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Prefacio

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Repiblica de Nicaragua, el Gobicmo del Japén
decidio realizar un estudio sobre el Proyecto de Abastecimicento de Agua en Managua y encargé dicho
estudio a la Agencia de Cooperacién Iuternacional del Japsn (JICA).

JICA envi6 a la Repiiblica de Nicaragua un mision de estudio presidida por el Ing. Kunio
Fujiwara de la Kokusai Kogyo Co.,Ltd., la cual visité Nicaragua cuatro veces cntre Diciembre de 1991
y Julio de 1993.

La misidn sostuvo discusiones con las autoridades relacionadas del Gobierno de Ia Repiiblica
de Nicaragua y realizé investigaciones en los Jugares destinados al Estudio. Despusés de su regreso
al Japon, la mision realizé mas estudios analiticos y s¢ completd ¢l presente informe.

Espeto que este informe sirva al desarrollo del Proyecto y contribuya a promover las relaciones

amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del Gobierno de la
Repiiblica de Nicaragua, por su estrecha cooperacién brindada a la misién,

Septicmbre 1993

Kensuke Yanagiya
Presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon







Tokio, Septiembre de 1993

Sefior Kensuke Yanagiya

Presidente

Agencia de Cooperacidn Internacional del Japén
Tokio, Japdn

CARTA DE REMISION

Tenemos el agrado de remitir a usted el informe del estudio sobre
el Proyecto de Abastecimiento de Agua en Managua, Reptblica de
Nicaragua. El informe contiene los resultados de los estudios
sobre la evaluacién de los recursos de agua subterranea en el
area de captacion que abarca 880 km2 incluyendo la ciudad de
Managua, el plan de desarrollo del agua subterrénea prara el
abastecimiento de agua en Managua, v el plan de manejo del agua
subterranea.

El informe final consiste del mapa hidrogeolégico y cuatro
volimenes: Resumen, Informes Principal y Suplementario, y el
Libro de Datos. El1 Resumen presenta en forma concisa 1los
resultados del estudio. El Informe Principal describe los
regultados de 1los estudios Yy los analisis. El Informe
Suplementario contiene los métodos/especificaciones de los
estudios de campo, asi como también los planos de los disefios de
las instalaciones de abastecimiento de agua del Proyecto. El1
Libro de Datos contiene los resultados de los estudios de campo,
inventario de pozos v los resultados generados por computadora.

Esperamos que la implementacién del plan propuesto de desarrollo
del agua subterrénea contribuya significativamente a mejorar las
condiciones de abastecimiento de agua en la ciudad capital de la
Republica de Nicaragua.

Deseamos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestros
sinceros agradecimientos a la Agencia que usted dignamente
preside y a la Embajada del Jap6n en Managua. Ademas, deseamos
expresar nuestra profunda gratitud a las autoridades
concernientes del Gobierno de Nicaragua por 1la estrecha
colaboracion y asistencia que nos brindaron durante el estudio.

Reiterandole las expresiones de mi mayor consideracioén v respeto,
saludo a usted

Muy atentamente,

-

Kunio Fujiwara

Jefe del Equipo de Estudio,
Proyecto de Abastecimiento
de Agua en Managua
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CAPITULO T INTRODUCCION

1.1 G@General

Este Informs Final del Estudio fue preparado de acuerdo con
el Alcance de Trabajo acordade entre el "Instituto Nicaragliense
de Acueductos - y. Alcantarillados" (INAA) .y "bLa Agencia de
Cooperacién Internacional del Japbédn" (JICA) para la realizacion
del Estudic sobre el Proyecto de BAbastecimiento de Agua en
Managua.

El Area de Estudio comprende la cuenca hidrogeolégica de
Managua {(casi 880 km?), de cuja superficie, casi 200 km? esta
ocupada en su parte norte por el area urbana de la ciudad capital
"Managua" . :

1.2 'Perfil de Estudio

1.2.1 Aﬁtecedentes del Proyecto

La ciudad de Managua, Capital de la Repiblica de Nicaragua,
tiene aproximadamente un tercic de poblacién total del pais con
una tasa de crecimiento del 7%.

En la década pasada, la poblacién de la ciudad se duplicd
de medio milldn a més de 1 millon de habitantes.

Desde dque se inicid la construccidén del  sistema de
abastecimiento de agua para beneficio de miles de perscnas, se
ha requerido de mejoramiento o expansidn frecuentes del sistema
para responder con la creciente demanda de agua gue ha hecho que
el mantenimiento de. las instalaciones de agua sea dificil.

Ademas debido a que el agua subterrdnea, incluyendo el agua
de la laguna de Asososca, ha sido la dnica fuente del sistema de
abastecimiento de agua, la sobre-explotacidén de ésta trayendo
como consecuencia la baja del nivel de agua, lo que ocasionaria
.el deterioro de la calidad afectandose directamente por las aguas
contaminadas del lago de Managua. :

Por lo tanto, la drastica rehabilitacidén del sistema de
abastecimiento de agua, asi como también la creacién de una
fuente se han convertido en temas de mucha 1mportan01a en
Managua.



Para hacer frente a la situacidh’ antdés "meéncionadi,  geé
formuld, en 1989 un programa de abastecimiento de agua cuya
finalizacidn seria en 1994, a través del estudio de disefios
detallados del WB y URSS,

‘Para la‘pronta puesta’en narcha del programa v también para
el:sgtablecimiento de un plan de desarrollo ‘de . una nueva fuente
de agua para deéspués de 1994, el gobierno de Nicaragua solicitd
ayuda stécnica y econémica al gobierno del Japén en -Octubre de
1989, S “ : D _

En respuesta a ésta peticidén, la JICA formuld el plan de
trabajo' en 'septiembre de 1990 'y después envié un equipo de
trabajo preéliminar en Marzo de 1991. El "Alcance de Travajo" en
1o 'que'se refiere al estudio: de rehabilitacién del sistema de
abastecimiento de agua y del desarrollo de agua subterrinea se
aprobd para esta fecha. Sin embargo, debido a gque otra solicitud
de préstamo, para la rehabilitacién del sistema de abastecimientod
de agua fue aprobada por el BID, =se tuvo gue rectificar el
"alcance de trabajo" en Octubre de 1991, centrando especialmente
en el desarrollo del agua subterrénea.’ :

1.2.2° Objetivos del estudio
Los tres objetivos principales del programa son:

- Calcular el potencial de agua subterrénea en el area de
estudio y formular un plan de desarrollo para el agua
subterranea. : s

"= Elaborar un plan concreto para la expan316n ¥ mejora del

' sistema de abastecimiento de agua incluyendo el diseﬁo de
instalaciones : o

- Transferencia de tecnologia para el personal de la‘coﬁtra
parte durante la ejecucidn del estudio.

1.2.3 Area de estudio

El 4rea de estudio se -amplié de 530 km’ hasta
aproximadamente 880 km? de conformidad con la peticién de INAA e
INETER y con el propésito de cubrir toda la cugnca hidrogeolégica
de Managua.



1.2.4 Equipo de Estudio

El estudio practicamente fue realizado ¢onjuntam@nte por un
equipo integrado por miembros de JICA, personal de INAA' y de
INETER., JICA organizd un equipo de estudio que consiste de un
Coordinador y nueve expertos en 105 diferentes campos del
estudio.

Para la buena marcha del estudio y la efectiva transferencia
de tecnologia, INAA proporciond el personal contraparte de .su
propio equipo de trabajo e INETER también facilitd especialistas
en hidrologia. Los integrantes del equipo de JICA y lo miembros
de la contraparte se muestran en la Fig. . 1.2.1 y se describen a
continiuacidén:

 Eguipo de Estudio de JICA

‘Nombre

FUJIWARA Kunio
KANDA Atsuo

T YAMAGUCHI Masahiro
TANAKA Masatoshi
AOYAMA Takashi
SUEMATSU Kakuji
NAOTSUKA Akira
ARAKAWA Shuji
KINA Masaharu
OBARA Masaru

INAA
Gustavo Martinez
SAAVEDRA Francisco

VALLE Carlos
MAYORGA  Walter
CALDERA Mario
MARTINES Santos
VARGAS Fernando
VALLE Juan C.

UGARTE -8, Donaldo R..

Especialidad

-COordinédor/Hidrogeélogo

Sub-Coordinador/Hidrogedlogo

‘Hidr6logo/Lic.. en . Computacién

Geofigico/Hidrbélogo

Geofisico

Gedlogo/Supervisor de perforacidn
Especialista en agua
Especialista en agua’
Planificador Urbano/Arqu1tecto
Scciloeconcmista:

Vice Ministro de INAA/Jefe del
Equipo de INAA/Hidrogeblogo:
Director de Operacidn y Mant,
Ingeniero/Asesor

Jefe de la Contraparte/Gedlogo
Especialista en agua
Especialista en agua -
Supervisor de perforaciones
Estadistica v Socio-economia
Geofisico

Ingeniero Asistente
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INETER

FERNANDEZ. William Lo Hidrogeﬁlogo
RUIZ Luis - - Hidrogedlogo

1.3 DPpescripcidn del Estudio

1.3.1 Componentes y Secuencia del Estudio

El proyecto de abastecimiento de agua de este estudio,
basicamente estad dirigido al desarrollo del agua subterrénea como
fuente de abastecimiento para satisfacer la creciente demanda de
la ciudad capital. Por lo tanto, el principal objetivo de este
estudio es calcular el potencial de agua subterrénea de la ciudad
de Managua y sus alrededores. Ademas se pretende . saber por
cudnto tiempo el agua subterrénea de esta area puede satisfacer
la demanda después de 1994 sin ocasionar problemas serios, tales
como la drastica baja del nivel de agua o el deterioro de 1la
calidad del agua debido a la sobre-explotaciodn.

Por consigulente el estudio comprende de 3 importantes
componentes: : :

1) El del desarrollo del agua subterrénea incluye 1los
siguientes sub-componentes: o

- Hldrogeologla

~ Metereologia, hldrologla y calidad del agua

- Evaluacién del potencial d4de desarrcllo del agua
subterranea -

Z) El de la demanda de agua. comprende los siguientes sub-
componentes ¢ :

- Esgstade actual del uso del agua subterranea

- Politicas de abastecimiento de agua 'y crlterlos de
disefios

- - Proyeccidén de la demanda de agua

3) El de abastecimiento de agua con los siguxentes sub-
componentes:



-  Plan’ de desarrollo del agua subterlénea (congtrucidn de
pPozZos ). -

- Disefio de instalaciones.

" Los estudios para cada uno de los componentes se realizaron
en un periodo de 11 meses desde diciembre de 1991 seguido por un
trabajo de andlisis detallado y por la preparacidn del informe
en Japdn, hasta JullD de 1993. :

El cronograma del estudio y los items de trabajo aparecen
en la Fig. 1.3.1, y el programa de trabajo se muestra en la Fig.

1.3.2. El pérfil del estudio se describe brevemente a
continuacidén: : : :
Fase I : 3 meses vy medio desde Diciembre 1991 hasta Marzo

1992.

Se realizd el primer estudio de campo para obtener un
conocimiento baSico sobre los componentes del estudio y se
prepard el primer informe de avance en Managua.

Fase II : 5 meses y medio desde Mayo hasta Noviembre de
1992. . _ . : _ .

Se efectuaron detallados estudios de campo scbre temas
hidroldégicos e hidrogeoldgicos incluyendo la construccién de
pozos exploratorios. El estudio de campo complementario y el
andlisis comprehensivo de los componentes 2 y 3 que se
mencionaron con anterioridad también se realizbé en este periodo.
Los datos. que se obtuvieron hasta ésa fecha se incluyeron en el
informe de avance II. ’

Fase III : 9 meses desde Noviembre 1992 hasta Julio 1993.

El analisis general sobre la hidrologia e hidrogeologia del
area se realizd como resultado de la evaluacidén del potencial de
agua subterranea y de la preparacidén del mapa hidrogeolégico
preliminar. En combinacién con los resultados de los componentes
2) y 3), también se prepard un borrador del plan de desarrcllo
del agua subterrénea, - el que fue presentado en el Informe
Interino. : : oo : : : :

- .Después .de- la revisién del . Informe . Interino con las
instituciones involucradas en el Proyecto, se realizd un-analisis
adicional para finalizar el ' plan de desarrollo del agua



subterrédnea y el . plan de monitoreo. ' Ambos planes fueron
preparados para enfrentar la demanda del afo 2000 incluyendo el
disefio preliminar de las ingtalaciones, como estudio de caso.

Incorporando los comentarios realizados por el INAA al
borrador del Informe ‘Final sge’ Preparé este Informe Final en
Septiembre de--1993.

Fig. 1 representa el cronograma del Estudio.’

1.3.2 'Tecnologia utilizada

Las siguientes tecnologias se utilizaron a lo largo de este
estudio:

(a) Métodos de investigacidén hidrogeolégica
- (Fase I)

- Interpretacién de fotografias aéreas (topografia vy
geologia)
‘ - Estudio de reconocimiento geolégico
- Prospeccién geofisica (sondeo eléctrico)
- Revisidon de los datos existentes sobre perforaciones
-{litologia y caudal de bombeo)

(Fase 11)

- Sondeo eléctrico : :
- Prueba de perforacién y pérfil geofisico .(ambos para
confirmar la formacidn geolégica)
- Prueba de bombeo para determinar los parémetros
. hidratlicos de los acuifercs.

(b) Método del estudio hidrolégico
(Fase I)

'~ Instalacidén ' . del equipo de monitoreo (limnigrafo,
limnimetro y pluvidmetro) y comienzo del monitoreo
~ Medida de descarga de los manantiales y rios perennes
-~ Medicidén simultdnea del nivel del. agua subterranea
~ durante la época seca : :
- Analisis de la calidad de agua



(c)

(d)

(e)

(£)

(g)

(Fase. II)

«  Monitoreo del- nivel de:agua subterranea de. los rios y

‘de la precipitacién. R

-~ Medida de descarga -de. los manantlales y rios en la época
lluviosa

-~ Analisis de.la calidad de agua incluyendo el mé&todo de
muestreo del isbétopo de tritio

Preparacidn del sistema de base de datos

- Recopilacidén y organizacidn de los datos hidrologicos/
hidrogeoldgicos

~ Disefio y codificacidn del programa de base de datos y el
procesamiento de la informacidn

Simulacidn en la computadora del flujo de agua subterranea
vy la formulacitn de un plan de desarrollc de agua
subterranea

Revisiodn del sistema de abastecimiento de agua de la ciudad
de Managua.

- Recopilacidn y orxganizacidén de datos sobre la posible
denmanda de agua tomando como base el Plan de la ciudad
de Managua vy el crecimiento poblaciocnal

- BEBstudio sobre el funcionamiento de las principales
instalaciones de abastecimiento de agua

Determinacion de la escala de desarrollo

- Discusidn acerca de la prioridad que se le dara a las
zonas de abastecimiento

- Proyeccibtn de la poblacién v la demanda de agua por zona

- Estimacién del rendimiento de seguridad del agua
subterréanea

Estudio sobre la expansién practica del sistema de

‘abastecimiento de agua

- Levantamiento topografico para el sistema de conduccidn

1-7



de agua de las Areas a ser beneficiadas y los sitios
alternativos. o
Disefio de los pozos, tanques de almacenamiento .y tuberia
de conduccién para el depdsito de reserva existente con
funciones independientes para las bombas de asplraclén
y conduccién. :

- Estimacién  de costo para las construccioneb arriba
mencionadas o
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CAPITULO 2 ANTECEDENTES SOCIOECONOMICOS Y SECTORIBLES

2.1 Generalidades

La Repiiblica de Nicaragua se encuentra ubicada en el istmo
centroamericano; limitando con Honduras, Costa Rica, el Océano
Atlantico y el Océano Pacifico. La superficie total es de
130.682 km?, de los cuales: 10.333 km’ corresponden a-superficies
acudticas que en su gran mayoria estan constituidas por los dos
grandes. lagos de Managua (Xelotlén) y Nicaragua (Cocibolca).

El pais se divide en tres Macro-regicnes: la del Pacifico,
la Central y la del Atlantico, .con caracteristicas climaticas que
varian desde la sabana tropical a la selva himeda tropical y.el
¢lima de altura.  La temperatura media anual es de 27 °C y la
precipitacién media anual es de 1.300 mm. :

Administrativamente, el pais esta dividido en Regiones,
Departamentos y: Municipios, siendo ‘el Municipio la unidad
* politica-administrativa béasica. Las autoridades municipales
gozan de autonomia del gobierno central, y son elegidos por el
pueblo mediante el sufragio universal, igual, directo, libre 'y
secreto por un periodo de seis afios (Articulos 175, 176, 177 y
178 de la Constitucidén de 1987).

‘En la practica, el pais estad dividido en 9 Regiones, 16
Departamentos. y 142 Municipios. Dos de las nueve Regiones son
consideradas autdnomas debido a las singulares caracteristicas
étnicas y socioculturales: la Regidn Autdénoma del Atlantico Norte
(RAAN). .y la Regidn Autdnoma del Atlantico Sur (RAAS)..

La organizacién del Gobierno Central, de acuerdo al Articulo
129 de la Constitucidn de 1987, descansa . en cuatro Poderes
independientes: Legislativo, Judicial, Electoral, 'y Ejecutivo,
los -cuales son independientes entre si vy se coordinan
armdénicamente. El Poder Legislativeo est& constituido por la
Asamblea Nacional de 90 Representantes con sus respectivos
Suplentes, los cuales son elegidos por voto universal, igual,
directo, libre y secreto por un periodo de seis afios {(Articulos
132 y 136 de la Constitucidn de 1987).

El Poder Judicial estd integrado por los Tribunales de
Justicia,  cuyo érganc superior es la Corte Suprema de Justicia
conformada por siete Magistrados como: minimo, los cuales son
elegidos por la Asamblea Nacional por un periodo de seis: afios.



El Presidente de la Repiblica nombra'unbzae-los Magistrados de
la Corte Suprema_de Justicia como su Presidente (Articulos 158,
159, 162 y 163 de la Constitucidn de 1987).

El Poder Electoral tiene jurisdiccidén exclusiva sobre la
organizacién, direcciébn vy vigilancia de las’ elecciones,
plebiscitos y referendos. El Poder Electoral estd integrado por
el Consejo Supremo Electoral  y demas organismos electorales
subordinados. La Asamblea Nacional elige por un periodo de seis
anos los cinco Magistrados del Consejo Supremo Electoral, uno de
los. cuales es elegido como su Presidente (Articulos 168 -169, 170
y 172 de la Constitucion de 1987)

El Poder Ejecutivo lo ejerce el Presidente de la Republica
quien es Jefe de Estado, Jefe de Gobierno v Jefe Supremo de - las
Fuerzas de Defensa y Seguridad de la Nacién. La eleccidn del
Presidente y del Vicepresidente de 1la Republica se realiza
mediante el sufraglo universal, igual, directo, libre y secreto.
Son - elegidos guienes obtengan la’ mayoria relativa de votos
(Articulos 144, 146 y 148 de la Constitucién de 1987).

2.2 Caracteristicas econdmicas

2.2.1 Nicaragua

La poblacidn econdmicamente activa (PEA) fue estimada en
1.331.200 en 1990, es decir, el 34% de la poblacidn total
estimada de 3.858.900. 'Entre 1988 y 1990, mientras la poblacién
total crecidé a una tasa anual de 2,14%, la PEA crecid anualmente
a una tasa de 4,46% (Cuadro 2.2.1).

Como puede observarse en los Cuadros 2.2.1 y 2.2.2, el
sector primario - empleaba el 33% de la PEA, el sector secundario
el 20%, y el sector terciario el 47%. En el sector secundario,
la industria manufacturera empleaba el 16% de la PEA, mientras
que en el sector terciario el comercio empleaba el 16% y otros
servicios el 19%. ‘En 1990 se registraron 160,000 desempleados
(12% :dé la PEA) y 599.600 subempleados (45% de la PEA), 1o que
demuestra que mds de la mitad de: 1a PEA del pais tenian serios
problemas de empleo.

En Cérdobas constantes de 1980, el producto interno bruto
(PIB) disminuyd de 17.936,2 Millones en 1988 a 16.666,9 Millones
en 1990, equivalentes a una contraccién anual del 2,4%. El1 PIB



- per capita se estimd en 4.319 Codrdobas en 1990, habiendo
disminuido a una tasa anual del 5,2% desde 1988. ' La composiclon
aproximada del PIB fue de 50% sector terciarioc, 25% sector
secundario y 25% sector primario {Cuadro 2.2.1).

(1) Sector Primario

Se reconoce que la agricultura en Nicaragua tiene una
estructura dual que, por un lado, estd compuesta de explotaciones
de tipo comercial-exportador -y,  por el otro lado, de
explotaciones de subsistencia o para consumo doméstico. En 1990,
de un total de 770.000mz. de area cultivada, los productos de
exportacidn por explotaciones de tipo comercial-exportador
comprendieron 299.000mz. (38%), mientras que los granos basicos
constituyeron 471.000mz. (62%).

- Log :principales - cultlvos “de exportacién fueron café
106 OOsz., algoddn 64.000mz.,; cafia de azlcar 66.000mz., ajonjoli
51.000mz. y banana 3.000mz., los cuales generaron US$170 Millones
equivalentes al 53% de las exportaciones totales en 1990; cuando
la agricultura constituyé el 15% del PIB. Por otro lado, los
principales cultivos de consumo interno fueron maiz 223.000m=. ,
frijdles 130.000mz. 'y arroz 54.000mz. en 1990 (Cuadro 2.2.3).

La principal actividad ganadera es la bovina, habiéndose
estimado el hato ganaderc en 1.600.000 cabezas en 1988. El
ganado sacrificado ascendid a 210.900 cabezas en 1989, resultando
en la produccidén de 66,8 millones de libras de carne vacuna, de
las cuales se exportaron 37 millones de libras. La ganaderia
constituyd 21 8% .del PIB en 1989,

Los camarones y las langostas constituyeron dos productos
promisorios en relacidén a exportaciones no tradicionales. Aunque
la pesca y exportacidén de estos dos productos disminuyeron en
1990, la tasa de contraccién fue menor que la de los pescados

(Cuvadro 2.2.4). Los wvalores de exportacidon de estos dos
productos 03011aron entre US$9 Millones y US8812Z2 Millones entre
1988 y 1990, - S :

Considerando que los camarones y las langostas gozan de alta
demanda en el mercado internacional, la exportacién de estos dos
productos tiene posibilidades de grandes aumentos en el futuro.

(2) Bector Secundario

La industria manufacturera fue seriamente perjudicada por



al. conflicto armado, queidQStqu6 plantas'industriales;‘materia
prima: y.productos finales,ademds de causar pérdida de mercados
y-drastica.reduceién de inversiones. La industria manufacturera
constltuyo alrededor del 20% del PIB en 1990." 3

Se considera que 37 firmas manufactureras ubicadas en
Managua constituian causas principales de la contaminacién del
Lago Managua. Medidos en términos de valores de produccidn, los
tipog ‘industriales de “importancia en 1990 fueron productos
alimenticios 20%, industria quimica 18%, bebidas 13%, productos
métalicos 10%, e industria del tabaco 8% (Cuadro 2.2.5).

(3) Sector Terciario.

EL sector terciario de Nicaragua en 1990 empleaba alrededor
de-la mitad de la PEA y constituia la mitad del PIB {(Cuadros
2.2.1'y 2.2.2). En relacidn a-la distribucién del empleo, el
comercio ‘ocupaba el 16% de la PEA, el Gobilerno Central el 6%,

transportes y comunicaciones el 4%, finanzas el 2%, y otros
servioios el 19%. : ' : S o

La importancia'relativaAdel-sector terciario en el empleo
Yy en el PIB parece ser exagerada para la presente etapa de
desarrolloe de la economia nicaragliense. Lag altas tasas de
empleo en el comercic y otros servicios sugileren que en realidad
pueden tratarse de casos adicionales de sub~empleos de personas
gue no pudieron encontrar emplecs mas apropiados en los sectores
primario y secundario.

{(4)  Comercio Internacional

- Las exportaciones de Nicaragua aumentaron, en términos
monetarios, de USS$235,7 Millones en 1988 a:US$321,3 Millones en
1990, equivalentes a un crecimiento anual del 10,9%. Durante al}
mismo periodo, las exportaciones de  productos  tradicionales
disminuyeron del 85% al 81% del total, con el correspondiente
aumento en las exporta01ones de productos no tradicionales.

Los productos tradicionales de-exportacién-fueron cafa,
algododn, azicar, carne vacuna, banana y oro. Entre 1988 y 1990,
las exportaciones de café y algodén disminuyeron en términos
absolutos y relativos, mientras que las exportacicnes de aztcar
aumentaron sels veces y las de la carne vacuna se triplicaron.
El café, el azicar, el algodén y la carne vacuna constituyeron



al 63% del valor de exportaciones totales de 19920 (Cuadro 2 2.6),

Por'otra-parte, las importaciones disminuyeron de US$807 1
Millones en 1988 a USS$664,7 Millones en 1990, causando una
reduccién en el déficit de la balanza comercial de US$571
Milldnes. a US$343 Millones. Las importaciones se clasifican en
articulos de consumo, petrdleo, bienes intermedios, y bienes de
capital, que constituyeron el 28%, 19%, 24% y  28%,
respectivamente; del valor de importaciones totales en 1990
(Cuadro 2.2.7). ' : '

{5) Deuda Externa

La deuda externa nicaraguense aumentd de USS$7, 200 Millones
en 1988 a USS$8,700 Millones en 1990, equivalentes a un
crecimiento anual del 6,2%. La composicién de la deuda externa
consistid de 93% de deuda a mediano y largo plazos y 7% de deuda
a.corto plazo. Alrededor de dos tercios de la deuda total fueron
incurridos por el Gobierno Central, alrededor de un gquinto por
el Banco Central, y el resto por otros sectores piblicos y el
sistema’ financiero {Cuadro 2.2.8).

Los acreedores fueron en su mayoria organlizacliones
bilaterales a las cuales se les debia alrededor del 65% de la
deuda total, mientras gue a las instituciones multinacionales se
les debia el 15%, a los bancos comerciales alrededor del 15%, y
el resto a los proveedores y algunos acreedores de deudas a corto
plazo (Cuadro 2.2.8).

(6) Finanzas del Gobierno Central

El Gobierno Central incurrié déficits fiscales de mas de 300
Millones de CHrdobas Oro en 1988 vy 1990, v de alrededor de 30
Millones de Cordobas Oro en 1989. Durante estos tres afios, los
ingresos tributarios ascendleron a mas del 90% de los ingresos
del Gobierno Central, mientras gque los ingresos de capital
constituyeron menos del 2% de los ingresos totales (Cuadro
2.2.9).

Log gastos corrientes superaron los ingresos totales y
constituyeron entre el 92% y el 95% de los gastos totales.
Dentro de 1los  gastos corrientes, los bienes y servicios
constituian del 60% al 70%, sueldos y salarios del 13% - -al 20%,
vy el resto estaba constituido por transferencias e intereses.



Los sueldos y salarios y las transferencias tenian tendencias
ascendentes, mientras que las otras categorias de ingresos y
gastos mostraban tendencias decrecientes (Cuadro 2.2.9).

El Cuadro 2.2.10 presenta una. clasificacidén mas detallada
de los ingresos del Gobierno Central durante el periodo 1988-
1990, Los ingresos tributarios ascendieron a mas del 90%,
clagificados en impuestos directos -20%-25%, impuestos  sobre
bienes y servicios 50%-60%, e impuestos a las importaciones 7%-
14%. El impuesto directo mas importante fue el inmpuesto sobre
el ingreso y las ganancias, con alrededor del 20%, mientras que
entre los impuestos a los bienes y serxvicios, los impuestos
selectivos al consume constituyeron el 34%-36%, y los .impuestos
a las ventas el 10%-12% de los ingresos tributarios.

2.2.2: EL Area de Estudio

Las ciudades principales dentro del Area del Estudio ‘son
Managua y Masaya, cuya poblacidn combinada excede con creces el
millém de habitantes. Como se trata del area mds urbanizada del
pais, la distribucidn del empleo muestra el sector terciario. con
el 65%, el sector secundario con el 31% y el sector primario con
el 4%, En el area urbana de Managua en. 1989, las tres
principales ocupaciones fueron servicios 39%, comercio 24% y
manufacturas 21%. :

La industria manufacturera es especialmente fuerte en el
Area de Estudio, gue concentra aproximadamente el 80% de las
firmas industriales del pais. Las plantas manufactureras de
todos los tamafios estén ubicadas en las siguientes zonas.

1. Carretera Norte Textiles
. 2. Acahualinca Alimentos

3. . Carretera Sur : Industria qulmlca
: - - textiles

4, Cuesta Héroes'y Martires Industria quimica,
- petrdleo

5. Carretera Nueva a Ledon Metal mecénica,

alimentos

6. Carretera a Masaya Industria guimica,

farmacéutica

Ademés, las plantas manufactureras pequefias se encuentran
digtribuidas en todas las Areas residenciales de la ciudad.
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Tipicamente, el 90% de las industrias emplean menos de 4
personas, por lo gue se clasifican como pegueifias industrias, las
cuales emplean el 13% de 1la ' fuerza laboral empleada en
actividadés manufactureras. Por otro lado, aquellas plantas con
mas de 25 empleados comprenden menos del 10% de las firmas. Los
tipes de industrias predominantes son procesamlento de alimentos
49% vy confecclon de vestidos 25%.

2.3 Condiciones Sociales

En 1985, se estimaba gue existian 533,446 familias, con un
promedio de 6.2 personas por familia, gue wvivian en 507,984
viviendas, con un promedio-de 6.5 personas por vivienda. El1l 53%
de las viviendas estaban ubicadas en &reas urbanas y el 47% en
dreas rurales. En el Departamento de Managua existian 146,012
viviendas, © sea el 29% del pails, de las cuales el B6% estaban
ubicadas en Areas urbanas y el 14% en Areas rurales. El déficit
habitacional en Nicaragua se estima en 400,000 v1v1endas y se
aestima que crece a razdn de 20,000 unidades por afio. T

En la ciudad de Managua, -se estimaba que existian 118;000
viviendas en 198?; vy 157,607 en 1991 sin incluir wviviendas del
Distrito 7 que =g  estimaban en 7,000 unidades. El déficit
habitacional es especialmente grave en Managua, debido a la alta
tasa de migracién. desde areas rurales hacia la ciudad capital,

La alta tasa de migracidn rural-urbana a Managua ha
originado los asentamientos "progresivos" y "esponténeos", con
todas sus implicaciones en la demanda de servicios béasicos,
especialmente abastecimiento de agua. Mientras los asentamientos
progresivos han estado recibiendo algin tipo de asistencia, como
por ejemplo ‘suministro de agua por puestos plablicos, los
asentamientos espontaneos consisten de ocupaciones ilegales de
la tierra en areas generalmente consideradas como inapropiadas
para urbanizaciones. La poblacidn en 1991 se estimaba en 126,942
personas en log asentamientos progr@sivos v 139,148 personas en
loz asentamientos esponténeos.

-Con respecto al suministro de aguas, el 49% de las viviendas
tenia conexiones domiciliares, el 9% por puestos piblicos, el 20%
por pozos, y el 22% por otros sistemas. En el Departamento de
Managua, el 69% de las viviendas tenia conexiones domiciliares,
el 19% por puestos publicos, el 4% por pozos, y el 8% por otros
sistemas. Las cifras correspondientes para el area urbana de
Managua fuerdn 74% por conexiones. domiciliares, 20% por puestos



publicos, 1% por pozos, ¥y 5% por otros sistemas (Cuadxo 203.1).

: Fn relacién a. 1as instalaciones de saneamlento para 1a:
dlqposicién de  excretas, el 52% de las viviendas en Nicaragua.
tenian inodoros, el 23% tenian letrinas y el 25% no tenian tales
instalaciones, - Areas. urbanas, las viviendas ‘con inodoros
aumentaban al 55% aquellas con letrinas al 41% mientras que las
viviendas sin medios de disposicién sanitaria de excretas
disminuian al 4% (Cuadro 2.3.1).

En cuante al suministro de la energia eléctrica, las
viviendas con suministro eléctrico en el pais constituian el 63%
del  total y el 92% de las viviendas en areas urbanas. . En el
Departamento de. Managua, el 88% de 1las viviendas - tenfian
suministro eléctrico, porcentaje que aumentaba al 95% en areas
urbanas (Cuadro 2.3.1). :

. De 1la descripcidén precedente se puede colegir que la
deficiencia en la calidad y cobertura de abastecimiento de agua
potable y saneamiento afecta adversamente la salud publica. Esta
situacidén se manifiesta en la alta incidencia de desdrdenes
intestinales como la. diarrea aguda, que fue la primera causa de
mortalidad infantil en 1989. La tasa de mortalidad infantil por
mil nacimientos vivos aumenté de 61,0 en 1986 a 71,8 en 1989.
Del total de mortalidad infantil, el B80% ocurria dentro del
primer afio de nacimiento (Informe  Nacional de Nicaragua a 1la
Conferencia de las Naclones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo UNCED, Brasil 1992),

2.4 Plan Nacional de Desarrallo

Estrategia de Desarrollo de Mediano Plazo 1992-1996

El Gobierno -electo en. febrero .de 1990 - ha formulado
recientemente la "Estrategla de Desarrollo de Mediano Plazo 1992-
1996", con el fin de consolidar los logros de los primeros dos
aflos. Estos logros incluyen la pacificacidn del pais, el control
de la hiperinflacidn, la estabilizacidén de la tasa cambiaria, la
desregulacidén y la liberalizacidén del -sector prlvado, vy la
reprogramacidn de la deuda externa. :

2.4.1 Objetivos

La Estrategia de Desarrollo .1992-1996 . clasificd:. los
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objetivos. en aquellos para el corto plazo y para el mediano

plazo.

(1) - Objetivos de corteo plazo. 1992-1993

1) -

2)

3)

4}

5)

6)

Congsolidacién de la estabilidad macroecoﬁémica y
politica

. Transicidn de la establllzaclon hacia el desarrollo
-gsostenido

Generacidn .de empleos de emergencia

- Establecimiento de un marco regulador para. el uso y

conservacion racional de los recursos naturales
Inicio de reformas institucionales en el sector
paublico

Conclusidn de las negociaciones de la deuda externa

(2) Objetivos de mediano plazo 1994-1986

.1)

2)

3)

4)
5)
6)

Consolidacidn de los marcos legales e institucionales
gque definan el entorno del sector privado
Crecimiento basado en exportaciones y mejoramiento de
la tecnologia

Formacidn de capital humano

Reformas institucilonales en el sector publlco

Promocidén del ahorre y la inversién de largo plazo
Consolidacidn de instituciones democraticas

2.4.2 Metas de Crecimiento y Estrategia General

S5e presenta a continuacidn las metas de crecimiento del PIB
durante los cuatro afos de la Estrategia de Desarrollo.

Afio Meta de Crecimiento (%)

1992 4,0
1993 4,5
11994 5,0
1995 5,0

-~

La estrategia general de desarrollo de mediano plazo se basa
en la conviceidn de que la condicidn més importante para el
desarrollo sostenido y equitativo es devolver al sector privado,
a nivel de individuos, familias, empresas y asociaciones



voluntarias, la libertad'y responsabilidad de trabajar por la
seguridad y prosperidad econdmica de sus nilembros.

La estrategla descrita arriba requiere el establecimiento
de un marco que favorezca el desarrcllo de la autocayuda, la
¥ransicidn de una economia controlada por el Estado a la economia
de mercado, la transicidn de una sociedad militarizada a una
sociedad civil pacifica; la  reduccién- de una @ burocracia
sobredimensionada, la restriccidn de la intervencion
gubernamental a d&reas estrictamente indispensables, y 1la
estabilidad monetaria. Todos estos requisitos son necesarios
como base para’ promocxonar el ahorro y las inversiones a largo
plazo. : :

2.4.3 Estrategia Sectorial

Las altas tasas de mortalidad en Nicaragua resultan .de
enfermedades asociadas con agua contaminada, especialmente entre
nifios de’ aAreas rurales. ' Los problemas principales relacionados
con el - abastecimiento de agua -y el ' saneamiento son
infraestructuras obsoletas, contaminacidén de cuerpos de agua y
del habitat humano, insuficiente suministro de agua en especilal
en Managua, y altos coeficientes de pérdidas de ‘agua en el
sistema de distribucién, las que se estiman en alrededor del 50%
en la ciudad capital. ‘

La estrategia gubernamental para el sector de abastecimiento
de agua y saneamiento consiste en lo siguiente.

(1) Expansion de la cobertura de abasteclmiento de agua en
"~ zonas rurales :
(2) Rehabilitacidn y optimizacidén con el fin de minimizar
la contaminacidén y la fuga de aguas
(3) Fortalecimiento de la capacidad administrativa para
lograr la autosuficiencia financiera
(4) Reduccion de las conexiones llegales y mejoramiento de
la cobertura de medidores instalados
(5) Proteccién ambiental a través de reglamentaciones
estrictas y sistemas mejorados de alcantarillado
(6) Movilizaciédn de recursos 1locales para agua 'y
saneamiento rural
(7) Provigién de ‘instalaciones seguras de eliminacidn
-~ sanitaria de residuos de la poblacidén rural
(8) Expansién de la educacién sobre higiene personal Y
" salud publica :
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2.5 - SBector Abastecimientoe de Agua y Saneamiento
2.5.1 Cobertura de Servicio

El Cuadro 2.5.1 presenta la cobertura de abastecimiento de
agua por Macro-Regidn y por &reas urbanas y rurales de Nicaragua
en 1989. La cobexrtura de abastécimiento de agua en Nicaragua en
1989 se estimaba en 2.024.111 personas, lo cual significaba que
el 53% de la poblacidén total tenia servicio de agua, clasificado
en 39% por conexiones domiciliares y 14% por puestos publicos.
La cobertura en areas urbanas alcanzaba el 78%, de los cuales el
64% por conexiones domiciliares y el 14% por puestos publicos.
La Macro-Regidn del Pacifico, gque incluye Managua, tenia la
cobertura més alta entre las Macro-Regiones con el 67%,
gubdividido en 52% por conexiones domiciliares y 15% por puestos
piblicos. :

El Cuadro 2.5.2 presenta las coberturas de abastecimiento
de agua y servicios de alcantarillado sanitario por Regiones del
pais en 1687, La Regidn III, Managua, tenia una poblacidn
estimada de 949.920 habitantes, de los cuales se estimaba que
836.325, o el B8%, tenia servicios de suministro de agua. Este
porcentaje de cobertura de servicios de suministro de agua se
estimaba en 98% en Areas urbanas. Por otra parte, se estimaba
gue los servicios de alcantarillado sanitario cubrian el 61% de
la poblacidén urbana de la Regidn III en 1987.

2.5.2 La Institucidn de Servicio: INAA
(1) Bases Legales y Funciones

La institucidén oficial que tiene jurisdiccidn: nacional sobre
el abastecimiento de agua y saneamientoc es el Instituto
Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA), creado por
-Decreto Ejecutivo No. 20:del 25 de julio de 1979, que le confiere
autonomia, personeria. juridica, patrimonio propio, duracidn
indefinida y plena capacidad para adquirir derechos y contraer
obligaciones.

INAA heredd las funciones anteriormente desempefiadas por el
Departamento Nacional de Acueductos y Alcantarillados (DENACAL)
¥y por la Empresa Aguadora de Managua (EAM). El Decreto Ejecutivo
No. 123 del 23 de octubre de 1979 definid las funciones de INAA
como las de planificacidén, ejecucidn, operacién, mantenimiento
y control de los sistemas municipales y locales del pais, tanto
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de abasgtecimiento . de .agua potable como.  de  alcantarilladop

sanitario.

Mas especificamente, los deberes y atribuciones de INAA
incluyen los:siguientes.

1)

2)

3).

4)

.5)

6)

7}

8)

-Resolver los problemas de abastecimlento de agua ¥

alcantarillado sanitario del pals

Dictar las Nnormas y especificaciones Que_régirén‘el

~disefio, construccidén, operacidn, -mantenimiento y

administracion de las - obras de acueductos 'y,
alcantarillados sanitarios urbanos y rurales

Comprobar y verificar que las obras  se ejecuten

conforme a estas normas, Yy exigir en caso de
violaciones las adiciones o modificaciones necesarias

Revisar y aprobar los proyectos de abastecimiento de
agua potable, evacuacidén de aguas negras o desechos
industriales, y explotacidn. de aguas subterréneas o
superficiales que .- efectien otras dependencias
oficiales y personas juridicas o naturales

Determinar -las normas nacionales sobre tarifas de los
servicios. publicos de acueductos y alcantarillados,
tanto aguellos administrados por INAA como los gue
funcionan temporalmente bajo otras autoridades

Colaborar con el Minigsterio de Salud en la elaboracidn
del Cobdigo Sanitario Nacional y, una vez promulgado,
participar en el control de la calidad del agua para
uso humano o industrial '

Prestar asistencia . técnica 'y econdmica . a las
comunidades y poblaciones dispersas para solucionar el
déficit de abasteclmiento de aguas y eliminacién de
excretas

Concertar empréstitos y emitir bonos y otros titulos
o valores que se estimen convenientes o necesarios
para la ejecucién de proyectos, previa aprobacién por
las dependencias correspondientes :



(2) Organizacidn

INAA tiene una organizacién piramidal en cinco niveles
principales, los cuales de superior a inferior son: a). nivel
decisional~determinativo; b) nivel asesor y de apoyo; ¢) nivel
normativo-ejecutivo; d) nivel ejecutivo-operativo; y e) nivel
operativo. Los tres niveles superiores constituyen el Sistema
Central, mientras gue los dos niveles inferiores constituyen ocho
Sub-gistemas Regionales y numerosos sub-sistemas loéales, como
se observa en la Fig. 2.5.1.

Las funciones en el nivel decisional-determinativo son
desempefiadas por la Direccidén Superior que estd a cargo de un
Director y un Vice-Director, los cuales tienen rango de Ministro
y Vice-Ministro, respectivamente, y son asistidos por cuatro
Comités, a saber, Degarrollo Institucional, Presupuesto,
Licitaciones, ¥ 21 Ccmité Superior de Coordinacién. Las
funciones principales de este nivel son las de establecer
objetivos y politicas concernientes a todas las actividades
desplegadas por el INAA, asi como también tomar decisiones y
formular recomendaciones.

El nivel asesor y de apoyo comprende nueve unidades
organizativas en tres sub-niveles: cinco Divisiones Generales,
dos Divisiones especificas y dos unidades con categoria de
Oficinas. Las cinco Divisiones Generales son las de Organizacidn
y Sistemas, Planificacidn, Recursos Humanos, Auditoria Interna,
¥ Servicios Administrativos. Las dos Divisiones Especificas son
las de Trabajo Comunitario y Asesoria Legal. Finalmente, las dos
Oficinasgs son las de Asuntos Externos y Divulgacidn,

El nivel normativo-ejecutivo constituye las unidades
gustantivas del INAA y estd integrado por siete Direcciones
Generales: Direccidn General Financiera, Direccidn General
Comercial, Direccion General de Acueductos Rurales, Direccidn
General de Control de Regionales, Direccidn General de Estudios
y Congstrucciones, Direccidn General de Operacidn y Mantenimiento,
y Direccidn General Regidn III,

El nivel ejecutivo-operativo corresponde a Sub-sistemas
Regionales y estd constituido por ocho Delegaciones Regionales
del INAA, las cuales tienen como responsabilidad el apoyo técnico
pertinentes a las actividades administrativas, comerciales, y de
operacidén y mantenimiento, desplegadas por las empresas o
filiales locales del INAA.
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El nivel operativo corresponde a Sub-sistemas Locales ¥ esté
constituido por todas las empresas o filiales locales del INAA
en todo‘el:pais;‘debiendo'désémpeﬁarj&étividédes'CGmerciéles,
administrativas y de operacién y mantenimiento, con o sin el
apoyo técnico de la Delegacién Regional del INAA. ' )

(3) Recursos Humanos

Al 30 de junio de 1992, el personal de INAA ascendia a 2.606
‘empleados, lo que constituia 364 menos que el maximo de 2.970
empleados registrados en 1990. La clasificacién por categoria
es como sigue. ' o

Caéegoria Nimero Porcentaje
Administrativo - 364 14
Profesional 113 4
Mando medio 781 _ o 30
Obreros _ | 1.348 52

Total 2.606 100

El Sistema Central ocupaba 936 empleados (36%) y los Sub-
sistemas Regionales 1.670 (64%). La Regidn III fue la mas grande
con 561 empleados, o el 22%, seguida por la Regidén IV con 345
empleados, o el 13%. Los empleados permanentes ascendian a
2.207, o el 85%, mientras que se empleaban 399 temporales, o el
15%. x

(4) Caracteristicas Operativas
1) Abastecimiento de Agua

INAA es responsable por la operacidn, mantenimiento Y
administracién de 148 sistemas que suministran agua a 170
ciudades y localidades de todo el pais. las fuentes de agua de
los 148 sistemas son 107 pozos perforados, 15 galerias de
infiltracidn, 18 sistemas dependientes de aguas superficiales,
Y 8 sistemas mixtos. La ciudad capital Managua depende de un
sistema mixto compuesto de 83 pozos perforados y la Laguna de
Asososca.



- La alta incidencila de conexiones ilicitas en la Ciudad de
Managua, estimadas .en 30.000, causa dafios a la tuberia,
aumentandoc como consecuencia las fugas de agua, disminuyendo los
ingresos y aumentando los riesgos de contaminacién del agua en
el sistema de distribucidén. Se considera que la calidad de agua
es pobre en 38 (26%) de los 148 sistemas.

2) Alcantarillado Sanitario

-INAA es también responsable por la operacidn, mantenimiento
y administracidn de 20 sistemas de alcantarillado sanitario, pero
la cobertura de servicio esta restringida a Areas urbanasg, 'y estéd
basicamente concentrada en la Regidn III. Las principales
ciudades que disponen del servicio de alcantarillado sanitario
son Managua, Ledn, Granada, Masaya, Rivas, Chinandega, Corinto,
San Juan del Sur, Somoto y Esteli. En los restantes sistemas de
alcantarillado sanitario, la cobertura del servicio se limita a
las principales calles y avenidas de las ciudades.

.De los 20 sistemas de. alcantarillado sanitario, solamente
8 estéan equipados con plantas de tratamiento de aguas residuales,
mientras que los restantes 12 sistemas déescargan directamente los
efluentes sin tratamiento a los cuerpos de agua. En general, el
mantenimiento deficiente hace gque sea urgente el mejoramiento de
las redes colectoras, ademds de la reparacidn y expan516n de las
tuberias de alcantarillado sanitario.

{5) Finanzas

. 8e presentan los estados financieros , constituidos por el
balance general vy el -estado de pérdidas vy . ganancias,
‘correspondientes a log afiog 1990 vy 1991, en los Cihadros 2.5.3,
2.5.4y 2.5.5. A pesar de que las cifras correspondientes a los
dos anos se presentan lado-a -lado, las comparaciones entre los
dos afios y los "andlisis financieros son dificiles de efectuar
debido a los siguientes factores.

.Al 31 de diciembre de 1990, existian dos unidades monetarias
en circulacidn: (1) Coédrdoba Oro (1USS=1CS80) gue comenzd a
circular en = agosto de 1990, v (2) Cdrdoba Corriente
{1Us$=3.000.000Cs8C).  El Cdrdoba Corriente permaneceria en
circulaclén hasta el 30 'de abril de 1991

Al 31 de dlClembre de 1990 INAA efeotué la revaluacidn del
inventario por el método de costos de substitucidn, debido a que
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los costos histdricos estaban gravemente distorsionados por la
hiperinflacién. Esto origind,: en .el lado. de los Activos;’
beneficlos de révaluacidén, pero la otra cara de la moneda fueron.
las pérdidas, en el lado de los Pasivos, por devaluacidn de la
moneda, : ' e : :

La Ley de Ajuste Monetario fue promulgada el 3 de marzo de
1991, estableciendo la obligacidn de efectuar ajustes en los
registros contables por medio de la aplicacidn de una serie de
factores de correccidn, incluyendoe las siguientes tasas de cambio
de divisas: 1US$=5CS$0 y 1C$S0=5.000.000C8C. Al 31 de diciembre
de 1991, las pérdidas de INAA provenientes .de los ajustes
ascendieron a C$60.145.633. : : : S

- En una carta del Ministerio de Finanzas con fecha 3 de
setiembre - de 1991, el CGobierno de Nicaragua decididé asumir el
.pago de la deuda externa de INAA, que al 31 de mayo de 1991
ascendia a C$95.265.946 (US$19.053.182) en amortizaciones:y
C$23.503.645 (US$4.700.729) en intereses. Como resultado, los
Activos de INAA  tuvieron un aumento de C$118.769.591
(US$23.753.911) por esta decisidn politica que nada tiene que ver
con la efectividad operativa de INAA.

.Los factores arriba 1nencionados= dificultan el anélisis
financiero y 1la comparacidon de los estados ' financieros
correspondientes a los afios 1990 y 1991.. Sin embargo, se pueden
mencilonar las siguientes caracteristicas financieras.

Las tarifas de agua fueron incrementadas en 240%-340% en
mayo-junio de 1990, luego en noviembre de 1991 con ajuste parcial
en febrero de 1992, v finalmente en enero de 1993. Estos cambios
frecuentes en la tarifa implican que INAA tiene la flexibilidad
necesaria para alterar la tarifa de agua, de tal manera a
reflejar los cambios en los costos operativos. ELl agua vendida
ascendid a 79.006.425 m’ ‘en 1990 y 76.151.000 m® en 1991. . Las
tarifas de alcantarillado sanitario fueron incrementadas del 17%
de los cargos por suministro de agua en 1990 al :30% en 1991,

Las tarifas de agua difieren de acuerdo a las siguientes
categorias de usuarios: domiciliar, comercial, ~industrial,
multifamiliar, puestos publicos, y gobierno. Cada categoria
tiene su propia estructura de bloqgues, y las.tarifaS'de-:agua
aumentan a medida gque aumentan los blogues consumidos. Por lo
tanto, las tarifas estan estructuradas de tal manera a inducir
el uso racional del agua.



Las Cuentas por Cobrar empeoraron entre 1990 -y 1991, no
solamente en el creciente monto total sino también en la
composiciodn .de las- cuentas vencidas, ya que las Cuentas por
Cobrar con vencimientos mayores de tres meses aumentaron de 41%
en 1990 a 67% en 1991, . Las Cuentas Incobrables se estiman en
base a Cuentas por Cobrar con vencimientos mayores de 180 dias.

Cuentas Vencidas : . 1990 1991

1 mes : 33% 28%
2 meses 26% 5%

3 weses 41% 67%

A pesar de que no. se cuenta con informaciones financieras
detalladas correspondientes a 1992, se tiene la seguridad de que
hubo un mejoramiento dramdtico en 1992, ya que las cobranzas en
Managua aumentaron al 86% de la facturacidn.

, Eh cuanto a la composicidén de los gastos de operacidn en
1990, 1la electricidad constituyd alrededor de un tercio, ¥y
sueldos v salarios alrededor de un quinto, como se muestra a
continuacidn.

Electricidad : 32,3%
Sueldos y Salarios 19,2%
Mantenimiento y Reparaciones 16,0%
Combustibles y Lubricantes 5,5%

2.5.3 Perspectivas Sectoriales
(1) Objetivos y Estrategia del INAA

El marco general para-la estrategia sectorial de suministro
de agua y saneamiento estd dado por "Salud para todos en el afio
2000" de las Naciones Unidas, que busca abastecer de agua y
saneamiento a la totalidad de 1la poblacién en el afioc 2000.
Considerando la-situacidn existente en Nicaragua en que el 473%
de la poblacién tiene problemas con el suministro seguro de agua,
y el 81% de la poblacién tiene problemas para la disposiciodn
adecuada de aguas residuales, la meta para la década de 1990
consiste en sobrepasar el 80% de cobertura de agua potable y 50%
de alcantarillado sanitario.

Consecuentemente, los objetivos sectoriales establecidos por
INAA son los siguientes.



1) -

2)

3)

Area urbana

a) Reducclén del agua no contabilizada a niveles
razonables

b) = Legalizacidén de.24.000 conexiones illcitas en 62

asentamintos progresivos

c) Rehabilitacidén de los sistemas existentes de

suministro de agua con el fin de mejorar la
.calidad del servicio

d) Expansién del sistema de agua y alcantarillado

sanitario con el fin de mejorar la cobertura del
servicio :

Area urbana marginal Y rural concentrada

‘a) Reduccidén del agua no contablllzada a nlveles

razonables .

b) Rehabilitacién de los sistemas existentes de
suministro de agua con el fin de mejorar 1la
calidad del sexvicio :

c) Expansidn de sistemas de agua y alcantarillado o
letrinizacidén con el fin de mejorar la cobertura
del servicio

Area rural dispersa
Expansidén de sistemas de agua y 1letrinizacidn,

preferentemente como componentes de proyecteos de
desarrollo rural integrado

(2) Proyectos Especificos de INAA

Con el fin de lograr los objetivos enunciados, INAA tiene
un namere de proyectos especificos en todas las reglones del
pals lncluyendo los siguientee.

1)

2)

3)

‘Agua Potable en 27 Comunidades Rurales: construccidn

de 16 miniacueductos por bombeo y 3 por gravedad

Agua- Potable Rural .Regién I: construccidén de 53
miniacueductos, 101 pozos excavados y 3.430 letrinas

Agua Potable Rural Matagalpa: construccion de 230
sistemas de abastecimiento de agua y 6.519 letrinas



4) ..

5)

6)

7)

8)

9}

10)

11)

12)

13)

14)

Programa Quinguenal . de - Desarrollo Rural Integrado

A{PODRI): construccidtn de 25 miniacueductos; 350 pozos

perforados, 150 pozos excavados y 7.000 letrinas
Programa Nacional para Control de Calidad del Agua
(PRONCAGUA): desinfeccidén permanente del agua en

acueductos con problemas de contaminacién bacterial

Agua Potable en 17 Localidades: ampliacidn vy
mejoramiento de 17 sistemas de agua potable

Programa de Sostenimiento de la Capacidad Instalada en

. Acueductos de 6 Ciudades: mejoramiento de los

acueductos de Masava, Granada, Diriamba, Ledn,

.Chinandega y Esteli

Programa de Mejoramiento Operativo y de Rehabilitacién
de Sistemas de Agua y Alcantarillado: rehabilitacidn
de 20 sistemas de agua. potable .y 7 sistemas de
alcantarillado sanitario, incluyendo  Managua Y

.comunidades rurales

‘Ampliacidén y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable

de Masatepe: mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua de la ciudad de Masatepe

Alcantarillade Sanitario de la Ciudad de Ocotal:
construccidn del alcantarillado sanitario de la ciudad
de Ocotal

"Ampliacidn y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable

de Bluefields: construccion de embalses, estaciones de
bombeo, planta de tratamiento, lineas de conduccidn y
redes de distribucidn

Programa de Reforzamiento de Fuentes: construccién de
40 pozos perforados por aio

IV Etapa del Plan de Mejoramiento y Ampliacidén del
Acueducto de Managua: perforacién de 47 pozos,
instalacién de 50 km de lineas de conduccidn, 6
tanques de almacenamiento, 2 estaciones de bombeo y
reforzamiento de la red de distribucidn

Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario de Managua:
construccidn de 170 km de alcantarillado sanitario,



- 9,2 km de' interceptores secundarios, 6 estaciones de
bombeo, '3 km de tuberias de impulsidén y sistemas de
tratamiento - AR

La ayuda internacional es esencial para - ejdcutar estos
proyectos y ha estado en incremento en los Gltimos afios. La
ayuda bilateral proviene de paises tales como Canada, Italia,
Francia, Suiza y Japén, con tipos de asistencila gue varian desde
la realizacidn de estudios a la donacién de equipos y ejecucidn
de proyectos.

La ayuda de instituciones multilaterales, que se suspendid
en la primera mitad de la década pasada, se ha reiniciado, en
especial de parte del Banco Interamericano de Desarrcollo (BID).
En efecto, el 27 de febrero v el 7 de abril de 1992, INAA firmd
un convenio de préstamo con el BID por 53,5 millones de ddlares
americanos, -que junto con 5 millones de ddlares de OPEP y 5,7
millones de dbélares de fondos nicaragiienses, constituye un
proyecto de 64,2 millones de ddlares americanos. El Presidente
del BID, durante su visita oficial a Nicaragua en junio de 1992,
reiterd formalmente el compromiso del BID con este proyecto, gque
actualmente se encuentra en la etapa de implementaciodn.



Cuadro 2.2.1 Indicadores Econonicos Seleccionados

Indicadores Unidad 1088 1989 1490
Pohlacion Total Kil Pers | 3,621.6 | 3,746.5] 3,858.9
Pobl, Econom. Activa ” 1,168.0 ] 1,276.9 1.381.2
Producto Interno Bruto Hillones { 17,936.2 | 17,433. 5§ 16, 666. 9

Total C$1980
Sector Primario’ “ 4,092.8 | 4.203.6| 4,060.0
Sector Secundario o 4,762.8 | 4,420.9} 4,208.2
Sector Terciario # 9,080.6 | 8,809.0| 8 398.7
P.1.B per capita ” 4,952.6 | 4.653.3 1 4,310.1
Exportaciones Killones 235.1 290.1 321.3
' uss$ ‘
Impartaciones » 807.1 614. 3 664. 7
Reservas # *75.0 83.6 102. 6
Internacionales
Fuente : Informe Anual 1990 , BCN , Managua , 1981
Cuadro 2. 2.2 Poblacion y Empleo
Conceptos Unidad 1988 1985 1990
Poblacion Total Hil Pers. | 3,621.61{ 3,746.5| 3,858.9
Pob. Econ. Activa ” 1,168.0 1 1.276.9 1,331.2
Empleo ' # 864.01 1,169.8 | 1,171.2
Sector Primario # 358.5 387.5 387.5
Sector Secundario # 113.3 229. 5 229.95
Hanufactura # 90. 3 188. 7 188. 7
Construccion #” 20. 2 31.2 31.2
Mineria # 3.3 9.6 9.6
Sector Terciario ” 391. 17 552. 8 554, 2
Comercio - ” 99.3 182. 3 182. 3
Gobierno Central ” 81.7 71.3 72. 1
Transporte y Comun. # 22. 8 42.6 42.6
Finanzas _ # 16. 4 24.7 2401
Electricidad y Agu ” 8.5 10.3 10. 3
Servicios ' # 163.0 221.6 221.6
Desempleo # 304.0 107. 1 160. 0
Sub-Empleo ” - 509.0 599. 6
Tasa de Desempleo % 26. 0 8.4 i2.0
Tasa de Sub-Empleo # - 39.9 45. 0
Fuente : Informe Anual 1990 , BCN , Nanagua , 1991
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Cuadro 2.2.4 Produccidn Pesquera
! Producto Unidades 1988 1989 1990

Camarones . 1. . = :

Vol. Capturado 1,000 1b 2,137,211 2,100.4 | 1,349.8

Yol. Exportado (1L 00D 1b 1,621 01 1,760.1 ] 1, 438.3

Valor:Export. L, 000 US$ | 5.689.5( 5,156.4 | 4, 137.7
Langosta R

Vol. Capturado 21,000 1b 467.4 508. 0 562. 6

Vol Export. 1,000 1b 388. 3 850. 8 483. 8

Valor Export, 1,000 USS | 3,650.6 | 6.708.7 | 4,572.8
Pescado C

Vol. Capturado 1, 000 1b 735.7 | 2.520.7 | L, 176.1

Vol. Exportado “l, 000 1b 167.9 625.0 192.0

Yalor Export. |, 000 US3 177.9 474. 6 116.2
Total B .

Yol, Capturado L, 000, 1b 3.840.3 | 5.529.1 | 3.9088.5

Vol, Export 1, 600 1b 2,177.2 | 3.244.9| 2. 114.1

Yalor Export. 1,000 -US$ |- 9,518.0)12,339.7| 8, 826,17
Fuente : informe Anual 1890 , BCN , Managua , 1991

Cuadro  2.2.5 ¥anufactura ; Estructura basada en Valores

E Unidad : % del Yalor de la Produccion de Produccidn
~ hctividad 1988 1989 1990
¥anufacturera '_
Alimentos . 21.275 19. 807 20. 245
Bebidas 10.440 | 11.754 13,123
Tabaco 8. 314 8.782 8,083
Textiles 6. 049 7. 182 6. 010
Vestuario 1.582 0.817 0.385
Cuero 0. 965 1. 616 1. 502
Calzado -1.745 1,588 I. 099 '
Huebles . ; S 0.715 0.422 0.522 2
Papel y subproductos 2. 064 2. 302 2. 183
Inpresiones ' - 2.224 2.168 1. 917
Quimicos 13. 181 18. 417 17. 856
Caucho : : 0. 340 0.410 0.517
Minerales No Hetalicos 8,153 1.5987 7.713
Productos Hetalicos 15.988 | - 10. 655 10, 255
Artefactos 1. 744 1,126 1. 857
Transportes 0. 324 0. 202 0.120
¥iscelaneos 4. §98 5. 045 6.613
Total 100. 000 | 100.000 | 100.000
Fuente : Informe Anual [990 , BCN , Hanagua , 1991
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Cuadro 2.2.6 Principales Productos dé Expoftacion -

) _ Unidad : 1,000 US$
~ Productos 1988 . | 1989 | 1990 |
Tradicionales 201,408 | 233,338 | 260, 322
" Cafe - 84, 582 89,648 | 67607 | -
~ Algodon ° 53,067 27,892 | - 36,5971
" Azucar 5, 421 17, 190 34,611
Carne 19, 320 40, 645 64, 598
¥ariscos 8. 547 12,009 (- 9,838
© Banano 14, 681 20,968 | 23, 037
Ajonjoli © 2,880 3,189 8, 342 |
Oro 13, 271 20, 846 14, 265 -
" Plata. 189 2371 - - 202
No-Tradicionales: - 34, 337 56, 783 61,010
Agricola - 3,685 10, 783 12,053
Kanufacturera 30, 652 46, 000 48, 857
" Total 235,746 | 290,121 | 321, 332

“Fuente : Inforee Anval 1990 , BCN , Managua , 1991

Cuadro 2.2.7 Principales Productos de Importacion

Unidad : 1,000 US$
Productos 1988 1989 1990
Bienes de Consumo 133,889 | 107,777 187,488
No-Duradéros 107, 1111 90,157 | 154, 508
Duraderos 26, 778 17, 620 32.980
Petroleo 121,000 . 94,285 128,472
Crudo 73, 540 80,803 { 109,028 |
Comb, y Lub. 47, 460 13, 482 19, 444
Bienes Intermedios 284,9G5 1 212,763 ) 160,277
Agricultura 106, 101 64, 915 24,715
¥anufactura 162,063 | 125 046 | 108,772
Construccion 22, 741 22, 802 26, 790
Bienes de Capital 259,797 | 199,870 | 188, 420
Agricultura 34, 605 12,132 12, 047
_Hanufactura 113,692 95, 029 79, 306
Construccion 111,500 92,708 {  97.067
Hiscelaneos 7. 547 20 4
Total 807,135 | 614,716 664, 661

Fuente : Informe Anwval 1990 ,

BCN , Managua ,” 1991




Cuadro 2.2.8 Deuda Externa Pendientie

Unidad : 1,000 US$

Aspecto 1988 1989 1590
DEUDORES
AM¥ediano y Largo Plazo 6,773, 124.0 [ 7,543, 808.4 | 8,064, 095.0
Gobierno Central 4,879, 959.1 | 5, 249,402.4 | 5,680, 143. 3
" Banco Central(BCN) 1,537, 175.5 | 1, 905, 268.0 | 1, 970, 528. 5
Resto del Sistema 143, 927. 9 143, 233. 6 147,692, 9
Financiero ‘
Resto del Sector 212, 061. 5 246, 004. 4 265,730.3
Publico :
B)A Corto Plazo 1 447, 005.9 524, 687. 5 588, 610. 2
Total ] 7.220,129. 9 | 8,068, 595. 9 | 8. 652, 705. 2
ACREEDORES
A)Mediano y Largo Plazo 6,773, 124.0 | 7,543, 908. 4 | 8, 064, 095. 0
Organismos Oficiales 4,489, 444.5 1 5, 153, 807. 1 | 5, 586, 87L. 0
Organismos 880, 805. 1 975, 697.3 | 1,045, 044. 0
Multilaterales :
Bancos Conmerciales 1,304,535.1 [ 1,306,392.7]1,306,046.3
Proveedores vy Otros’ 98, 339. 3 108, 011.3 ) 126,1383.7
B)Corto Plazo 447, 005. 9 524, 687.5 588, 610. 2
Total 7,220,129.9 ] 8, 068, 595.9 i

Fuente : Informe Anual 1980

BCN , Nanaguwa , 1891
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Cuadre 2. 3.1 Vivienda y Servicios Basicos en 1985

Fuente : ESDENIC 85, Vol , IV, UN/INEC , Managua , 1989
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Aspecto Nicaragua Region I11 Dept. Managua
Total Urbana Rural | Total Urbana Rural | Total Urbana Rural
Numero de
Yiviendas 507, 984 | 270, 133 | 237, 851 | 149, 857 | 127,081 { 22,7751 146,012 | 126,297 19. 715
Numero de _ o - . ‘ ‘ :
Familias 533, 446 | 289, 253 | 244, 193 | 159, 981 | 136,462 | 23,518 155, 966 | 135, 558 | 20, 407
Residentes por _ _ _
Vivienda 6.5{ 65 6.5 6.3 6.3 63| 63 6.3 6.4
Familia 6.2 6.0 6.3 " 5.9 58 6.1 5.9 58 6.2
Yiviendas con
Abast. de agua : _ : _ . )  ? :
Sistema Pub. | 240, 367 | 212,287 | 37,080 | 102,472 1 94, 244 8,220 1 100. 0431 93,506 6, 537
Puestos Pub. | 44,299 | 29,091 | 15.209| 28811} 25510 3,371 27,9761 25510 2, 468
Pozos 102,487 | 13,200 | 89, 287 6.558 ) 1.546] 5012 6 406 1, 548 4, 860
Otros 111,831 155556 96,276 | 11,945 5 781 6. 1641 11,586 5, 734 5, 852
Viviendas y
Serv. San. . : :
WV.C 264,875 149,856 1§ 115,219 69.770 ] 54,5557 15,215 66,8297 53,937 12 892
Letrinas 115, 597 | 109, 847 5 750 | 69,6817 68 111 15701 69,032 67,944 1, 087
Carentes 127,512 10,630 { 116,882 | 10,405 4,416 5,990 10,151 4,415 5, 136
¥iviendas con
Serv, Elec. 319,607 | 249,325 70,282 | 131,286 { 120, 387 | 10,900 | 128,861 | 119, 602 9, 250




- Cuadro 2, 5.1 Poblacion con Servicic de Agua por Macro-Region en 1989

Pais P . Poblacion con Servicio de Agua
y Regiones Poblacion Conexion Puesto
Hacro _ Total % | Domicil. % | Publico | %
Regiones (2) (3) O CTH)) 5/3) . K6/3)

Nicaragua . [~IX 3,807,925 | 2,024,111 ] 531 1,503,311 | 39} 520,800 | 14
Pacifico - IL IIL IV | 2,340,814 | 1,561,356 1 671,214,406 | 52| 346,950 | 15
Central .. LV, VI 1,247,808 4316824 35| 259,932| 21} 171,750 | 14
Atlantico VILVIIL IX| 219, 213 3L073| 14 28,973 | 13 2,100 1
URBANA - : , . ' '
Nicaragua I~I1X- |2 217.895] 1,730,082 | 781,413,882 | 14§ 316,200 | 14
Pacifico ~ I1, 1111V 1,604,323 | 1,428,258 | 84| 1,164,258} 69 264,000, 15
Central . LV, VI 412,357 | 284.820| 69| 234,720 57 50,100 | 12
Atlantico VIL VHIL IX! 11L215 17,004 | 15 14,904 | 13 2,100 2
RURAL
Nicaragua I~1X 1,590,030 | 294,029 I8 89,429 5| 204.600] 13
Pacifico - L, IIT, 1V 646, 491 133,098 { 2! 50. 148 8 82,950 ) I3
Central - LV VI 835, 541 146,862 | 18 25212 3| 12650} 15
Atlantico VILVIIL IX| 107,998 14,069 1 13 14,069 | 13 - -

Fuente : Eﬁforme Sectorial Sector de Abastecimiento de Agua y Saneamiento, INAA/OPS/0¥S, 1990
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Cuadro 2. 5.2 Poblacion con Servicio de Agua y de Alcantarillado por Region 1987

Paisy © | Total - % | Urbana % ‘Rural %
Regiones (2) (3 : - (4)
Poblacion
Total : I 1 : :
Nicaragua 3,501,176 | 100 | 2,058,223 [ 100 | 1,442 953|100
I ' 343,261 | 100 135,539 | 106 203,722 | 100
1. 608,543 100 | 355,402 | 100 | 253,141 | 100
111 949, 920 | 100 | 835,800 100 | 114,120 100 |
Iy 624, 973 | 100 397,935 1100 |  227.038 1100
v 321,972 | 1060 98,750 | 100 223,222 | 100
Vi : - 440,298 | 100 124, 849.| 100 315,449 | 100
Vil ‘ 114,250 | 100 45,700 | 100 68,550 | 100
VIt 58,553 {100 |~ 46,842 | 100 11,711 | 100
iX 39,406 | 100 13,406 { 100 26, 000G {100
Con Servicio : :
de Agua _ : _ ' g
Nicaragua 1,834,720 | 52 1,581,087 | 77 253,633 | I8
] 158,080 { 461{ 108,000 77 - 50,080 | 25
11 232,553 | 38 214,302 | 60 18,251 7
11 836.325 | 88 819,165 | 98 17,160 ] 15
A 361,949 | 58 273,198 |-69 | 88,751 39
¥ 84, 147 | 26 64, 536 | 65 19, 61t §
Vi 131,043 | 30 85,332 68 45,7111 14
Y1l 8. 808 8 8,808 19
Vil 2,589 | 4 1,722 4 867 1
IX 19,226 | 49 6,024 | 45 13,202 | sl
Con Servicio de
Alcantar,
Nicaragua 673,624 | 19 673,624 | 33
I 27,936 8 27,936 7 20
I1 84,336 | 14 84,336 24
P 512,302 1 54 512,302 ¢ 61
Iy 48, 120 8 18,126 | 12
v 930 | - 930 I

Fuente : Informe Sectorial Sector de Abastecimiénto de
Agua y Sancamiento , INAA/OPS/0¥S ., 1990
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Cuadro 2.5.3 Balance General de

INAA :ACTIVO

ACTIVO

PROPIEDADES Y EQUIPOS
Acueductos
Alcantarillados
Propiedad de Uso General

Depreciacion Acumulada

Construcciones en Proceso
TOTAL DE EQUIPOS Y PROPIEDADES
ACTIVO CIRCULANTE

Caja y Bancos .

Cuentas por Cobrar
Servicio de Agua
Alcantarillado
Servicios por Cobrar
Otros . '

Total de Cuentas por Cobrar
Cuentas Incobrables '
Neto por Cobrar

Inventario
Materiales y Abastecimientos
Materiales en Transito
Inventario Total
Obsolescencia
Inventario Neto

TOTAL DE ACTIVO CIRCULANTE
OTROS ACTIVOS
TOTAL ACTIVO

1991

1. 655, 850
198, 840, 833
271, 587, 605
148, 120, 898
123, 466, 707

19, 556; 050

23, 181, 873

2, 916. 685
45,746, 238
12,610,023
58, 356, 261

2,014,739
56, 341, 522

23,812,016
2, 384, 149
26, 196, 165
175, 814

26, 020, 351
105, 543, 746
363, 253

71,090, 922

LS

143,022,757

42, 829, 553

248, 929, 756

1, 465, 033

393, 442
1, 665, 747
3,524, 222
1,171,432
2, 352,790
1,883, 853
4, 236, 643

3. 095, 097

6, 668, 336
1,485, 299
8, 153,635
2, 587, 292
10, 740, 927
218,718
10,462, 209

L, 357, 741
§75. 259
2,033, 000
2,033, 000
18, 090, 306
2,863, 411
25, 190, 360

Fuente :
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Cuadro 2.5.4 Balance General ‘de INAA ::Pasivo: ~
~ PASIVO 1891 11990
CAPITAL
Aportes del Gobierno e
Capital Inicial 10, 256, 770 2,712, 100
Subvenciones 136, 369, 680 2,156, 697
Superavit por Revalorizacion 106,014,160 | -2, 666, 856
‘Donaciones o ' 12, 675, 280 861, 143
Deficit Acunulado (24,170, 448> 1+ (7,140, 193>
Capital Neto 241, 145, 442 1, 316, 603
Deposito de Consumidores 4, 182, 688 54,519
Deuda a Largo Plazo - 9,528,795 |
PASIVO CIRCULANTE : o
Porcion Circulante de la - 8, 110, 003
Deuda a Largo Plazo : ' '
Cuentas por Pagar 3,232,988 1,163,104
Otros Pasivos 368,638 565, 336
Intereses por Pagar - - - 4,452,000
Total Pasivo Circulante - 3,601, 626 14, 290, 443
248, 929, 756

Total Pasivo

25,:190, 360

Fuente :
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Cuvadro 2.5.5 Estado de Ingresos de INAA

INGRESOS

Acueductos
Alcantarillados
Derecho de Serv.y Recon.

Ingresos por Servicios
Descuentos

Ingresas Netos
Otros Ingresos

INGRESOS TOTALES
GASTOS OPERATIVOS Y GENERALES
Operacion

D&M
Depreciacion

Generales

Registro y Cobro
Transporte y Talleres
Administrativos

Otros Gastos

TOTAL DE GASTOS OPERATIVOS Y GENERALES

Utilidad antes de
los Intereses s/Deuda

INTERESES SOBRE DEUDA A LARGO PLAZO
Utilidad de Operacion ’

OTROS GASTOS

Utilidad antes de Correccion Monetaria
CORRECCION WONETARIA

Utilidad Neta

1991 1990
107, 689, 217 23. 283, 632
26, 108, 930 4,197, 661
11, 291, 484 233, 920
145, 089, 631 27, 815, 213
2, 825. 759 665, 449
142, 263, 872 27, 149, 764
142, 263, 872 27, 549, 478
44, 653, 004 4, 985, 300
2, 874, 083 282, 181
7, 188, 040 1,032, 171
1, 298, 071 535, 952
13, 550, 315 1, 460, 082
- 309, 207
22, 036. 426 3,337,412
69. 563. 513 8, 604, 893
72, 700, 359 18, 944, 585
9, 407, 841 716, 351
63, 202, 518 8, 228, 234
898, 615 -
62, 303, 899 -

(60, 145, 633>

2, 248, 266

(23, 254, 873)

(5,026, 639)

Fuente :
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CAPITULO 3 SUMINISTRO DE AGUA






CAPITULO 3 SUMINISTRO DE AGUA .

3.1 Condiciones Generales del Suministro de Agua en Managua

ia ciudad de Managua, con un area de 200 Km? y una poblacién
total estimada.de 1,2 millones. de habitantes, tuvo una produccién
de. agua aproximada de 268.000 m*/dia (71 MGD) en 1991. El
suministro medio por habitante y la tasa de consumo media fueron
aproximadamente de 230 l/c¢/d/ (61 g/c/d) vy 170 1//c/d (44,6
g/c/d), respectivamente.

El &area depende por completo del agua subterrdnea como
fuente de suministro.de agua. Un cuarto de la produccidn total
se obtiene de la laguna de Asososca que estd recargada
principalmente por aguas subterrdneas. Los otros tres cuartos
de la produccién. se extraen de los 65 pozos. artesianos
localizados dentro del area de la ciudad (un total de 90 pozos
han sido . perforados en el &area de la ciudad, algunos de los
cuales estédn en  proceso de rehabilitacidn y otros han sido
abandonados). : : SR

La calidad del agua de la laguna de Asososca y los pozos
artesianos es razonablemente buena. por lo cual el agua extraida
se ‘distribuye .sin ningin tipo de tratamiento exceptuando la
cloracidén. Recientemente se ha comenzado a controlar la calidad
del agua extraida de la laguna de Asogosca por temor a gue el
agua contaminada del lago Managua pudiera pasar a la laguna si
el nivel ‘del agua de ésta -disminuvera en: demasia, como-
consecuencia de una sobreextracciodn.

Como consecuencia del rapido incremento de la poblacidn, el
desarrollo de las fuentes de abastecimientco de agua no han
alcanzado a la demanda. La escasez absoluta del suministro trae
como consecuencia el corte. . periddice de éste dos dias a la
semana. Por tanto, el desarrcllo de nuevas fuentes de
abastecimiento es un tema de méxima urgencia.

Las instalaciones que fueron dafiadas en el terremoto de 1972
Jjunte con las instalaciones de distribucidn no utilizadas por su
antigliedad, produjeron la pérdida de préacticaménte un cuarto de
la produccidén total,. También es un problema importante gue una
gran parte de la producc1én total de agua (el 53,5%) corresponda
a agua cuyo importe no es cubierto. : P



3.2 Condiciones Actuales del Suministro de Agua!

3.2.1: ‘Area con: Servicio.y Poblacidén Abastecida

-Bl.gigtema de suministro de la ciudad de Managua cubre por
completo:el Area de la ciudad, abasteciendo agua de uso doméstico
a una poblacidén’ total -aproximada’ de "1.164.000 habitantes. E1.
drea suministrada comprende 7 Distritos de entre los cuales’ el
Distrito 1 es la zona con mavor suministro independienta. -Los
Distritos del 2 al 7 estan divididos en zonas de manera
progresiva segﬁn su elevacién.

La: distribucidn de los "Distritos" y las “Zonas" aparece en
la Fig. 3.1, y su - perfil as: : :

a} ‘Zona Baja: Es el érea con menor altura, ésta varia de:
'35 a 85 metros sobre el nivel del mar. -Se encuentra
‘situada a lo largo de la costa -sur ‘del lago Managua y
‘comprende la zona. antigua® de la ciudad 'y la zona
comercial e industrial. Su poblacidn aproximada es.de
359.000 habitantes.

") Zona Media: L.a altura en esta area varia de 85 a 135
metros vy  su poblacién aproximada es de 363.000
habitantes. Se considera a ésta como el centro de la
nmueva ciudad de Managua. : ' ‘

c) -Zona Media-Alta: La elevacilidn de este drea varia de 135
a 195 metros. Estéd catalogada principalmente como area
residencial. Su pobklacidén es aproximadamente de
191.000 habitantes. C

d) Zona Alta: La elevacidén de esta Area oscila entre. 195
vy 3560 metros. Su poblacidén es de clase alta y se esta
incrementando en nimerc en la parte ‘oriental.

e} Zona Indepandiente: Constituida poxr la zona situada al
-final del lado oeste de la. ciudad de Managua, el
Distrito 1 es el mayor ‘4rea con sistema de suministro
independiente de agua y su poblacién aproximada es ide
71.000 habitantes. Exigten otras tres Aareas ‘con
sistemas independientes ‘situadas en las Zonas Media-
Alta y Media, : - ' - ‘
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v.. - .La poblacidén para cada distrito ha sido estimnada tomando el
ultimo censo del C.S.E. (Consejo Supremo Electoral) de la ciudad
de Managua cuyos datos fueron preparados en el afio 1991, E1 CSE
proporciona el nimerc de votantes mayores de 16 afios para cada
subdistrito electoral, (en cada distrito se encuentran englobados
aproximadamente 800 subdistritos) y la poblacién de cada
subdistrito ha sido calculada multiplicando el nimero de votantes
por el coeficiente 3,022, El Cuadro 3.1 representa la suma total
de la poblacidn para cada Distrito/Zona. : :

3.2.2.  Fuentes de: Suministro y Cantidad Extraida

Las fuentes de suministro de agua para la ciudad de Managua
en. 1992 'son la laguna- de Asososca y 65 pozos .artesianos en
funcionamiento, de entre los mas de 90 pozos gque hay perforados
dentro del area de la ciudad. . : : :

- Lha laguna de Asososca se -encuentra en: la parte noroeste de
la ciudad y tiene una profundidad aproximada de 75 metros y un
area de 0,7 -Kmi. Teniendo en cuenta gue la laguna no tiene
flujos de entrada ni sistemas de drenaje, se la puede considerar
como un pozo de gran tamafo.

 Aproximadamente un cuarto de:la produccidén total de agua
para Managua se extrae de esta laguna. La tasa de extraccién
media para el afio 1991 fue aproximadamente de 65.700 m’/dia
{17,36 MGD). La tasa de bombeo se ha estado reduciendo a menos
de 10 MGD desde mayo de 1992. La calidad del agua es
razonablemente buena, por tanto, se suministra:sin ningin tipo
de tratamiento exceptuando la coloracidn, al igual gque ocurre con
el agua de los pozos perforados.

La produccién total de los 65 pozos en Managua en 1991 fue
como media 202.800 m’/dia (53,577 MGD). :

La produccidn media de un pozo es aproximadamente 3.170
m*/dia (837.000 g/dia), sin embargo, la capacidad de produccién
de cada pozo varia desde 570 a casi 8.500 mP/dia (0,15 - 2,244
MGD) dependiendc de las condiciones hidrogeoldgicas del area
donde estd emplazado el pozo y de la edad de éste. La Fig. 3.2
muestra la localizacién de los pozos y la 3.3 representa los
sistemas existentes para el suministro de agua.

La produccidn total media diaria para todas las fuentes en
Managua para 1991 fue de 268.525 m?/dia (70,973 MGD). La
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produccién para cada fuente se encuentra tabulada en la Tabla

3.2.3  Suministro por %onas

'El agua extraida de la laguna de Asososca 'y de los pozos
artesianos se conduce a unos tanques de reserva, parte de esta
agua se distribuiréd directamente a los hogares después de la
cloracidn.

El Cuadro 3.2 resume la cantidad distribuida para cada zona
sobre el total producido de 268.500 m3/dia (70,973 MGD).

% - Zona Baja: - 103.095 m*/dia (27,235 MGD) 287 1/c/4.
* Zona Media: 84.668 m’/dia (22,367 MGD) 233 1/c/4.
A

Zona Media-Alta:, 65. 306nﬁ/dla,(l7 252 MGD) 184 1/c/d.

‘% Zona Independiente: 15 456rf/dla ( 4,083 MGD) i78 1/c/d

La cantidad para cada zona también se muestra en la Fig. 3.3
que representa de una manera esquematica el flujo del agua de
suministro en la ciudad de Managua. :

- La cantidad media per cépita suministrada para todo Managua
es aproximadamente de 230 1/c/d/ (60,7 g/c/d), variando segin las
zonas de 287 l/c/d (valor maximo) en la Zona Baja 180 l/c/d/
(valor minimo) en la Zona Media y 1la Zona Independlente.

Como se describird posteriormente, la tasa de consumo
doméstico de agua es menos del 70% del suministro, sin embargo,
es remarcable la escasez de suminigtro. Como ‘congsecuencia del
rapido crecimiento de la poblacién de Managua en los ultimos
afnos, el suministro total no ha alcanzado a la demanda. El
equilibrio se esti gestionando mediante 1a suspensxén del
suministro dos dias a la semana en todas las zonas. :
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3.2.4 Consumo Real de Agua y Pérdidas
3.2.4.1 Estimacién .

El suministro total comprende el agua utilizada y las
pérdidas (agua no efectiva). :El consumo efectivo del suministro
de agua desde: el punto -de wvista operativo/administrativo se
divide en agua con importe cubierto y agua con importe no
cubierto como es el caso de las fugas, el agua no registrada por
los contadores.

La cantidad real consumida se puede calcular mediante dos
metodos: (1) si se da el coeficiente de fugas y (2) si el
coeficiente de la porcidn impagada respecto al global consumido
es insignificanma- En el caso del suministro de agua para
Managua, las pérdidas de agua no se ha examinado de manera
profunda, y considerando gque la cantidad no pagada es tan
elevada, probablemente por causa de numerosas conexiones
ilegales, el consumo actual de agua deberia de estimarse mediante
el recuento de los datos existentes sobre agua pagada, aunque de
alguna manera estamos incluyendo una premisa que no es muy
razonable. : :

El consumo real de agua se obtiene al multiplicar el
coeficiente de  efectividad por la cantidad suministrada. El
coeficiente de efectividad se estimé mediante la utilizacidn de
los datos de descarga que se presentan a continuacidn:

a. Namero de viviendas (lugares) -
-en las cuales se pagd el agua
enel ano 1991 .........ictcvenrernaane.. 99,843 casas.

b. Media de perscin'as
en cada vivienda .....c 00t nnna. ceeesnaaes 7,386,

c. Poblacién total que pagd:
- 99.843 x 7,386 = 737.440 personas.

d. Cantidad de agua que se consume diariamente y abonado:
32,961 MGD. En este apartadoc no se incluye solamente
agua para uso doméstico sino también otras categorias
CcComo. - agual . para | uso  gubernamental, comercial e
Andustrial- {(Cuvadro 3.3). : ' ‘ :
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e.. Consumo diario abdnado por habitante:
32,961 MGD / 737.440 = 44,69 g/c/d.

f. . Considerando que el suministro diario: de agua por
- habitante es  de :60,94 g/c/d como s=e indica 'en’ los
Cuadros 3.1 y 3.9 el coefilciente de efectividad ﬁeré°

44, 69/60 94 = 73 3 %

. Ademés el consumo real de agua (agua efectlva) se estima en
51,8 MGDb (70,937 MGD = 0,733). _ ‘

.Por tanto,. la . fuga de agua (agua no efectlva) se- estxma en
19,14 MGD (70,973-51,8 MGD), un 27,0% del suministro total.

2) . Medicidon: del Consumo Real

Para investigar la tasa real de consumo, se llevd a cabo al
comienzo de la.segunda fase del estudio la investigacién de una
muestra {(de consumo de agua). Se obtuvieron muestras de 4 casas
de cada uno de los 7 distritos en 3 zonas distintas leyéndose el
contador cada hora durante 3 dias. Log datos de las mediciones
se adjuntan en el Informe de datos y un resunen se muestra en el
Cuadro 3.4 y en la Fig. 3.4. : : : :

Se seleccionaron varios tipos de casas (pequeflas, medianas,
grandes y muy grandes) en la muestra sometida a investigacidén y
el consumo medio per capita para cada tipo de casa fue:

Tino de Casa Consumo aiario per capita
Peguefia 63 l/c/d.(lﬁ;B g/c/4)
Mediana 174 Y/c/d (45,9 g/c/d)
Grande 321 1/c/4 (85,0 g/c/d)

Muy Grande 596 1/c/d (157,5 g/c/4d)

Teniendo en cuenta que la casa tipo medio es la mé&s popular
se considera el valor 174 1l/c/d (45,9 g/c/d) como el consumo
medio diario per cépita representativo para la ciudad de Managua.
Este valor es simllar a la tasa de consumo 170 l/c/d (44,72



g/c/d) mencionada anteriormente en los datos sobre agua con
importe cubierto.

3.2.5 Clasificacidén del-Consqu pox Tipos de Uso

De acuerdo con los datos sobre agua con importe cubierto que
se muestran en el Cuadro 3.5, los usos dados al agua se pueden
clasificar en 4 grupos:

1. Uso Doméstico (Conexiones en el hogar 80,0%) 82,9%
{Grifos Comunales 2,9%)

2. Usoc Gubernamental o Municipal ............... 10,9%
3. Uso Comercial_.n.....;.....,,..‘.......,..... 5,8%
4. USO INAQUSETLIBL «vivvnrnreosononsssasoeneannns 0,5%

3.2.6 Agua con Importe Cubiertc y agua con Importe no Cubierto

El -Cuadro 3.5 indica que el total de agua pagada es
aproximadamente 12.000 MGY' (46,3%) de una produccién total en
Managua de 25.900 MGY y la cantidad de agua de importe no
cubierto es de 13.860; 13.900 MGY {(53,7%). En mads de la mitad
del suministro no se producen ingresos y este puede ser uno de
los problemas financieros mas importantes del INAA. Come se
describié en el apartado 3.2.4, la efectividad del consumo de
agua se calcula en un 73,3% de la produccidn total (un 26, 4% son
fugas). De este 73,3% de consumo efectivo cerca del 37% (46,3%
del totail del suministro) no se paga, considerandose que la
mayoria se debe a conexiones ilegales. La. reduccién de este
porcentaje es uno de los temas mds importantes en el
abastecimiento de agua en Managua.

La prdporCién-de consumo efectivo y no efectivo de agua vy
el agua con importe cublerto y sin cubrir se muestra a
continuacidén de una manera esguematica:



Total de la produccidn: = 100%

Uso efectivo del agua: 73% Uso inefectivo del agua: 26.7%

Agua con importe cubierto |Agua con importe non cubierto
46.6% 53.5% : -
Agua de uso - 0- - | Usoc efectivo Pérdidas
doméstico 37.2% tros | pero no pagada 26,4%
usos | 27.1%
9.2%

T

3.2.7 DPistribucidn e Instalaciones para el Suministro

El sistema de suministro de agua: en. Managua comprende las
siguientes instalaciones para la distribucidn: 54 tanques de
reserva, .96 pozos con bombas de extraccidn, 21 bombas. de
repuesto, vy una red de tuberias de aproximadamente 1.500 Km.

Los tanques'de raesaerva estan fabricados con hormigdn armado
y chapa de aceroc con un volumen total de 84.700 m® (22,38 MG).

Las tuberias de distribucién-son de hierro fuhdi&o (de 11;6
0 mé&s pulgadas de disdmetro), cemento de abesto ( de 2 a 12
pulgadas de diametro) vy PVC (de 2 a 8 pulgadas de diadmetro).

Aproximadamente 5.000 wvéalvulas de control se encuentran
dispersas por la red de tuberias, éstas son manejadas manualmente
por los operarios para el corte o la apertura del suministro.

Algunas de las instalaciones descritas anteriormente han
sido retiradas del funcionamiento por su antigiiedad y también se
considera que en la mayoria se deben realizar urgentemente
trabajos de rehabilitacidn.



3.3 Observacidén del Equipo de Abastecimiento de Agua Existente

3.3.1 Medicién de la Tasa de Extracciédn

Con el objetivo de confirmar la tasa de extraccidn de los
pozos se realizd la medicidn de la tasa de flujo de 24 pozos
artesiancs, ésta se realizd durante una semana consecutiva en
cada pozo.  La Fig. 3.5 xepresenta un registro de muestra del
pozo San Antonio situado en ‘la zona baja. Se midié la presidn
y se 'convertid a velocidad y tasa de flujo. Esta figura muestra
que durante la noche la presién es mayor que durante el dia, por
ejemplo, la tasa de extraccidn (velocidad de flujo) es mayor
durante el dia que durante la noche, aunque la bomba eosté
operando constantemente. Lo gque demuéstra que la eficiencia de
la bomba és menor durante la noche debido a la alta contrapresién
en la tuberia de transmlslén/dlstrlbuclon lo que produce un
costo de operac;én mayor. S S

En la estacién de bombeo San Antonio se llevd a cabo una
observaciétn durante 24 horas y se midid la presidn cada 30
minutos, para comparar los resultados con los datos ‘semanales,
‘como se muestra en la Fig. 3.6. La relacién entre la presidn
medida y la tasa de extracc;on {tasa de fluJo) se muestran en la
misma flgura. : '

Debido a gue la fecha de realizacidén de la medicidén es
diferente, el bombeo total durante 24 horas, no es el mismo en
estas ‘dos figuras. 8Sin embargo, es obvia la diferencia de la
tasa de flujo durante el dia y durante la noche.-

3.3.2 Observacidén en los Principales Tanques de Reserva

En el sistema de abastecimiento de agua el tangue de reserva
‘debe tener la funcidn de controlar €l maximo diario y el maximo
horario de ‘la demanda de agua. Sin embargo, durante la Fase I
del Estudio se observé durante 24 horas el nivel de agua en'los
tanques, la cual reveld que los principales tanques de reserva
no continfdan funcionando como controladores del méximo, debido
a que el sistema de distribucién es extremadameﬁte‘complicado.

7 Con el objetivo de analizar'el flujo de entrada y de salida
de los tangués de reserva, se tomaron datos de una semana
‘consecutiva de los registros mensuales del nivel de los tangues
y fueron graficados,  los tanques de reserva de 'Altamira -
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(capacidad . § MG), San'Cristébé;\l (5. MG), y Las Américas 4.(3 MG)-
(registro de Jjunio 8-16, 1992) como se muestra en la Fig. 3.7.

En la gréfica del nivel de agua del tangue:de reserva de
Altamira es dificil analizar el flujo de entrada y de sallda
porgque el sistema de distribucidén es muy compllcado tanto para
zona media  como para la zona media alta debido a . la frecuente
operacién de. las valvulas., Los dias de corte de agua en la zona
media alta son martes y viernes y en la zona alta son miércoles
Yy sabado:. . El efecto de la  suspensién de agua no estd
representado en el grafico. Se puede deducir que este tangue ha
perdido su funcién esencial de reserva. - :

: Por otro lado el tanque de San Cristobal mantiene su
funcion de depésito de agua, aungue el balance: de entrada,y
salida de. flujo se cubre muy escasamente por.la suspensidn .del
abastecimiento los dias martes y jueves. .Teniendo en cuénta que
el flujo de entrada se limita a la produccién de 2 pozos, y al
contra flujo de salida durante la noche, después de tres dias de
abastecimiento consecutivo el tanque - queda casi vacio. La
alternativa de solucibén para este tangue seria el aumento del
flujo de entrada. : :

, El nivel de agua en las Américas 4 se mantuvo constante,
durante una semana sin mostrar ninguna variacién durante el dia
¥y la noche. Lo que significa aparentemente que el tanque ha
perdido su funcidn esencial de controlar la hora pico. .

_ El registro del nlvel de agua tomado en 1993 (una semana: en
febrero de 1993, durante la Fase III del Estudio), mostrd un
aspecto muy diferente de los tanques de reserva arriba
mencionados. Los graficos de la variacién del nivel de agua se
muestran en la Fig. 3.7, y representan la comparacién entre los
registros de 1992 y 1993.

La variacion del nivel de agua en 1993 es mas marcado gue
en 1992 en los tangues de reserva de Altamira y San Cristobal,
el gréfico de las Américas 4 en 1993 muestra la recuperacién de
la funcidn esencial de un tangue de reserva. Sin embargo; el
nivel de agua cero encontrade en San Cristobal Yy en Las América
4 sugiere la falta de la capacidad absoluta de reserva de agua.

La razén de la recuperacién de la funcién de los tangues sin
ninguna variacién de operacién en .partlcular .no se ha
investigado. . - Se presume que la .causa esté. relacionada
indirectamente con la reduccién de la extraccién en la laguna de
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Asososca. El volumen de agua extraido- de Asososca ha sido
drasticamente reducidoc a aproximadamente 7,3 MGD desde mayo de
1992, perc se descubrid que el nivel de servicio no bajé del
todo. - Se presume que la produccién de los  pozos aumentd (sin
operacidn artificial) naturalmente y como resultado la produccién
total de 1992 fue casi igual a la de 1991.  El aumento natural
en  la produccién de los pozos ocurrid probablemente debildeo a.la
. reduccidn de presidn en las tuberias de transmisién originada por
la reduceidn de la produccion de Asososca.

La variacién del nivel de agua en los depdsitos de agua se
realizd por medio de la operacitén de la valvula porgue un cambio
ligero en la coperacidn puede causar una gran diferencia en el
nivel de agua. ' La descripcidén arriba mencionada es sd6lo una
suposicidén, consecuentemente, la investigacién de la razén
verdadera es uno de los temas principales para el programa. de
mejoramiento futuro de las instalaciones de distribucién.

3.4 Operacidn y Mantenimiento

3.4.1 General

La divisién de Operacion y Mantenimiento de INAA cuenta con
18 ingenieros especialistas, 800 operarios, y 4 talleres para
el mantenimiento, ademas de 1 laboratorio para el control de la
calidad del agua.

El costo total de operacidén y mantenimiento de 1992 fue de
38,771,000 cérdobas (aproximadamente 6,46 millones US Délares),
de los cuales el pago de electricidad es particularmente alto,
como se muestra en el siguiente desglose:

Electricidad 21.600.000 Cordobas 56 %
Mantenimiento/reparacién 11.238.000 28 %
Salatio/Sueldo 4.944.000 12 %
Combustible/lubricante 476.000 2%
Cloro : 508.000 23
| Total 38.771.000 100 3%

El coste del agua por metro cabico fue de 0.4 cd4rdobas en
1992. (38.771.000 Coérdobas/ Produccién total 97.909.000 m® = 0,4)
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