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INCIDENCIA DE LA PARTICIPACION COMUNITARIA.

Ing. Norberto Millin Y.
Ing. Leonor Sosa R.

InG. Gulsin Kopchasarova K.

Grupo de Inversiones y Desarrollo de la Direccién Provincial
de Acueducro y Alcantarillado de Granma

INTRODUCCION

La construccion de acueductos rurales y en
zonas periurbanas en la provincia Granma viene
desarrollandose desde los anos 60, luego del
triunfo revolucionario de 1959, ano en que co-
mienza a dedicarse un mayor esfuerzo en el
empefio de elevar el nivel de vida del campesi-
nado cubano.

En Granma existen 328 comunidades rurales
con poblacion entre 200 y 2000 habitantes, en
las que viven 171486 personas. Las comunidades
rurales en que se han construido acueductos son
53, beneficiandose con ellos mas de 45848 per-
sonas.

Las soluciones empleadas al inicio de la eta-
pa variaban desde mejoras en fuentes de cap-
tacion hasta la construccion de pequerios
acueductos. Mas adelante, con el auge que ad-
quiere el sector de la construccion, se dedico
parte de la capacidad constructiva de la provin-
cia a la ejecucién de acueductos; ya en los Qlti-
mos anos, la participacion de la comunidad en
la solucion de sus problemas ha devenido en
actitud cofidiana, siendo ésta la via mds em-
pleada en la actualidad para la construccion de
acueductos y las acciones constructivas que en
el orden de saneamiento se vienen ejecutando
en el territorio de la provincia.

La actividad de abasto de agua potable y el
saneamiento a la poblacién esta ceniralizada en
el territorio en la Direccién Provincial de Acue-
ducto y Alcantarillado, entidad estatal que admi-
nistra los sistemas existentes y se ocupa de su
operacion y mantenimiento; esta Direccion Pro-
vincial se estructura a nivel local en las Direccio-

nes Municipales de Acueducto y Alcantarillado,
existentes en cada uno de los trece municipios
de la provincia, y de conjunto poseen recursos
técnicos y pequeias brigadas de construccion
que apoyan los trabajos que se realizan con la
participacion de las comunidades.

Por su parte la forma local de gobierno son
los Consejos Populares, determinados por la po-
blacion de las diferentes zonas, los que a su vez
estan estructurados por varias circunscripciones,
en cada una de las que se elige un Delegado.
Estos Consejos Populares tienen experiencia en
la movilizacién de la comunidad hacia trabajos
de bacheo de calles, construccion de obras so-
ciales, y en la construccion de sistemas de acue-
ducto o mejoras de los mismos, y de dispositivos
para el saneamiento ambiental.

En Granma, al igual que en el resto del pais,
la construccion de obras sociales, incluyendo las
destinadas al abasto de agua potable y el sanea-
miento son financiadas por el estado cubano, sin
que la comunidad participe de los costos de
construccidon. Una parte importante del finan-
ciamiento es proporcionada por la colaboracién
del UNICEF, lo que permite garantizar materia
prima para la produccion nacional de tuberias
plasticas, adquisicién de equipos de bombeo, y
otros gastos necesarios.

Si bien la construccién de acueductos rurales
y en zonas periurbanas data de los afos 60, no
es hasta la década de los 80 en que ésta adquie-
re auge, impulsada por fos Proyectos de Colabo-
racién Cuba-UNICEF.

Al inicio de estos proyectos de colaboracion,
la participacién de la comunidad en ellos estuvo
relegada a un segundo plano, dedicandose a la
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ejecucion de las obras empresas constructoras
especializadas. El resultado obtenido desde el
punto de vista de los costos fue malo por lo alto
de los mismos, tampoco fue bueno en relacién con
la poblacién beneficiada, ya que en doce afios
transcurridos con esta practica solamente se con-
cluyeron quince acueductos, los que beneficiaron
una poblacién de alrededor de 22000 habitantes.
En estos casos se construyeron acueductos para
poblaciones promedio de 1500 habitantes, en los
que se instalaron unos 6.8 kms de tuberias por
comunidad, en su totalidad de hierro fundido y
galvanizado, con proyectos sobredimensionados
tanto en longitud de tuberia como en sus didme-
tros, realizados por entidades proyectistas contra-
tadas para ello, lo que también contribuy6 a elevar
los costos, que resultaron a los precios vigentes
(SPUC/92), del orden de los 378000 pesos por
acueducto y en valores unitarios de 252.00 pesos
por habitante, instalandose 4.5 m de tuberia por
persona. El tiempo promedio de duracion de la
construccion fue de 90 dias.

Con el objetivo de reducir los costos, lo que
I6gicamente presupone la ventaja de poder ha-
cer mas en pro del beneficio de la comunidad,
se utiliz6 su participacién en los trabajos de
construccion, empleando muchas de sus horas
de asveto en labores de excavacion, relleno de
zanjas, instalacién de tuberias y hasta en la
construccion de reservorios, obras de captacion
e instalacién de equipos de bombeo. De esta
forma, la brigada de construccién provincial ha
podido ser dividida en pequefios grupos de tra-
bajo (cuadrillas) que participan segin las nece-
sidades en cada uno de los acueductos que se
construyen.

Ha sido posible lograr un ahorro importante
en los costos de construccion con el empleo de
materiales de bajo costo comparativo, como en
el caso de la tuberia plastica de produccién na-
cional, y la utilizacion de proyectos racionales y
tecnologia apropiada de bombeo y construccio-
nes civiles.

Por consiguiente, es importante la considera-
ci6én de formas de abaratar los costos y de multi-
plicar los resultados positivos, con el fin de
reducir los costos unitarios o per cdpita y tener
una base en la que pueda sustentarse el poder
alcanzar las metas que sobre el agua potable
pretende el pais para el afio 2000.

OBJETIVOS

Dentro del contexto anteriormente sefalado,
el presente trabajo tiene como objetivo principal
el determinar los costos de la construccion de
acueductos rurales y periurbanos con diferentes
tecnologias y para los casos de realizarse el
abasto con conexion domiciliaria o servicio pu-
blico, dando cuenta por separado de los recur-
sos en pesos y en USD necesarios para cada
alternativa, permitiendo a los planificadores, ins-
tituciones pOblicas y organizaciones internacio-
nales de cooperacién que actian en el sector del
agua potable, el conocimiento de los recursos
financieros que serian necesarios para una obra
o un programa de obras a desarrollar en el pais.

Para conseguir estos objetivos, inicialmente se
realizé un andlisis de los costos en que se incu-
rri6 en 38 acueductos rurales, lo que permitié cal-
cular en valores porcentuales el costo de cada
objeto de obra por separado, dentro de los que
los principales son: obras de toma, pozos, tan-
ques reservorios, tuberias de conduccion, red de
distribucion e instalacion de equipos de bombeo.
Seguidamente se dedujo de cada uno de estos
valores caiculados el importe en USD necesarios
para cada actividad por separado resultando
para cada caso un valor total en pesos cubanos
y la necesidad en USD para el financiamiento de
la misma, ya que la mayoria de las materias pri-
mas necesarias y los equipos de bombeo deben
adquirirse en el exterior.

Otro de los objetivos del trabajo fue el de de-
terminar el ahorro que es capaz de lograr la par-
ticipacion de la comunidad en las labores de
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construccién de acueductos, teniendo en cuenta
las distintas acciones constructivas en que parti-
cipa y deduciendo el valor de las mismas del
costo total de la obra.

- Es importante sefnalar que los costos per cd-
pita que se han calculado se refieren a los de
inversiéon {mano de obra, uso de equipos, ma-
teriales, efc) necesarios en las etapas de dise-
fio, construccién y supervision, sin considerar los
de operacion y mantenimiento de los mismos,
por no ser objeto de este trabajo.

Para establecer las diferencias de costo de-
bidas a diversos tipos de tecnologia y tamano de
los sistemas, se tuvieron en cuenta los proyectos
que se llevaron a cabo en 38 de ellos, los que
cuentan con documentacion técnica.

DETERMINACION DE LOS COSTOS
El cdlculo de los costos en que se incurrié-en

las distintas obras analizadas se realizé tomando
como base el Sistema Presupuestario Uniforme de

la Construccion (SPUC/92), los precios vigentes de
materiales y equipos, los costos generales y de
administracion y los costos de construccion entre
los que se incluyeron el transporte, facilidades
temporales, y otfros frabajos y gastos. Se tuvo en
cuenta ademds el valor en USD de materiales y
equipos que el pais debe importar, asi como el de
los insumos necesarios para determinadas acti-
vidades como la de produccién nacional de tube-
ria plastica para lo que se adquiere en el
extranjero la materia prima. Esto permiti6 obtener
por separado para cada una de las principales ac-
tividades constructivas los costos en pesos cuba-
nos y en USD. También se tuvo en cuenta el costo
de los trabajos de asistencia técnica y proyectos.

Costo de Depdsitos Reservorios
y Obras de Tomas

Enla tabla No. 1 se relacionan los depdsitos y
obras de toma en manantiales, construidos en
distintos acueductos de la provincia, con el re-

TABLA No. 1: DEPOSITOS Y OBRAS DE TOMA

ACUEDUCTO | USUARIOS CAP&:';';’AD cOSTo ToTAL PER cAPTA

PESOS usD PESOS usD
A. Colorado 252 5 536.00 16.08 212 0.06
Ojo de Toro 329 5 536.00 16.08 163 0.05
La Cartuja 307 10 1072.60 3218 349 0.10
Durdn 700 20 2145.20 64.35 3.06 0.09
Ef Naranjo 275 10 1287.10 38.61 468 0.14
Almacigén 78 5 665.30 19.95 8.52 0.25
Rio Nuevo 366 10 M5.20 3345 3.04 0.09
San Antonio 420 20 2176.80 65.30 518 0.15
La Manfeca 208 5 538.72 16.16 2.59 0.08
Pueblo Nuevo 289 10 1245.20 37.35 430 0.12
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sultado del costo en cada uno, calculado para
cada una de las actividades realizadas, segin
el SPUC/92 y teniendo en cuenta los costos di-
rectos e indirectos en que se incurrid.

De aqui resulta cierta dispersion en los valo-
res encontrados, motivado por las diferentes ca-
pacidades de los depdsitos. Es por ello que es
mejor analizar el costo por m*de capacidad, el
que resultd como sigue:

sos y 3.43 USD. En el caso del costo en USD, se
refiere a los valores de los insumos necesarios
para producir el acero y el cemento, asi como los
gastos de combustible para su transportacion
hasta el lugar de trabajo. El resultado que se ob-
tiene, por simple inspeccién, es que el costo en
USD de esta actividad es alrededor de un 3.4%
del costo en pesos calculado para el depdsito de
agua u obra de toma.

TABLA No. 2: DEPOSITOS Y OBRAS DE TOMA

ACUEDUCTO | CAPACIDAD COSTO PORm?
(m?) PESOS usD
A_Colorado 5 107.20 3.22
Ojo de Toro 5 107.20 3.22
La Cartuja 10 107.26 ‘ 3.22
Duran 20 107.26 3.22
El Naranjo 10 1287 3.86
Almacigdn 5 133.06 3.99
Rio Nuevo 10 m.52 3.34
San Antonio 20 108.84 3.26
La Manteca 5 107.74 3.23
Pueblo Nuevo 10 124.52 3.73
PROMEDIO - 114.33 343 |

Con el resultado que se obtiene, resulta me-
jor valorar la construccion de depdsitos de agua
y obras de foma en los que se utilice: acero, blo-
ques de hormigon, cemento y aridos; el costo por
mefro cbico de capacidad estimado con este
indicador es aproximadamente igual a 114.33 pe-

Costo de la Instalacion de Tuberias

Para calcular el valor de la tuberia, se ha su-
puesto que la misma es plastica, por ser la mas
usual en el pais actualmente. Los precios de esta
tuberia, por diametros y calidad, son los vigen-
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tes en la Empresa PLASTIMEC, de la ciudad de
Cienfuegos y se consideran en una partida do-
ble que tiene en cuenta el valor del financiamien-
to en USD y en moneda nacional para la
produccién de la misma.

El cdlculo del costo de la tuberia plastica y
sus accesorios a instalar en los sistemas de
acueductos se realiz6 fomando como base un
indice promedio de 4m de tubos por habitante,
resultado del andlisis de los sistemas construi-
dos en la provincia (Tabla No. 3). Debido a la di-
ferencia de diametros a utilizar en los distintos

sistemas, lo que cambia segin las disponibili-
dades de agua, la poblacién servida, la norma
de consumo y el tipo de servicio que se brinda,
entre otros, se considerd un diametro equiva-
lente, que posibilitara, mediante la norma de
consumo de materia prima para el mismo, cal-
cular el valor en moneda nacional y en USD ne-
cesarios para producir una cantidad cualquiera
de tuberia, sin tener en cuenta los diGmetros
reales necesarios. De esta forma, la norma de
consumo media de materia prima para produ-
cir un metro de tuberia equivalente resulté muy

TABLA No. 3: TUBERIA Y ACCESORIOS INSTALADOS EN ACUEDUCTOS

VALOR

ACUEDUCTO HABITANTES | LONGITUD (m) | m/HAB. -

PESOS usbD
A.Colorado 252 1500 6 _ms 2055
Mije HL;eco 352 1300 4 ‘1833 1781
Pedro Pompa 815 4800 6 6768 6576
szo Cuadrado 564 1400 2 1974 1918
Flora 41 1300 3 1833 1781
Ojo de Toro 329 2500 8 3525 3425
La Cartuja 307 2400 8 3384 3288
Miradero 880 1500 2 2115 2055
Durdn 700 6400 9 9024 8768
El Mamey 385 1100 3 1551 1507
El Naranjo 275 600 2 846 822
Nuevo Yao N34 1500 2 2115 2055
Belic 1419 4130 3 5823 5658
Rio Nuevo 366 1810 5 2552 2480
TOTALES 8199 27920 4 39367 38250
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semejante a la del tubo PEAD 75 X 4.5 y su diG-
metro, de 63 mm.

Considerando ademas la produccién de ac-
cesorios necesarios para la instalaciéon de la tu-
beria, tales como manguitos, reducidos y tees,
se obtuvo que el costo de un metro lineal de tu-
beria equivalente y sus accesorios es de
1.37 USD y 1.41 pesos, o de otra manera: el valor
de un kildmetro de tuberia plastica y sus acce-
sorios puede estimarse igual a $ 1410.00 y
uUsD 1370.00.

El calculo del costo de la excavacion se rea-
lizdé considerando una zanja con una profundi-
dad media de 0.80 m y un ancho de 0.40 m,
resultando entonces un volumen de excavacion
de 0.32 m* por metro de longitud. El relleno de
la excavacioén, luego de colocada la tuberia se
toméigual al 80% del volumen excavado. El va-
for de los trabajos de movimiento de tierra se
tomé del SPUC/92, y es igual a $7.85 el metro
cObico de excavacion manual en roca blanda.
Este indicador se considera aceptable, ya que
en la generalidad de los casos analizados fue
utilizada la excavacion manual. Si se pretende
utilizar la excavaciéon mecanizada, entonces el
valor del indicador disminuye alrededor del
60% segin el SPUC/92.

El valor de los trabajos de instalacion de la
tuberia no se ha considerado, ya que ellos son
realizados por personal especializado de las
cuadrillas, que recibe un salario fijo. De esta for-
ma, el costo de la instalacién de tuberias aqui
determinado resulta ser el valor de la tuberia y
sus accesorios mas el valor del movimiento de
fierra.

El resultado final que se obtiene, resulta ade-
cuado para el cdlculo aproximado que se nece-
sita realizar, y se debera estimar por separado
el valor de la tuberia a instalar y sus acceso-
rios, considerando el tubo equivaiente, y por otra
parte el valor del movimiento de tierra. £l costo
total de la instalacién de la tuberia seria enton-
ces la suma de ambos valores.

10

Costo de las Tomas Domicillarias
y Llaves Puablicas

Las tomas domiciliarias que se instalan en
los sistemas de acuveducto de la provincia son
en su mayoria de elementos plasticos de pro-
ducciéon nacional, con algunos accesorios de
tuberias de hierro galvanizado tales como co-
dos y niples imprescindibles para sostener las
llaves (que son importadas). En el caso de las
tfomas puiblicas, también se utilizan plasticos y
galvanizados pero en este caso debe construir-
se el puesto de toma con su drenaje, para evitar
la acumulacién de lodo en el mismo, lo que au-
menta su costo, al utilizarse algunos otros ma-
teriales de construccion y realizarse otras ac-
ciones constructivas tales como excavacion, al-
banileriq, etc.

El costo promedio de una toma domicilia-
ria en nuestro caso es de $17.00 y USD 8.75,
considerando los materiales de importaciéon
(valvula reguladora, materia prima para plas-
fico y niples, codos galvanizados, ademds de
la llave de pila). Un puesto de toma pdblico
simple necesita para su construcciéon de
$33.90 y USD 8.75.

Costo de las Casetas y Abrigos para
Equipos y Mandos Eléctricos

En los casos donde se requieren equipos de
bombeo para extraer e impulsar agua, es nece-
sario proteger los mismos.

Las casetas que se consiruyen en los siste-
mas de acueducto de Granma tienen una di-
mension de 3 X 3 m?y un alto de 210 m . La
cimentacioén se hace con técnicas de bajo con-
sumo material, al igual que las paredes; para
ello se ufiliza el rajon y ladrillos prensados o
bloques machihembrados, con una pequeiia
zapata y cerramento en los que se utiliza el mi-
nimo de acero, con muros de carga aligerada y
cubierta de tejas de asbesto cemenfo.
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Para las ventanas (2) se utilizan celosias de
ladrillos y solamente la puerta utiliza madera. El
piso se construye de un mortero fuerte de arena
y cemento. Este tipo de caseta o de abrigo para
equipos ¥ mandos tiene un costo promedio de
$ 3000.00 y los insumos necesarios para produ-
cir el acero, cemento y las tejas de cubierta, se
estiman con un valor de USD 180.00.

Valoracion de Equipos de Bombeo

Los equipos de bombeo no tienen un precio
standard en el mercado internacional. Su valor
depende de muchos factores que no se tuvieron
en cuenta para este trabajo. No obstante hemos
tenido en cuenta el valor actual de diferentes
equipos, considerando un equipo promedio para
51/seg de caudal y 30 m de carga.

Para estas caracteristicas, una electrobom-
ba horizontal cuesta entre 700.00-y 800.00 USD
y si se trata de una bomba sumergible, su costo
es muy cercano a los 2000 USD.

El molino de viento de produccion nacional
cuesta casi $1600.00 y los insumos que se nece-
sita importar para su produccién en el pais, aire-
dedor de USD 960.00.

Las bombas de mano de producciéon nacional,
por su parte cuestan USD 55.25 las del modelo
No 55, y USD 18.06 las del modelo No 53. Por otra
parte, una valvula de cierre de 100 mm cuesta
USD 127.00 y un cheque horizontal del mismo dia-
metro USD 118.00.

Los componentes eléctricos para los equipos
de bombeo (pizarras, interruptores, cables, etc.)
son de importacion y su precio oscila enfre 300 y
750 USD.

Construccion de Pozos

En muchos casos es necesaria la construc-
cion de uno o mas pozos que abastezcan el
sistema de acueducto, al no contar el lugar
con fuentes superficiales en su cercania o con

pozos criollos. En estos casos, la practica en
zonas como ia provincia Granma determina,
por las caracteristicas de los suelos predomi-
nantes en ellos, la necesidad de utilizar ca-
misas de hierro y columnas de filtros
ranurados del mismo material, aunque en al-
gunos casos es posible utilizar camisas plas-
ticas debido a que el diametro del pozo puede
ser menor de 0.40 m.

En este caso, para una profundidad media
de 40 m, el costo de los pozos suele ser igual
a $5000.00 y los gastos en laminado, soldadu-
ras, ranurado y combustible para la perforacion
y el aforo, del orden de los USD 2000.00 por
unidad con un didmetro final de 0.40 m, en el
que el laminado utilizado sobrepasa las 11 ton.

Costo de los Trabafos de Proyecto y Supervi-
sion (Asistencia Técnica)

Los sistemas de acueductos que se constru-
yen necesitan de la elaboracién de un proyecto
debido a la complejidad que resulta en el lugar
debido a diferentes causas. Al menos es impres-
cindible la realizacion de un levantamiento fo-
pogrdafico y la confeccién de algunos planos de
trabajo. Luego, durante la ejecucion de la obra,
debe controlarse la misma mediante visitas de
los técnicos. Del andlisis efectuado en los acue-
ductos construidos en la provincia se pudo lle-
gar a las siguientes conclusiones:

* Los trabajos de levantamiento topografico,
proyecto y asistenciatécnica en general re-
sultan del orden de los $ 1830 por sistema.

* Para cada obra es necesario realizar un
promedio de cuatro visitas como minimo,
durante su ejecucion, con un valor aproxi-
mado de $ 224.00 cada una.

* No ha sido posible, por falta de datos y es-
timados, calcular el importe en USD para el

N
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desarrollo de los trabajos de asistencia téc-
nica, debido a que en ellos se consume
combustible, papeles especiales para dibu-
jos, tintas, etc, lo que complica mucho la
realizacion del andlisis de los costos por
este concepto. De todas formas, es posible
ignorarlos debido a su poca significacion
con respecto al total de USD necesarios
para ejecutar una obra.

Durante la elaboracion de los proyectos téc-
nicos, se tienen en cuenta los andlisis de las
fuentes de agua y los requerimientos de potabi-
lizacién de las mismas.

Por tanto, el costo estimado de la asistencia
técnica estara formado por el nimero de visitas

que se realicen a la obra mas los valores de los
trabajos de topografia y proyecto.

CALCULO DEL COSTO ESTIMADO DE UN SISTEMA
DE ACUEDUCTO

Como se sefiald mas arriba, en Granma
existen 328 comunidades cuya poblacién osci-
la entre 200 y 2000 habitantes. Sin embargo,
la comunidad media de la provincia dentro de
las de este rango poblacional resulta ser aque-
lla que cuenta con una poblacién de 450 habi-
tantes, y es la que escogemos como comuni-
dad fipo.

A continuacion seitalamos los procedimien-
fos a seguir para esfimar los costos de sistemas

TABLA No. 4: CALCULO DE COSTOS ESTIMADOS

INDICADOR
ACTIVIDAD - PROCEDIMIENTO
PESOS usD )
a) indicador X # de visitas 22400 -
Asistencia técnica b} indicador X # de acueductos 1830.00 -
cfotal=a+b - -
Obra de toma a} indicador X vol. est. m? 11433 343
Depositos de agua b) indicador X vol. est. m3 114.33 343
O)Gil:gxe: g;zg(b\.mlor indic) 141000 1370.00
b) excavacién=long X 0.32
tongitud de tuberia | c)relleno=b X 0.80
subtotal= b+c (m?)
d)indicador X m? exc. 7.85 -
TOTAl=a +d
Tomas domiciliarias | a)indicador X # de tomas 17.00 875
a) cantlong. tub/ dist tomas
Tomas poblicas {no mayor 300 m del usuario)
b} indicador X cant de tomas 3390 875
Const. pozos a} indicador X # pozos 5000.00 2000.00
Construccidn caseta | a) indicador X # casetas 3000.00 . 180.00
Equipo de Bombeo | precio real - precio
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de acueducto segun la metodologia propuesta,
y los indicadores a utilizar.

Para el calculo del costo de acueductos cons-
truidos en esta comunidad tipo, solamente se
conoce su poblacion. Analicemos diferentes va-

riantes:
Poblacion: 450 habitantes

Viviendas: 112 (450/4)
Tipo de fuente: a) Manantial por gravedad
b) Pozo con bombeo
Tipo de servicio: a) Tomas domiciliarias
b) Servicio pOblico
Depdsito de agua: 1X20 m?

VALOR ESTIMADO
CONCEPTO
PESOS uUsb
a) ASISTENCIA TECNICA
Levantamiento top. y proyecto 1830.00 -
Visitas de supervision 4 X 224.00 896.00 -
Sub - Total 2726.00 -
b) OBRA DE TOMA (10 m3)
10X 114.33 y 10 X 3.43 1046.30 34.30
) DEPOSITOS DE AGUA (20 m3) :
20XM4.33y20X 343 2092.60 68.60
d) LONGITUD DE TUBERIA A INSTALAR
4 X 450....... 1800 m -- 1.8 kms 2538.00 2466.00
1.8 X 1410.00 y 1.8 X 1370.00
Excavacion: 0.32 X 1800 = 576 m3
Relleno: 0.80 X 576 = 460.8 m?
Total mov. de tierra = 1036.8 m?
1036.8 X 7.85 8138.00 -
Sub- total 10676.00 2466.00
e) TIPO DE SERVICIO
Tomas domiciliarias 1904.00 980.00
N2X17.00yN2 X 8.75
Servicio pUblico
1800 : 300 = 6 tomas 203.40 52.50
6X339y6X875
f) INSTALACION DE VALVULAS
3X127.00 - 381.00
g) CONSTRUCCION DE POZOS
1X 5000.00 Y 1X 2000.00 5000.00 2000.00
h) EQUIPO DE BOMEEO ) 2000.00
1 bomba sumergible
i) CASETA
1X 3000.00Y1X180.00 3000.00 180.00 )
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De aqui podemos calcular que para un sistema por gravedad en esta comunidad se necesita:

CONCEPTO PESOS uUsD
Asistencia técnica 2726.00 -
Obra de toma 1143.00 35.00
Depésito de agua 2093.00 69.00
Tuberia y accesorios 2358.00 2466.00
Movimiento de tierra 8138.00 -
Instalacion de valvulas - 381.00
Caseta 3000.00 180.00
SUB - TOTAL 19458.00 313100
Con tomas domiciliarias 1904.00 980.00
TOTALIZANDO 21362.00 4111.00
Con servicio pUblico 204.00 53.00

) TOTAUZANDO 19662.00 3184.00

Si el sistema se construye a partir de una fuente subterranea en la que se instala una bomba
sumergible resultaran los siguientes costos:

CONCEPTO PESOS uso
Asistencia técnica 2726.00 -
Construccién de pozos 5000.00 2000.00
Equipo de bombeo - 2000.00
Depbsito de agua 2093.00 69.00
Tuberias y accesorios 2538.00 2466.00
Movimiento de tierra 8138.00 -
Instalacion de valvulas - 381.00
Caseta 3000.00 180.00
SUB - TOTAL 23495.00 7096.00
Con tomas domiciliarias 1904.00 980.00
TOTAUZANDO ' 25399.00 8076.00
Con servicio publico 204.00 53.00
TOTALIZANDO 23699.00 7149.00
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También pueden estimarse de la misma
manera, los costos en pesos y USD en que
se incurrird al poner en marcha un progra-
ma de construccion de sistemas de acue-
ducto.

De la misma forma se llega al costo de los
acueductos que se construyan para servir di-
ferentes poblaciones, por ejemplo para comu-
nidades de 500, 1000, 1500 y 2000 habitantes
se obfienen los siguientes resultados:

Hay que destacar que el incremento del cos-
to debido a una mayor poblacién se debe en pri-
mer lugar al aumento de la longitud de la tuberia
ainstalar y con ello a un mayor volumen de mo-
vimiento de tierra en los trabajos de excavacion
y relleno; el resto de los indicadores de costo
permanece casi constante a excepcion de los
de conexiones domiciliarias y fomas piblicas,
que aumentan progresivamente con la pobla-
cion.

GRAVEDAD
T Con tomas Con servido
Pobladdn domidiiarias publico
thab.)

Pesos usD Pesos usD

500 22949 4497 21062 3466
1000 36937 6847 33163 6756
1500 62788 15531 57093 11830
2000 112365 27085 104783 | 22953

BOMBEO
Con tomas Con servidlo
Poblacion domidiliarias publico
(hab.)
Pesos usD Pesos uUsD
500 26806 8463 24919 7432
1000 40794 12783 37020 10722
1500 66645 19497 60950 15796
2000 N6222 31051 108640 26919
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No debe olvidarse que en este trabajo se han
determinado indicadores de costo que l6gica-
mente tienen cierta desviacién de los valores rea-
les, en todos los casos por encima de éstos. Los
precios de equipos de bombeo, accesorios y ma-
terias primas que se han considerado, son fijos
en la actualidad, pero dependen de las fluctua-
ciones del mercado internacional. Si se utilizan
equipos de bombeo de diferentes caracteristicas
a los propuestos, debe considerarse su valor real,
que por supuesto siempre serd en USD.

'VALORACION DEL APORTE DE LA COMUNIDAD
A LA REDUCCION DEL COSTO

Comparativamente es indudable que el aho-
rro en los costos de construccién y montaje que
se obtienen cuando la comunidad participaen las
labores de ejecucién de sus sistemas de acue-
- ducto es mayor que cuando ésta es relegada y
“en el proceso constructivo solamente intervie-

ne un constructor especializado. En la provin-
cia Granma, el ahorro resultante de la
participacién comunitaria resultd ser deun 33%
para la modalidad de servicio piblico y del 26%
cuando la poblacién se sirve con tomas domi-
ciliarias.

Por otra parte, el resultado final que se ob-
tiene cuando la participacion comunitaria es
elevada, es también satisfactorio al sentir y
considerar la poblacion que la obra realizada
es suyaq, lo que contribuye al cuidado posterior
de las instalaciones ya que todos velan por su
correcto funcionamiento.

En nuestra provincia hemos visto como an-
cianos, mujeres y nifios contribuyen segin sus
posibilidades en distintos trabajos junto al resto
de la comunidad, elevandose la participacion
comunitaria hasta un 65% de la poblacion de
tas comunidades. Hemos visto a la escuela de
la comunidad (alumnos y maestros) trasladan-
do organizadamente las tuberias hasta el lu-
gar de su colocacién y hemos vivido la
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experiencia de toda una comunidad esperan-.
do el momento en que, por primera vez, veran
fluir el agua por una canalizacion que ademas
contribuyeron a construir. Hemos visto lagrimas
de alegria en muchos rostros, por la emocién
que causa el saber que en esa obra se puso el
sudor propio, en muchos casos luego del que-
hacer diario en el duro trabajo del campo, o en
un domingo, 0 quizds por las noches. Tenemos
también experiencias casi increibles como
aquella de la comunidad que excavé casi seis
kms de zanja en sélo fres dias, o aquella otra
que, para completar la tuberia faltante no puso
reparos en quitar los tubos de hierro galvani-
zado que sostenian sus antenas de televisidon
y los brind6 desinteresadamente al equipo de
instalacion.

El andlisis efectuado en los 38 acueductos
en los que se empled la participacion comuni-
tarig para la construccién de los mismos, y en
los que ésta resulto significativa, posibilito las
siguientes conclusiones: :

1.- La poblacién promedio beneficiada por

cada sistema fue de 628 habitantes.

2.- El promedio de tuberia instalada por sis-
fema fue de 2100 m.

3.- El costo promedio de construccion fue de
$15904.00 y 4 209.00 USD.

4 - La longitud de tuberia instalada por habi-
tante fue de 4 m.

5.- El costo promedio per capita fue de $ 25.00
y 7.00 USD, aunque este indicador tiene
muchas dispersiones.

6.- El aporte de los trabajos realizados por la
comunidad en sus horas libres fue de al-
rededor de $ 10 340.00 y 2 736.00 USD
cada sistema, aunque en algunos fue
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mayor, motivado por la utilizacién de to-
mas domiciliarios, lo que increment6 el
volumen de los trabajos realizados.

7.- La media del aporte efectvado por los tra-
bajos en que participé la comunidad (mo-
vimiento de tierra, instalacion de tuberias
y construcciones civiles) es del orden del

33% del valor total cuando el servicio es
publico y del 26% cuando se instalan fo-
mas domidiliarias.

8.- El tiempo promedio de duracién de los tra-
bajos de construccion de un sistema fue
de 24 dias, teniendo en cuenta una po-
blacién de 630 habitantes.
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TABLA # 5- DATOS PRIMARIOS DE LAS COMUNIDADES

COMUNIDADES LONGITUD DE TUB. {m) DIAMETRO (mm) HoFo |VOLUMEN |CONST |PILAS JTOMAS INST. |INST. CONST. |INST. CONST. |AFORO |CANT. |[DIAS/ABRIR |NUMERO | CANT. m
ANALIZADAS o 9% 75 50 25 16 EXCAV m? |DEPOS. |PUBL. |DOMIC. VALV. |EBOMB [POZOS |TANQUES |CASETA |[POZO ([VIAJES {ZANJAS HABITAN. [PARTIC. HAB
ARROYO COLORADO 300 1200 300 1 20 17 2 3 15 252 202 6
EL MARTILLO 820 164 8 23 1 2 15 237 190 3
MUE HUECO 400 800 100 260 4 1 1 7 352 282 4
PEDRO POMPA 4000 200 600 960 86 1 ] 10 815 652 6
POZO CUADRADO 600 800 280 7 2 1 1 1 1 10 564 451 2
FLORA 300 800 200 260 12 1 6 3 421 337 3
0JO DE TORO 2300 200 500 1 10 2 2 329 263 8
LA CARTUJA 1400 500 500 480 2 4 2 2 10 307 246 8
MIRADERO 1000 500 300 1 36 1 1 2 10 880 704 2
DURAN 3000 3000 200 200 1280 1 12 2 2 7 700 560 9
EL MAMEY 600 500 220 8 3 1 1 2 7 385 308 3
EL NARANJO 300 300 120 1 4 2 1 1 1 1 1 2 7 275 220 2
ALMACIGON 500 100 120 1 4 1 1 1 1 2 7 78 62 8
NUEVO YAO 1200 300 450 380 8 6 3 1 1 1 1 6 10 N34 907 2
BELIC 3480 350 300 826 20 2 3 7 1419 N35 3
RIO NUEVO 400 700 o 362 1 15 2 10 366 293 5
SAN ANTONIO 990 400 150 528 1 12 1 3 4 420 366 6
TURCIOS LIMAS 660 225 100 197 n 1 2 10 250 200 4
26 DE JULIO 756 200 140 200 260 10 1 1 7 286 229 5
LA PUPA 1500 100 1544 5 1 5 285 228 6
LAS CAOBAS 2900 400 500 3920 1544 120 4 1 15 1800 1440 2
AEROPUERTO VIEIO 400 350 370 224 6 1 1 10 387 310 3
PUERTO RICO me 130 250 310 8 4 1 1 15 478 382 3
MARCIAL JIMENEZ 1391 2000 900 859 16 2 1 1 1 20 mé 893 4
LA GUANABANA 525 200 145 2 MOLNO 1 1 30 253 OBREROS | 3
LA MANTECA 450 160 122 1 3 1 30 208 OBREROS | 3
LAS CAJAS 370 185 215 154 10 BMANO | 3 2 15 252 222 3
EL BON 990 400 150 308 100 1 1 2 10 1342 1074 1
LA MARINA 2940 400 400 748 1o 2 12 1840 1472 2
LA PESQUERA 1800 500 300 520 130 2 15 2040 1632 1
MANTA 1500 450 300 450 90 2 12 936 749 2
LOS PINOS 800 500 260 8 2 2 9 650 520 2
LA MANTECA 500 750 550 360 12 2 2 1 1 1 2 10 378 302 5
MADRE VIEJA 860 60 172 8 2 1 7 460 368 3
ORTEGA 40 800 853 368 412 68 1 3 12 . 272 218 8
CORRALILLO 847 561 874 456 2 2 3 30 440 352 5
PUEBLO NUEVO 569 108 403 7o 358 1 14 2 2 1 3 14 289 232 6
LA PRESA 600 200 860 1000 532 136 1 1 3 30 952 762 3
NEB
TOTAL 38 2900 2000 21608 26305 13700 12513 | 1270 16051 12 219 | 932 46 | 1MV 7 6 8 3 3 12 18713 23848 4
2BM




TABLA # 6- RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS ECONOMICO

COMUNIDADES NUMERO DE | TUBYACCESORIOS | MOV. DE TIERRA | T.DOMICILIARIA “P.PUBLICAS CASETA E.BOMBEO | CONSTPOZO | ASIST.TEC TOTAL C.UNITARIO -
ANALIZADAS HABITANTES | PESOS usb PESOS PESOS UsD | PESOS USD |PESOS USD usD PESOS  USD PESOS PESOS UsD |PESOS  USD
ARROYO COLORADO 252 2115 2055 6359 289 149 678 175 2 2644 12265 2379 49 9
EL MARTILLO 237 6839 3426 391 201 2N 70 1 1584 125n 27 53 2
MUE HUECO 352 1833 1781 §511 4 136 35 1 160 8640 1816 25 )
PEDRO POMPA 815 6768 6576 20347 1462 753 86 1 1368 29941 7329 37 9
POZO CUADRADO 564 1974 1918 5935 7 237 61 2 6500 5000 2000 3092 16238 10479 29 19
FLORA 421 1833 1781 55N 12 407 105 1 3176 10927 1886 26 4
0JO DE TORO 329 3225 3425 10598 10 339 88 2 1800 16262 3513 49 n.
LA CARTUJA 307 3384 3288 10174 4 136 35 2 1592 15286 3323 50 1
MIRADERO 880 ns 2055 6359 612 315 36 1 1500 1556 10642 3870 12 4
DURAN 700 9024 8768 2130 12 407 105 2 2644 39205 8873 56 13
EL MAMEY 385 1551 1507 4663 8 2N 70 3 6500 2644 9129 8077 24 A
EL NARANJO 275 846 822 2543 4 136 35 3000 180 1500 5000 2000 2644 14169 4537 52 16
ALMACIGON 78 846 822 2543 4 136 35 3000 180 1 5000 2000 2178 13703 3037 176 39
NUEVO YAO N34 2ns 2055 6359 102 53 2n 70 3000 180 1500 5000 2000 1656 18503 5858 16 5
BELIC 1419 5823 5658 17507 20 678 175 2 1692 25700 5833 18 4
RIO NUEVO 366 2552 2480 7673 15 509 131 1440 12174 261 33 7
SAN ANTONIO 420 3722 3617 moi 12 407 105 1 1456 16776 3722 40 9
TURCIOS LIMAS 250 1389 1349 4175 " 373 96 1 1584 7521 1445 30 6
26 DE JULO 286 1827 1776 5494 10 339 88 3000 180 648 11308 2044 40 7
LA PUPA 285 2256 2192 6782 5 170 44 1944 ns2 - 2236 39 -8
LAS CAOBAS 1800 10899 10590 32767 2040 1050 120 4 2736 48442 11640 27 6
AEROPUERTO VIEJO 387 1579 1534 4748 6 203 53 1 1304 7834 1587 20 4
PUERTO RICO 478 2180 218 6553 68 35 2n 70 1 1400 10472 2223 22 5
MARCIAL JIMENEZ neé 6050 5879 18190 16 542 140 3000 180 1500 2600 31882 7699 29 "7
LA GUANABANA 253 1022 993 3073 2 68 18 1500 1512 5675 251 22 10
LA MANTECA 208 860 836 2586 3 102 26 1512 5060 862 24 4
LAS CAJAS 252 1086 1055 3264 10 339 88 1590 5000 2000 2644 12333 4733 50 19
ELBON 1342 21N 210 6528 1700 875 100 3000 180 6500 2212 15611 9665 12 7
LA MARINA 1840 5273 5124 15854 1870 963 10 1846 24843 6047 14 3
LA PESQUERA 2040 3666 3562 11021 2210 138 130 1846 18743 4700 9 2
MANTA 936 3173 3083 9538 1580 788 90 1846 16137 387 17 4
LOS PINOS 650 1833 1781 551 8 27N 70 2 1846 9461 1851 15 3
LA MANTECA 378 2538 2466 7630 34 18 407 105 300 180 1500 2998 18107 4269 48 n
MADRE VIEJA 460 1213 n7zs 3646 8 2N 70 152 62823 1248 14 3
ORTEGA 272 2906 2824 8737 Nsé 595 68 1 972 13771 3419 51 13
CORRALLLO 440 3218 3126 9673 34 18 2 2 ns2 14077 3144 40 7
PUEBLO NUEVO 289 2524 2452 7588 34 18 475 123 | 3000 180 6500 N52 14773 2470 851 9
LA PRESA 952 3751 3644 1276 2312 190 136 ] 1448 18787 4834 20 5
NEB i
TOTAL 23848 M440 108280 338463 15894 8159 | 8850 2286 |24000 1440 36590  |25000 10000 | 70680 604342 159946 25 7
2B.M
]




