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Perfil de Proyecto “Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable en el municipio de Boaco”

1. RESUMEN DEL PROYECTO

Tabla 1. Resumen del Proyecto

Titulo:

“Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable en el
municipio de Boaco”

Pais / zona geografica:

Nicaragua

Entidad solicitante:

Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios

(ENACAL)

Agencia ejecutora:

ENACAL

Objetivo general:

e Contribuir a mejorar las condiciones sanitarias y medio ambientales de
los habitantes en el municipio de Boaco.

Objetivos:
Objetivos especificos:
a. Brindar el servicio de agua potable en calidad, cantidad y continuidad a
32,857 personas mediante 1,472 conexiones domiciliares nuevas al
término de ejecucién de las obras en el municipio de Boaco.
El programa estad compuesto por los siguientes componentes:
Componentes: prog P P 9 P

1. Mejoramiento y equipamiento de los sistemas de agua potable.

Beneficiarios:

32,857 habitantes

Financiamiento:

Costo de obras U$ 31,550,740.94

Periodo de ejecucion

3 afios (2026 — 2029)

Lineas de actuacion:

Agua potable

Descripcion del
programa:

En este programa se propone la construccion de:

Agua potable:
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i. Instalacion de nuevas redes con longitud de 48.56 km en PVC
(diametros de 50 mm a 200 mm)

i. Instalacion de 30.78 km de lineas de impulsion, aduccion vy
conduccion en HF con didmetros de 80mm a 600 mm.

iii.  Rehabilitacion de 1 tanques de almacenamiento capacidad total de
565 m3: comprende limpieza, resane de paredes metalica, pintura;
reemplazo de vélvulas, tuberias de rebosadero; sistemas eléctricos
y cercas perimetrales,

iv.  Construccion de 2 tanques de almacenamiento nuevos con
capacidad conjunta de 3,860 m3;

v. Instalacion de 12 unidades operativas de control (UOC).

vi.  Instalacion de 1,472 nuevas conexiones domiciliares.

El proyecto se ejecutara en 3 afios. La construccién, supervision y
Estrategia del programa: | administracion de las obras estara a cargo de la Gerencia de Proyectos e
Inversiones.
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2. OBJETIVOS DEL PROGRAMA

2.1. Objetivo general

» Contribuir al mejoramiento de las condiciones, higiénicas sanitarias y medio ambientales de
los habitantes en el municipio de Boaco.

2.2. Objetivos especificos

a. Brindar el servicio de agua potable en calidad, cantidad y continuidad a 32,857 personas
mediante 1,472 conexiones domiciliares nuevas al término de ejecucion de las obras ene |
municipio de Boaco.

pag. 3



ENAGAL

el gty =
form vmpmm e e ki
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3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Basado en el principio de que el agua es un derecho humano y parte esencial de la vida, el Gobierno
de Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN) ha definido como una de sus prioridades en el Plan
Nacional de Desarrollo Humano (PNDH) garantizar el acceso al agua potable y saneamiento con
equidad, solidaridad y justicia social.

En linea con el PNDH, se han redefinido los enfoques y estrategias de agua y saneamiento, asi también
se han activado Mesas de Coordinacidén mediante una estrategia para impulsar en coordinacién con
otras instituciones del Estado, de forma sostenida, las inversiones de agua y saneamiento, a fin de
alcanzar los objetivos y metas propuestas de restituir el derecho humano de acceso al agua potable y
saneamiento a todos los nicaraglenses.

La ciudad de Boaco cuenta con 32,857 habitantes los cuales seran beneficiados con Agua Potable.

El programa contribuira a la reduccion de las enfermedades de origen hidrico y mejorar las condiciones
higiénicas, sanitarias y medioambientales de la poblacién beneficiaria. Con las inversiones en agua, se
producird un efecto social y ambiental positivo sobre la calidad de vida y el bienestar de los
beneficiarios.

El rol de ENACAL como operador de los sistemas le exige mejorar el suministro del agua potable en
todos los niveles, para dar un buen servicio en cantidad, calidad y continuidad. Se debe proveer
servicio de alcantarillado sanitario que brinden soluciones a la problemética contaminaciéon ambiental
que provocan las aguas servidas.
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4. INTRODUCCION

El Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN), a través de la Empresa Nicaragiiense de
Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL), ejecutd el Programa Integral Sectorial de Agua y
Saneamiento Humano (PISASH) en diversas localidades de Nicaragua, mediante el cual se contraté la
elaboracién de los estudios y disefios finales para el mejoramiento de los sistemas de agua potable
de las ciudades de Masatepe, Esteli, Boaco y Somoto, con el propdsito de mejorar la calidad de vida
de la poblacion beneficiada.

El presente documento contiene los resultados obtenidos de los estudios y disefios finales, para
mejorar y ampliar el servicio de abastecimiento de agua potable de las ciudades beneficiarias. Las
acciones realizadas incluyeron el diagndstico de situacion, estudio de factibilidad, disefios finales de
obrasy la elaboracién de documentacion relativos a los planos constructivos, especificaciones técnicas
y presupuesto.

El proyecto consiste en un conjunto de acciones destinadas a:

a. Mejorar y ampliar la infraestructura de agua potable, incluyendo las obras de produccién tales
como pozos y estaciones de bombeo, lineas de impulsién y conduccién, almacenamiento y red de
distribucion.

b. Reforzar la gestién de ENACAL en la administracion, operacién y mantenimiento del servicio.

c¢. Propiciar la sostenibilidad social y ambiental del servicio.
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5. ANTECEDENTES

La mayor parte de los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas
residuales en las localidades urbanas y periurbanas del pais son proporcionados por la Empresa
Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL). Creada el 20 de enero de 1998
mediante la Ley No. 276, ENACAL tiene como objetivos principales: proyectar, operar y administrar los
acueductos y alcantarillados de su patrimonio.

Del total de acueductos que administra ENACAL, las aguas subterraneas constituyen el recurso natural
mas utilizado, seguido de las aguas superficiales mediante toma directa, o galerias de infiltracion como
componentes para mitigar la escasez del vital liquido, este esfuerzo se realizé6 como parte de un plan
conjunto de suministros de plantas potabilizadoras para localidades en situacién de emergencia.

Para superar ademés la problemética de la continuidad del servicio (suministro de agua durante las 24
horas), ENACAL implementa una inversidon enorme de esfuerzos y recursos. En este marco, el presente

programa se enfoca en el mejoramiento y ampliacion de cuatro sistemas de agua potable.

Con la implementacion de este programa, se tiene la finalidad de resolver la problematica del
suministro de agua potable en las ciudades beneficiadas.
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6. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El programa comprende:

1. Mejoramiento y ampliacién de los sistemas de agua potable: este componente consta de
cuatro proyectos de agua potable en la ciudad de Boaco.

En total se estima un periodo de ejecucion del programa de 3 afos. La localizacién de los municipios
beneficiados con el Programa se presenta a continuacion:

llustracién 1. Localizacién del Programa

6.1. Componentes

La formulacion del proyecto de Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de Agua Potable en el
municipio de Boaco.
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Poblacion Beneficiaria

En el siguiente cuadro, se muestra la poblacion base (afio de los Estudios), la poblacién beneficiaria
(poblacion meta), considerando las conexiones nuevas a realizar con los proyectos tomando como

base el afio 2029 que hemos definido como afio de ejecucion e implementacion de las obras.

Tabla 1. Poblacion Beneficiaria por ciudad.

. .. .. . . Cobertura Cobertura
Sistema | Poblacion | Poblacion | conexiones | Conexiones | .
. sin Proyecto | con Proyecto
AP Base Meta existentes nuevas
(%) (%)
Boaco 27,642 32,857 6,719 1,472 90% 100%

6.2. Presupuesto del Programa

A continuacién, se presenta un consolidado del presupuesto total objetos de este Programa.

Tabla 2. Consolidado del Programa

Descripcion Monto en U$

Mejoramiento y equipamiento de los sistemas de agua potable

Proyecto 3: Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Agua Potable de

U$ 31,550,740.94
la Ciudad de Boaco $
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6.3. Principales Resultados del Proyecto de Agua para la ciudad de Boaco

Pozo | Captacion | PTAP | L | 0S| Tamque | AR
Sistema | Poblacié | Poblacié | Perforado superficial nueva Nuevas conc'I)uccién' Almacenamient o uocC
AP n Base n Meta (unidad- Nuevas (unidad- L y o Nuevos sz (unidad)
Ips) (unidad-Ips) Ips) (km) aduccion (unidad-m®( Rehabilitacion
p P P (km) (unidad-m3(
8 . . . .
Boaco 27 642 32857 | unidades - 1 unidad - 150 | 1 unidad 48.56 30.78 2 unldadess - umdac;l - 565 ‘12
99.44 Ips lps - 150 lps 3860 m m unidades
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7. COMPONENTE: AGUA POTABLE

7.1. GENERALIDADES DEL COMPONENTE I: MEJORAMIENTO Y EQUIPAMIENTO DE
LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE

7.1.1. Objetivos del componente

Ofrecer y mejorar el servicio de agua potable en calidad, cantidad y continuidad, a 32,857 habitantes
residentes en el municipio de Boaco.

7.1.2. Problematica de los elementos del sistema y del servicio

La problematica general del servicio obedece a deficiencias en la infraestructura y a limitaciones en la
operacion y administracion. Las principales deficiencias se identifican a continuacion:

*  Presencia de zonas con servicio intermitente debido a la falta de carga en el sistema.
» Lasredes de distribucidn presentan areas con valores de presion muy bajos.

» Las fuentes de abastecimiento de agua actualmente en uso no tienen la capacidad suficiente para
satisfacer la demanda, actual y futura de la poblacién.

» El bombeo contra la red y el excesivo consumo de la poblacion hacen ineficiente la operacién de
los sistemas incurriendo en mayor costo energético.

» Los restantes elementos de los acueductos (conduccion y distribucién), requieren ser reforzados
y ampliados.

»  Se presentan varios tanques existentes en mal estado y con fugas, requiriéndose la construccion
de mas tanques de almacenamiento.

7.1.3. Presupuesto estimado

El presupuesto estimado es de U$ 31,550,740.94. En este componente se propone el mejoramiento
de los sistemas de agua potable en el municipio de Boaco debido a que actualmente este municipio
presenta serios problemas de suministro de agua potable, lo que se agudiza en la época de verano
teniendo que brindar un servicio irregular.
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7.2. PROYECTO BOACO AP

7.2.1. Nombre del Proyecto

“"Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Boaco".

7.2.2. Objetivo del Proyecto

Brindar el servicio de agua potable en calidad, cantidad y continuidad a 37,731 habitantes de la ciudad
de Boaco.

7.2.3. Identificacion del Proyecto

P i b e B T, L HTR S

|“ o ﬁ' B2 m “ Fursn cad v feim o e Bl R S :rl.'\.l:

llustracion 2. Localizacion de Boaco
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7.2.4. Diagnéstico del area de influencia

a. Localizacion

La ciudad de Boaco fue fundada en 1763, luego que hordas miskitas y caribes asaltaron su primer
asentamiento que se encontraba donde actualmente estéa el pueblo de Boaco Viejo. El nombre lo debe
a la subtribu de los Boaj que significa Encantadores y que fue en gran parte sometido a finales del
siglo XVI. Boaco es un vocablo hibrido sumunahuatl y significa "lugar de los Boaj."

El 4 de febrero de 1910, bajo el gobierno del Dr. José Madriz, se dictd por la Asamblea Nacional
Legislativa, la creacion del departamento de Jerez, quedando como cabecera la ciudad de Boaco, sin
embargo fue hasta el 18 de julio de 1935, bajo la presidencia del Dr. Juan Bautista Sacasa, que el
senado y la Camara de Diputados, decretaron la Constitucién definitiva del departamento de Boaco,
guedando integrada por los municipios de: Boaco, Camoapa, San Lorenzo, Teustepe, San José de los
Remates y Santa Lucia. La cabecera departamental es la ciudad de Boaco.

El area de estudio se concentra en el casco urbano del municipio de Boaco ubicado a
aproximadamente 92.3 km al suroeste del municipio de Managua, en la region central de Nicaragua.
El municipio cuenta con una extension territorial de 1,086.81 km?, representando el 26% del area total
del departamento, que es de 4,176.68 km?, en las coordenadas con latitud norte 12° 28" 0" y longitud
oeste 85° 40" 0" a 360 metros sobre el nivel del mar. Ver ANEXO 1 Planos cartograficos

Los limites del Departamento de Boaco estan determinados por los departamentos de Matagalpa al
norte, Chontales al sur y suroeste, Managua y Granada al oeste, la Regién Autbnoma del Atlantico Sur
(RAAS) al noreste y el Lago de Nicaragua al suroeste.

La ciudad estd rodeada de montafias y se encuentra situada en una meseta, teniendo nuevos
desarrollos en las laderas de la meseta y en valles existentes. Por eso recibe el sobrenombre de “Ciudad
de Dos Pisos".

Limita al norte con los municipios de Esquipulas, Matiguas y Muy Muy, al sur con los municipios

de Camoapa y San Lorenzo, al este con los municipios de Camoapa y Matiguas y al oeste con los
municipios de San José de los Remates y Santa Lucia.

La ciudad de Boaco esté localizada en una superficie delimitada por su perimetro urbano de 31.68
Km.? representando un 3.7% de la extension territorial del municipio.

b. Clima

El departamento se divide en seis municipios de caracteristicas fisicas muy diferenciadas: Camoapa,
lluvioso, deforestado, desestructurado (punto de vista productivo) y ganadero. San Lorenzo, seco, con
salida al lago y desaprovechado (punto de vista productivo). San José de los Remates y Santa Lucia,
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montafiosos, frescos y cafetaleros. Teustepe arido, de transicion, con un embalse de alto potencial.
Boaco cabecera departamental, deforestado y con un caracter centralizado.

El clima se caracteriza por ser variado, seco y calido en los llanos de Malacatoya y Teustepe, algo mas
fresco y hUmedo hacia Santa Lucia, San José de los Remates y Boaco, alcanzando las precipitaciones
mas altas en Camoapa, cercano al limite departamental. El municipio posee un clima variable que va
desde trépico humedo de sabana a tropical de selva, con temperaturas que oscilan entre los 24° Cy
25° C. En cuanto al periodo de canicula, encontramos que existe una canicula fuerte en el extremo
occidental del departamento que se clasifica como de acentuada (25 a 40 dias) a severa (mayor de 40
dias).

Existe un periodo de canicula fuerte en el extremo occidental del departamento que se clasifica como
de acentuada (25 a 40 dias) a severa (mayor de 40 dias).

c. Geologiay geomorfologia

El area en estudio (Boaco), localizado en el sector central de Nicaragua, en la parte meridional del
Bloque Chortis, que es una unidad de corteza principalmente continental perteneciente a la Placa
Caribe. Mas precisamente, el area se ubica unos 100 km al este del margen SO de la Depresion
Nicaraglense, la cual es una amplia zona subsidente desarrollada paralelamente a la costa del Pacifico
y a la Fosa Mesoamericana.

En esta zona, se aprecian yacimientos sedimentarios del Terciario. Los tipos de suelos que se
encuentran en general, superficialmente y en variable profundidad, son depdsitos aluviales
conformados por limos arcillosos, francos limosos y arenas finas y mezclas de los mismos sobre
yacimientos rocosos de origen sedimentarios como canteras, arenisca fragmentadas o agrietadas en
procesos de meteorizacién, de diferentes texturas y densidades.

Desde el punto de vista geomorfolégico el municipio se ubica en las unidades geomorfoldgicas
denominada valle, a la cual pertenecen los rios Fonseca / Malacatoya y el valle Las Cafias y la unidad
Macizos Montafoso, compuesto por dos subunidades denominadas: Macizo Central.

Los rangos de pendientes son de = 0 % al 30 %, con redes de drenajes de caracter anguloso. Dicha
area presenta una topografia ondulada y variada, existiendo, areas mas o menos montafiosas como
las de Santa Lucia, valles como el del Matagalpa (donde se ubica el rio Las Cafas), y los valles del rio
Fonseca / Malacatoya.

Boaco ocupa las maés altas estribaciones de la cordillera Chontalefia y de las serranias de Amerrisque
y su territorio se encuentra integrado por numerosos cerros, amplios valles y suaves colinas.

Entre las principales elevaciones cabe mencionar: Mombachito (1059 m, en la unidad Macizo Central
de Boaco), Masigiie (1008m, en la unidad Macizo Central de Boaco), Cerro Alegre (1184 m, en la unidad
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Macizo noroccidental de San José de los Remates) y Santa Maria (1210 m, en la unidad Macizo
noroccidental de San José de los Remates).

Valle del Fonseca-Malacatoya; definido por el valle que conforman los rios de igual nombre; el Ultimo
mencionado se encuentra contenido en el embalse de Las Canoas.

Valle del Olama-Grande de Matagalpa; el valle del Olama y Grande de Matagalpa esta conformado

por una serie de rios que vierten al rio Grande de Matagalpa, entre los que se encuentran los rios
Olama, Las Cafas, Murra.

d. Actividades econémicas

De acuerdo a las caracteristicas agroecoldgicas del departamento, presenta un potencial diversificado
orientado principalmente hacia la ganaderia intensiva de carne y leche. La principal actividad
econdmica la constituye: la produccién de carne, leche y subproductos lacteos; de arroz bajo riego y
de secano en las planicies costeras del gran Lago, asi como la produccion de café en las zonas altas
del departamento.

Los establecimientos econdémicos generan 3,866 puestos de trabajo, de los cuales 2,400 (62.1%) son
ocupados por mujeres y 1,466 (37.9%) por hombres.

Utilizando la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU rev. 4), se presentan las cinco
actividades econdmicas que concentran el mayor nimero de establecimientos (ver tabla 2), que en el
caso de Boaco estdn relacionadas a las actividades de servicio y comercio (45.7% de los
establecimientos de la ciudad). La mayoria de estas actividades tienen en comun que se especializan
en la venta al por menor, tres de las cinco se relacionan con el comercio y venta de comidas y bebidas,
una de ellas se dedica a la venta de productos textiles, prendas de vestir y calzado en puestos de venta
y mercados.

7.2.5. Diagndstico de los involucrados

a. Afectados por el problema y/o beneficiarios directos

Este grupo esté integrado por 29,041 habitantes de Boaco que seran beneficiarios directos y estan
afectados por el desabastecimiento de agua potable, por la interrupcion del servicio constituye el
mayor problema.

b. Operadores vy administracion del sistema
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Se ha considerado en este grupo de involucrados aquella institucion que pueden participar en la
solucién del problema como operadores del sistema. ENACAL, que es La Empresa Nicaragliense de
Acueductos y Alcantarillados Sanitarios (ENACAL), es la entidad del Estado de Nicaragua responsable
de brindar el servicio de agua potable, a la poblacién que habitan en el Municipio de Boaco, que
actualmente tiene la concesion del sistema. Por limitados de recursos econémicos, la operacion y
mantenimiento de la infraestructura es inadecuada.

c. Organismos de control

Este nivel de involucrados corresponde a las instituciones que tienen participacion en el
establecimiento de la normativa, pardmetros técnicos y aprobaciones previas en el proceso de
construccion del sistema de infraestructura de agua potable. Los organismos definidos son Ministerio
de ambiente y los recursos naturales (MARENA), el sistema nacional para la prevencion de desastre,
mitigacion y atencién a desastre SINAPRED.

d. Instituciones de gobierno

Este nivel de involucrados corresponde a las instituciones de gobiernos que tienen la participacién de
apoyar en la resolucién de problemas que se presenta en las localidades afectadas, el ministerio de
salud como institucion que debe prevenir los riesgos de morbilidad de la poblacion afectada.

7.2.6. Diagndstico del servicio de agua potable

El servicio de agua potable es administrado por la Filial de ENACAL en Boaco, cuenta con 6,162
conexiones activas de agua potable, (domiciliares y no domiciliares), de un total de 6,856 lotes que
cuentan con algun tipo de inmuebles, lo que equivale a una cobertura estimada del 89.88%,
teniéndose un consumo promedio de 15.51 m3/mes por conexion. La produccion mensual de agua es
de 121,510 m3/mes, a diciembre del 2021, con un consumo de energia de 92,160 kwh.

a. Fuente de abastecimiento y obras de captacion

La fuente principal de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Boaco es principalmente
superficial, la captacién de agua se realiza por medio del Embalse El Diamante, con los aportes de los
Rio Fonseca y del Rio San Francisco (Saguatepe), aportando un caudal de 280m?/h, la captacion se
realiza mediante tuberia de 10" de HF, y luego es conducida a la planta de tratamiento, el embalse
estd ubicado al norte de la ciudad a unos 1.4 Km de su periferia.
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llustracion 3. Imagen de ubicacion del Embalse El Diamante (tomada de Google Earth)

También se tiene aportacion de fuente subterranea, aunque esta limitada a solo un pozo perforado
que se explota con un caudal de 39.97 m3/h (176 gpm), existe una estacion de relevo (caseta del pozo
#6). Esta EBAP actualmente tiene un buen funcionamiento y cuenta con una linea de impulsién de 750
m, de material PVC SDR-26 de 10" de didmetro.

b. Tanque de Almacenamiento

El sistema ademas cuenta con cuatro tanques de almacenamiento, todos los tanques son del tipo
sobre suelo, de material de acero, cuyas caracteristicas se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Tanques de AP en la ciudad de Boaco

ST Dimensiones
(UTM WGS84) Capacidad | Disponible
No | Tanque > 3 3 Estado
Diametro | Altura [m>] [m?3]
X Y L.
[m] atil
1 |El Cuero |646,083.58 |1,380,110.04 30 4.1 2,900 2,900 Activo
2 | Herminia |645,890.33 |1,378,493.37 12.5 7.71 945 945 Activo
3 |ElFaro |645,390.03 |1,379,266.77 9 8.6 547 547 Activo
San
4 L, 646,661.99 |1,380,491.95 9.5 13.34 945 945 Inactivo
Nicolas
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|Total | | | 5,337 4,392

c. Planta de tratamiento

La Planta se encuentra ubicada en la parte Norte de la ciudad de Boaco, en las coordenadas
1380626.879, 645353.170 a una elevacién de 342 msnm.

El predio donde se encuentra la planta tiene un area de 14,440 m?y en éste se encuentra los siguientes
elementos:

e Unidades de tratamiento: mezclador réapido, floculador, decantadores, filtros, tuberias de
interconexion

e Edificio Principal: sala de quimicos, sala de cloraciéon, bodega, cuarto de bombeo, sala de
sopladores para retrolavado, oficinas, laboratorios

e Tanque de contacto para cloracién

¢ Tanque de almacenamiento de agua potable

e (Casetas de paneles eléctricos

e (Caseta de Bombeo de agua potable

La Planta Potabilizadora existente en Boaco fue disefiada con capacidad para tratar un caudal de 417
m3/h, sin embargo, la poca disponibilidad de agua durante el verano y altos valores de turbiedad
durante la época lluviosa limitan el caudal de entrada a la PTAP, registrandose un caudal de entrada
promedio de 275.24 m3/h, durante el afio 2021. El caudal de salida de la PTAP para ese mismo afio fue
de 247.56 m3/h, debido a que existen pérdidas por retrolavado de filtros y purgas de lodos

La planta brinda agua con la calidad requerida para el Consumo Humano, conforme lo solicitan las
Normas Regionales del CAPRE, sin embargo, se identificaron condiciones que reducen la eficiencia de
los procesos de floculacidn y sedimentacion que inciden en el consumo de quimicos, retrolavados de
los filtros y ademas limitan a la planta a trabajar con turbiedades méaximas de 250 UNT. Estas
condiciones se presentan a continuacion.

e El tipo de agua de la fuente se caracteriza por presentar alto color y baja turbiedad, y al
momento de la coagulacién se generan floculos de baja sedimentabilidad, razén por la que
en el agua decantada se aprecian floculos y se registran turbiedades de hasta 2.2 UNT segun
los registros.

e El proceso de floculacion es de una sola etapa, reduciendo la posibilidad de formacién de
floculos con el tamafio y peso para ser removidos en el proceso de sedimentacién.

d. Red de distribucién

pag. 17



Perfil de Proyecto “Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de Agua Potable en el municipio de Boaco” ! L

La ciudad cuenta con aproximadamente 56.37 km de redes de agua potable, de ellos 1.91 km
corresponde a lineas de impulsién de 150 a 300 mm, 6.78 km a lineas aduccion de 150 a 300 mm y 47.68
km de lineas de distribucion principal y secundaria de 12.5 a 250 mm, contando con materiales conforme
a su predominancia de PVC, Asbesto cemento (AC), Hierro fundido (HF) y Hierro Galvanizado (HG).

Tabla 4. Redes de agua potable Boaco 2022

Diametros Longitud de Tuberia (m) TOTALES
(mm) PVC AC HF HG (km)
12.5-25 1,009.66 - - - 1.01
37 48226 - - - 0.48
50 20,489.00 - - - 20.49
75 8,475.74 4,559.39 - 217.46 13.25
100 8,707.25 43457 - - 9.14
150 4,469.39 1,382.46 19.82 - 5.87
200 2,097.05 167.46 - - 2.26
250 1,874.83 - - - 1.87
300 1,839.48 - 143.43 - 1.98
TO(I:;L)ES 49.44 6.54 0.16 0.22 56.37

Fuente: Elaboracion Propia

Los barrios cubiertos por el sistema son los siguientes: Olama, German Pomares, Hernan Cruz, Linda
Vista, Bella Vista, Buenos Aires, La Planta, San Miguel, Anexo |y ll, Providencia, Quebrada, Santa Isabel,
Jorge Martinez, Tierra Blanca, San Nicolds, Hugo Chavez, Tomas Borge, Mufieco, San Pedro, Alcides
Miranda, Aristides Sanchez, Lomas de San Pedro, San Antonio, Puerto Cabezas, Arlen Siu, San
Francisco, Modesto Duartes, Paso de Lajas, Tangara y Los Limones.

e. Conexiones de servicio

El acueducto de Boaco cuenta con 6,162 conexiones activas de agua potable, (domiciliares y no
domiciliares), de un total de 6,856 lotes que cuentan con algun tipo de inmuebles a diciembre del afio
2021, con una cobertura estimada del 89.88%.

7.2.7. Identificacion de la problematica

El desabastecimiento del servicio de agua potable repercute en la salud de los pobladores, por el
incremento de enfermedades de origen hidrico, incremento de costos de abastecimiento de agua,
todo esto ocasiona malestar a la poblacién, para resolver el problema existente se necesita el
mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable, para mejorar la continuidad del suministro
del agua entre las problematicas mas destacadas se identifican las siguientes:
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e Abastecimiento dia de por medio con 5 macro sectores y micro sectores dentro de cada uno.

e Déficit en PTAP, no trabaja a su méaxima capacidad de disefio (417 m*/h), dado que no procesa
agua con turbiedades mayores a 250 NTU, que son excedidas sobre todo en el periodo
lluvioso.

e En época de verano, bajo nivel de agua en el Embalse El Diamante, dado que las fuentes no
son suficientes para la demanda actual.

e Falta de mantenimiento preventivo y correctivo.

¢ Se ha detectado que en algunas calles y avenidas existen hasta 4 tuberias de agua potable
instaladas, producto de reparaciones y ampliaciones realizadas para solventar problemas de
abastecimiento.

a. Problema central

La poblacién urbana de Boaco tiene un reducido acceso a agua potable.

b. Causas y efecto

Causa
- Déficit en el volumen de agua producida, al afio 2022

- La topografia irregular de Boaco genera sobrepresiones y presiones negativas en diversos
sectores al mismo tiempo.

- La costumbre de consumo de la poblacion con la finalidad de llenar sus recipientes de
almacenamiento genera demandas horarias descontroladas, y consumos mayores a los
calculados conforme a la dotacién diaria normada.

- Las tuberias existentes de asbesto cemento son muy fragiles a las sobre presiones, estas
tuberias corresponden al 11% de la red

- Mas del 38% de la red de distribucion estd compuesta por tuberias de didmetro minimo 50
mm o menor lo que supone altas pérdidas de carga en la red, en consecuencia, bajas presiones
en algunos sectores

- Existen muchas areas de crecimiento poblacional en las cuales no existen redes de distribucion
- Estrangulamiento de valvulas, necesario para el racionamiento, genera consecuencia sobre las
mismas, debido a que se encuentra expuestas a sufrir dafos principalmente por el desgaste

provocado por la friccion del agua en las compuertas. Este tipo de uso exigira el reemplazo de
dichas valvulas, el cual podria ser hasta por grupos.
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Efectos

- Incremento de enfermedades de origen hidrico (gastrointestinales y dérmica).
- Acarreo de agua y otras formas de abastecimiento (camiones cisterna).

- Incremento en los gastos de salud.

- Incremento de costos por el abastecimiento de agua.

- Los costes operativos son muy altos.

7.2.8. ldentificacion de los objetivos

a. Objetivo central

Mejorar la calidad de vida de los pobladores de la ciudad de Boaco, mediante el mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable.

b. Objetivos especificos

e Mejorar la cobertura del servicio a para todos los habitantes del municipio de Boaco.

¢ Reduccién en la interrupcion del servicio de abastecimiento de agua potable.

7.2.9. Formulacion de la iniciativa

a. Analisis de la demanda

Actualmente la poblacion de la ciudad de Boaco se ubica en el rango de 25,000 a 50,000 habitantes y le
corresponde una dotacién de 163 -167 |/Hab dia. Para la proyeccién del Consumo Promedio Diario (CPD)
y el Consumo maximo dia (CMD) a) Factor CMD= 1.5; b) Factor CMH= 2.5; Para los otros tipos de
consumo se utilizé los siguientes porcentajes de la dotacidon doméstica: consumo comercial 7%,
industrial 2%, publico 7% y perdidas por friccion 20%.

Tabla 5. Proyeccion de poblacion y consumo

item Parémetro | Unidad | 2024 | 2034 | 2044 |
1 |Poblacién

Totaldepoblacién| hab | 29,041 | 37,175 | 47,588 |
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Tasa conexion - 100.0% 100.0% 100.0%
Poblacion conectada hab 29,041 37,175 47,588
2 Dotacion de agua potable (poblacion
conectada)
2.1 | Dotacién uso domiciliar I/hab/d 163 165 167
Caudal uso domiciliar| m3/d | 4,733.68 | 6,133.88 | 7,947.20
Caudal uso domiciliar I/s 54.79 70.99 91.98
2.2 | Dotacién uso no domiciliar - 16% 16% 16%
Caudal uso no domiciliar| m?3/d 757.39 981.42 1,271.55
Caudal uso no domiciliar I/s 8.77 11.36 14.72
3 | Consumo Promedio Diario
CPD| m®/d | 5,491.07 | 7,115.30 | 9,218.75
CPD I/s 63.55 82.35 106.70
4 |Perdidas en el sistema 20% 20% 20%
Caudal de perdidas| m?/d | 1,098.21 | 1,423.06 | 1,843.75
Caudal de perdidas /s 12.71 16.47 21.34
5 | Consumo Maximo Dia + P - 1.5 1.5 1.5
CMD| m?/d 8,236.61 | 10,672.95 | 13,828.13
CMD| m?/h 343.19 44471 576.17
CMD I/s 95.30 123.50 160.00
CMD + P| m®/d 9,334.8 | 12,096.0 | 15,671.9
CMD +P| m?/h 388.95 504.00 653.00
CMD + P I/s 108.04 140.00 181.39
6 | Consumo Maxima Hora + P - 2.5 2.5 2.5
CMH| m/d 13,728 17,788 23,047
CMH I/s 158.89 205.88 266.75
CMH + P| m?/d | 14,826.2 | 19,211.1 | 24,890.8
CMH + P I/s 171.60 222.35 288.09
b. Analisis de Oferta

Como recurso disponible para la extraccion de agua para consumo humano, ENACAL dispone del
acuifero de Boaco, del cual por medio de 1 embalse (El Diamante y PTAP), los cuales producen a la
actualidad un caudal de 68.77 Ips (247.56 m>/h) y opera 16.5 horas diarias y 1 pozo en operacion (Pozo
No.6 y estacion de rebombeo), los cuales producen 11.10 Ips (176 GPM) y operan aproximadamente
18 horas diarias, para una produccién promedio diaria de 4,804 m* con ambos en funcionamiento, lo
que representa un caudal promedio de 55.60 Ips (24 horas) como oferta actual.

c. Brecha oferta y demanda
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Segun base de datos comercial ENACAL Filial Boaco afio 2021, se considera que un habitante de Boaco
consume una dotacién de 105.17 lppd, por otra parte, segun los resultados del censo de viviendas
efectuados en el marco del presente estudio la poblacién actual de la ciudad de Boaco corresponde a
27,642 habitantes asi la demanda de méximo dia actual corresponde a 66.85 Ips, valor que incluye
pérdidas y consumos no domésticos.

Asi de acuerdo al patron de consumo en la ciudad de Boaco, el agua producida no permite cubrir el
consumo max./dia.

Tabla 6 Balance Oferta demanda Acueducto de la Ciudad de Boaco-2022

PRODUCCION -
. - DEFICIT
DOTACION ANO DEMANDA EXISTENTE ¢
CMD (lIps) I
(Ips) Ips %
ACTUAL 2022 66.85 55.60 -11.25 -20.22%
NORMADA 2022 102.84 55.60 -47.24 -84.95%

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente se compara con la dotacion normada y se puede definir que el volumen de déficit
conforme a la norma es igual al 85 % de produccion de agua y 20 % conforme a la dotacion actual,
para una conexion del 100 % de la poblacion.

d. Riesgos ambientales en la etapa de construccidn

En la etapa de construccion se esperan acciones impactantes caracterizadas por ser puntuales,
recuperables y reversibles, asi:

En las excavaciones y movimientos de tierra, intervienen maquinaria y equipos pesados, quienes
realizan acciones impactantes sobre el suelo, tales como alteracion de la composicién y compactacion
del mismo. Como parte de los riesgos, esta la ocurrencia de derrames accidentales de combustibles o
lubricantes.

Se presentan afectaciones al relieve natural, inestabilidad de suelo, alteracion de la cubierta vegetal,
erosioén, etc. provocadas por las excavaciones, corte y conformacion de terrazas. Debido a la contextura
suelta del suelo, se produciran afectaciones a la calidad del aire con polvo, producto de la movilizacion
de maquinaria y equipos, vehiculos pesados y las propias obras, traslado de aridos, etc.

El riesgo de contaminacién de las aguas superficiales siempre estd presente en las desviaciones del
flujo de los rios en que se construirdn las obras de captacion.
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El movimiento de la maquinaria pesada y equipos a los sitios de las obras prevé impactos sobre la
movilizacion peatonal y trénsito vehicular; amenazas potenciales de deslizamiento e inundacion.
Pueden darse accidentes, aprovechamiento y dinamizacién de la economia local. También pude ser
oportunidad de generacién de empleo por la contratacién de mano de obra local

e. Riesgos ambientales en la etapa de operacién

En la etapa de funcionamiento se esperan acciones impactantes sobre los siguientes factores del
medio ambiente:

Se prevé el incremento del volumen de aguas residuales por el mejoramiento del servicio de
abastecimiento. Es probable el escurrimiento de aguas grises en calles y avenidas donde no se tenga
cobertura de alcantarillado sanitario. Esto podra incrementar los focos de contaminacion y criaderos
de vectores transmisores de enfermedades, por el vertimiento de las aguas residuales a las calles por
la falta de cobertura de saneamiento.

El impacto social serd positivo por el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién y
condiciones sanitarias en la ciudad de Boaco.

7.2.10. Descripcion de la iniciativa (Solucion Técnica adoptada)

Considerando la problematica observada y las perspectivas de desarrollo de la ciudad de Boaco, se
evidencia la necesidad de una solucién integral y duradera para mejorar el suministro de agua en el
horizonte de planificacion del afio 2034.

La solucién técnica propuesta comprende la integracién de fuentes combinada, aprovechando la

disponibilidad de los recursos hidricos superficial existente, pozo perforado San Miguel y adicionando
nuevas fuentes subterraneas para el cumplimiento de la demanda en los periodos mas secos.

Tabla 7. Fuentes de produccion

item | Fuente Tipo de Estado Obras nuevas Q disefio
fuente (L/s)
) . ) Construccion de Nueva
1 Embalse El Diamante | Superficial Existente 181.39
PTAP
Pozo San Miguel ) Construcciéon de nuevo
2 Subterranea | Nueva 11.10
(No.6) pozo perforado

Construccion de 10
Campo de Pozos )
Subterranea | Nueva nuevos pozos | 126.20

Boaquito
au perforados Q: 12.62 L/s
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Fuente: Elaboracion propia

La solucion técnica propuesta prevé alcanzar los siguientes propdsitos basicos: a) Construccién de 1
obras de captacion de agua superficial y perforacion de 8 pozos perforados, b) Mejorar la geometria
y el funcionamiento hidraulico del sistema en su conjunto; ¢) construir una PTAP nueva con capacidad
de 150 Ips e incluye su respectiva estacion de bombeo y d) Ampliar la cobertura de la red de
distribucion y asegurar la estanqueidad de la misma, en la medida de lo que sea técnicamente viable.

Los alcances de la obra son las siguientes:

- Instalacién de nuevas redes con longitud de 48.56 km en PVC (didmetros de 50 mm a 200 mm)

- Instalacion de 30.78 km de lineas de impulsién, aduccién y conduccién en HF con didmetros
de 80mm a 600 mm.

- Rehabilitacién de 1 tanques de almacenamiento capacidad total de 565 m3 comprende
limpieza, resane de paredes metalica, pintura; reemplazo de valvulas, tuberias de rebosadero;
sistemas eléctricos y cercas perimetrales,

- Construccién de 2 tanques de almacenamiento nuevos con capacidad conjunta de 3,860 m3;
- Instalacién de 12 unidades operativas de control (UOC).

- Instalacién de 1,472 nuevas conexiones domiciliares.

El proyecto contribuira en mejorar la infraestructura del sistema de agua potable en su conjunto en
los barrios beneficiados, obteniendo una calidad del servicio de agua potable en cantidad y
continuidad, mejorando las presiones de agua en la red de distribucién de agua potable.

7.2.11. Beneficios esperados y beneficiarios

Los beneficiarios directos de este proyecto son 32,857 habitantes de la ciudad de Boaco, para el afio
2029 de entrada en funcionamiento, quienes experimentaran el aseguramiento del abastecimiento de
agua.

El proyecto pretende mejorar la calidad de vida de la poblacién beneficiaria que dara lugar a los
siguientes beneficios:

e Facil acceso al servicio de agua potable con mayor calidad.

e Servicio de abastecimiento de agua durante las 24 horas del dia.

¢ Disminucion de los cortes del servicio por eventuales reparaciones en la red.

¢ Mejoramiento de las presiones en la red y por ende en las conexiones de servicio.
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7.2.12. Presupuesto de inversion

El costo total de las inversiones principales del proyecto para ejecucién de la fase 1 se ha
estimado en U$ 35,447,257.45 (treinta y cinco millones cuatrocientos cuarenta y siete mil doscientos
cincuenta y siete con 45/100 dodlares), conforme el detalle mostrado en la siguiente tabla. La
construccion de obras con estimado de costo por U$ 31,550,740.94, equivalente al 89 % del costo
total.

Tabla 8. Presupuesto del Proyecto

ITEM DESCRIPCION U/M | CANTIDAD COSTO TOTALUS S
CONSTRUCCION DE OBRAS

1 | Obras de tomay Captacion - EB c/u 1.00 3,623,002.56
2 | Construccién de Pozos de Agua Potable c/u 8.00 3,236,989.78
3 | Estacidén de bombeo de Agua Potable - EBAP | c/u 1.00 1,149,281.83
4 | Planta de Tratamiento de Agua Potable c/u 1.00 5,228,630.62
5 | Tanque de almacenamiento Nuevo c/u 2.00 3,518,521.13
6 | Rehabilitacion Tanque de Almacenamiento c/u 1.00 242,642.32
7 |Lineas de Aduccién - Conduccién - Impulsidon | Km 30.78 8,981,848.31
8 | Red de Distribucion Km 48.56 4,871,516.32
9 | Conexiones domiciliares c/u 1,472.00 698,308.07

Costo Total US $ 31,550,740.94
10 | Supervision de obras global 1 1,577,537.05
11 |Imprevistos y escalamiento global 1 2,318,979.46

Costo Total US S 3,896,516.51

Gran Total US S 35,447,257.45

7.2.13. Evaluacion socioeconémica
Para ver detalles de la evaluacion socioeconémica del Proyecto “Mejoramiento y Ampliacion del

Sistema de Agua Potable de la Ciudad de Boaco”, referirse al Anexo Evaluaciones Socioeconémicas
del Programa.
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