: Elaborado por los autores
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