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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento monografico se describe el Disefio del Sistema
de Alcantarillado Sanitario para los barrios Las Marias y Las Piedrecitas,

del municipio de Matagalpa, departamento de Matagalpa, Nicaragua.

El area de intervencion es de aproximadamente 18.5 hectareas cubriendo en
un 100% la poblacion que se encuentra dentro de los barrios, de la cual se
proyectaron 4,096 habitantes y un caudal de disefio de 11.94 Ips, para un
periodo de 20 afos.

De acuerdo a la topografia del sitio, se procuré elegir la alternativa de trazado
mas viable para la red de recoleccion con los respectivos célculos hidraulicos
y topograficos, se realizo el disefio del alcantarillado con el programa Civilcad
2014. Se elabor6 el manual de operacidbn y mantenimiento y los planos
respectivos. Ademas, se presenta un estudio de posibles impactos ambientales
gue podrian presentarse tanto en la etapa de construccibn como en la de
operacion y las Guias técnicas para la reduccion de vulnerabilidad en los

sistemas de alcantarillado sanitario.

La red de alcantarillado seleccionada es de tipo convencional separada y
tiene una longitud total de 5,215.81 m con tuberia de Cloruro de Polivinilo
(PVC) clase SDR-41 de 6” de didametro, drenando las aguas por medio de

una colectora principal que va de norte a sur.

El costo total de la obra serd entonces de C$ 19, 107,695.24 equivalente a U$
579,021.07 a una tasa de cambio de C$ 33 por U$ 1.00 a la fecha de mayo del
20109.
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ANEXOS



ACRONIMOS

AMUNIC: Asociacion de Municipios de Nicaragua

ENACAL: Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados
FISE: Fondo de Inversién Social de Emergencia

INAA: Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados
INAFOR: Instituto Nacional Forestal

INIDE: Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo

INETER: Instituto Nicaraglense de Estadisticas Territoriales
INIFOM: Instituto Nicaragiense de Fomento Municipal

MAGFOR:  Ministerio Agropecuario y Forestal
MARENA: Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales

OMS: Organizacion Mundial de la Salud

ONGs: Organizaciones no Gubernamentales

Km: Kilbmetros

Ippd: Litros por persona por dia

Ips: Litros por segundo

msnm: Metros sobre el nivel del mar

ml: Mililitros

mg/I: Miligramos por litro

m: Metros

mm: Milimetros

m/s: Metros por segundo

n: Numero de afios que comprende el periodo de disefio
Pn: Poblacion del afio “n”

Po: Poblacion al inicio del periodo de disefio

PVC: Polivinilo de Cloruro

r: Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en

notacion decimal



Capitulo I: Aspectos Generales

1.1 Introduccidn

El desarrollo de las zonas urbanas implica la dotacion de servicios acorde con la
magnitud, importancia y auge que vaya adquiriendo una regién, ya sea en forma
planificada o espontanea y que en todo proyecto debemos anticipar en un plazo
predeterminado. Esto supone Vvialidad, servicios sociales, acueductos,
alcantarillados, drenajes, electrificacion, teléfonos etc. Algunos de estos servicios
estan relacionados de tal manera de que su existencia es consecuencia o esta
limitada a la presencia y/o desarrollo de otro. Esta relacién esta intimamente

ligada entre el acueducto alcantarillado y las cloacas.

Cuando hablamos de alcantarillado sin especificar no dejamos claro a qué tipo de
obras nos referimos, mas asi se le agrega el calificativo como sanitario,
inmediatamente queda claro que hablamos de todas las obras destinadas a la
coleccién, transporte, bombeo, tratamiento y disposicion final de las aguas
servidas o usadas por una concentracion de seres humanos, incluyendo sus

actividades domésticas, comerciales e industriales.

Se afirma que la méas grande necesidad de una ciudad es la disposicion apropiada
del agua usada y de los desperdicios solidos, particularmente aquellos que
contienen excretas humanas, no es solo deseable, sino necesaria, la eliminacion
inmediata y sin molestias de las aguas residuales de sus lugares de generacion,

seguida de su tratamiento y evacuacion.

Las obras de alcantarillado u obras de aguas residuales incluyen todas las
estructuras fisicas requeridas para la recoleccion, tratamiento y disposicion de
aguas residuales transportadas por una alcantarilla, el cual puede incluir
descargas domesticas e industriales, asi como aguas de lluvia, infiltracion y flujos

de entrada.
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En este proyecto de investigacion se aborda la problemética actual de los
habitantes de los barrios Las Marias y Las Piedrecitas de la ciudad de Matagalpa,
debido a que estos barrios no cuentan con la infraestructura de redes de

alcantarillado sanitario necesaria para gozar de una calidad de vida apropiada.

En los barrios antes mencionados la poblacion realiza evacuacion de las aguas
servidas a través de patios, cauces y calles, esta forma de disponer de las mismas
genera la formacién de charcas (aguas estancadas), provocando la proliferacion
de enfermedades de transmisién vectorial como diarrea, malaria, dengue y célera.
Asi mismo la exposicion de este liquido contaminado provoca la presencia de

mosquitos y moscas.

Por tal razon se propone la realizacion del disefio de las redes de alcantarillado
de aguas residuales de estos dos barrios de la ciudad de Matagalpa con el fin de
resolver la problematica de salud publica y contaminacion, asi como evitar que las

aguas grises y residuales escurran sin control por las calles de estos sectores.

El disefio de las redes de alcantarillado se baso en las normas del INAA (Instituto
Nicaragtense de Acueductos y Alcantarillado), asi también, de otros documentos
técnicos que contienen informacién de gran utilidad para los disefios
mencionados. Ademas, que dicho disefio de proyecto contd con el apoyo de la

Empresa Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).
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1.2 Antecedentes

Las redes de alcantarillado sanitario en Nicaragua actualmente constan con un
promedio de alcantarillado del 38% al 40 % del total de las ciudades del pais,
tomando en cuenta que la mayoria de estos se localizan en la ciudad de Managua

y que muchos sobrepasaron su vida util.

ENACAL es responsable de la provision de los servicios de agua y saneamiento
en las areas urbanas de todo el territorio nacional. Actualmente opera 166
acueductos y 33 sistemas de alcantarillado, en 123 municipios del pais. En los
restantes 33 pequefios municipios las Alcaldias, directamente o a través de
pequefias empresas o Comités de Agua Potable y Saneamiento (CAPS) asumen
el manejo de estos servicios, mientras que al sector rural es atendido por el Fondo
de Inversion Social de Emergencia (FISE). En algunos sectores aledarfios a las
areas urbanas, ENACAL también tiene presencia. En total brinda servicios a una
poblacion urbana de 3.149.000 habitantes (ENACAL, 2013).

Del total de conexiones de servicio, siempre en el ambito urbano, el alcantarillado
sanitario cuenta con una cobertura de tan solo el 38.8 %, con 1.2 millones de
habitantes que utilizan 235,126 conexiones de servicio en 28 sistemas. Por la falta
de inversiones, en las ciudades donde existe alcantarillado, las redes de
recoleccion generalmente cubren menos del 50 % del casco urbano de Nicaragua.

Los barrios Las Marias y las Piedrecitas, ambos ubicados al noreste un poco fuera
del perimetro de la ciudad de Matagalpa, no cuentan con sistemas de recoleccion
de aguas residuales; es por esto que se propone el proyecto de disefio hidraulico

del sistema de alcantarillado para aguas residuales.
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Durante los ultimos afios de gobierno en ambos barrios no se han propuestos
proyectos de letrinificacion por lo que los mismos habitantes de ambos barrios
hicieron sus propias letrinas artesanales de manera independiente, sin embargo,
sabemos que este tipo de trabajo requiere de un mantenimiento constante cada 6
meses el cual no todos los habitantes lo hicieron adecuadamente, de modo que
poco a poco éstos se van deterioraron. Actualmente existen familias que cuentan
con tanques seépticos, que estos fueron mandados hacer de manera
independiente, asi como las letrinas. Por lo cual se puede observar la falta de un

buen sistema de alcantarillado para estos habitantes de estos barrios.

En el afio 2016 la poblacion de estos barrios solicitd al gobierno local un disefio
del proyecto de “Alcantarillado de aguas residuales proyecto en el cual la Alcaldia
Municipal de Matagalpa (ALMAT) con colaboracién de la empresa nicaragiiense
de acueductos y alcantarillados de Matagalpa. ENACAL esta colaborando con

este disefo para que logre ejecutarse este proyecto.
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1.3 Justificacién

El crecimiento acelerado de la poblacién de una ciudad viene a incrementar la
necesidad del abastecimiento de agua potable de la misma, esto conlleva a
pensar también en la recoleccion de estas aguas servidas que generara la
poblacién, es indispensable que se le provea de un sistema de recoleccion de
aguas residuales, con el fin de que la evacuacion de las mismas no contamine el

medio en que habitan.

En los barrios Las Marias y Las Piedrecitas de la ciudad de Matagalpa existe la
carencia de un sistema de recoleccion de aguas residuales, ambos barrios
ubicados fuera del perimetro del casco urbano, algunas de las medidas que han
tomado los pobladores para disponer de estas aguas grises han sido evacuarlas
a patios, cauces y calles lo cual provoca presencia de mosquitos y moscas. Este
proyecto pretende mejorar las condiciones sanitarias de estos sectores, proyecto

gue a su vez es impulsado por ENACAL y la Alcaldia municipal de Matagalpa.

Segun el MINSA-SILAIS Matagalpa el departamento de Matagalpa cuenta con 1
Hospital General ubicado en el casco urbano, el cual da cobertura a todo el
departamento. El mismo reporta que las enfermedades mas comunes padecidas
por los habitantes son: diarrea, malaria, dengue, chikungunya y célera obteniendo
un total de casos atendidos durante el afio 2016 de 1314 de personas afectadas
relacionadas con la carencia de este servicio sanitario en algunos barrios de

Matagalpa.

Ante la probleméatica mencionada se hace necesario recolectar el agua consumida
y utilizada por la poblacién mediante un sistema de alcantarillado efectivo que
pueda reducir a un minimo las enfermedades producidas por estas aguas
residuales, ademas de evitar que las corrientes superficiales se contaminen y

proveer un saneamiento al medio.
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Por tanto se propone realizar el disefio de las redes de alcantarillado de aguas
residuales que venga a dar solucion a la situacion expuesta y mejorar la calidad
de vida de sus habitantes ya que ayudara a mejorar la higiene de la poblacién,
impulsar el desarrollo econémico y social del municipio, reducir el impacto
ambiental que ocasiona la disposicidbn de excretas y el vertimiento de aguas
servidas en las calles, a la vez eliminar los focos de proliferacién de vectores de

enfermedades de transmision hidrica.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

© Disefiar la red de alcantarillado de aguas residuales de los barrios Las
Marias y Las Piedrecitas en el departamento de Matagalpa, aplicando los
criterios de disefio de INAA para un periodo de disefio de 20 afios.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Realizar encuesta socioeconémica a la poblacién de los barrios Las
Marias y Las Piedrecitas por medio del formato de encuesta

proporcionado por ENACAL.

2. Determinar la cantidad de poblacién beneficiada.

3. Realizar el levantamiento topografico de ambos sitios que permita la

elaboracion de los planos del area de estudio.

4. Realizar trazado y dimensionamiento de la red de alcantarillado sanitario
de ambos barrios que permita la adecuada recoleccion y disposicion final

de las aguas residuales.

5. Elaborar el presupuesto total del proyecto y cantidad de obras.
6. Identificar y evaluar los niveles de vulnerabilidad del sistema de
alcantarillado y proponer medidas de prevencion y mitigacion ante

desastres naturales.

7. Determinar el impacto negativo que pueda causar el proyecto al medio

ambiente y la mitigacion de este.
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Capitulo II: Descripcién del area en estudio

2.1 Posicién geografica

Matagalpa es un departamento de Nicaraguay su cabecera departamental
es Matagalpa. El departamento de Matagalpa es, después de Managua, el
departamento mas poblado de la Republica de Nicaragua y junto al departamento
de Chinandega el que mas municipios tiene con un total de 13 municipios, aunque
de facto Matagalpa también administra el municipio de Waslala perteneciente a la
Region Autdbnoma Caribe Norte (RACN).

El departamento de Matagalpa cuenta con una geografia muy variada de un
municipio a otro, los municipios de Sébaco y Ciudad Dario cuentan con amplios
valles rodeados de montafias de mediana altura, mientras que los municipios de
Matagalpa, San Ramoén, El Tuma y La Dalia tienen valles estrechos rodeados de

montafnas altas.

Limites del departamento:

Al norte con el departamento de Jinotega.

Al sur con los departamentos de Boaco y Managua.

Al este con las Regiones Autonomas Atlantico Norte y Atlantico Sur.

Al oeste con los departamentos de Esteli y Ledn.

Los barrios Las Marias y Las Piedrecitas se encuentran en la parte noreste de la
ciudad de Matagalpa posee una extension territorial de 201,696 m?, en la mayor
parte del sector las elevaciones se encuentran entre 720 y 775 metros sobre el
nivel del mar.

Matagalpa es una ciudad y un municipio de Nicaragua. Es la cabecera
departamental del departamento homonimo.

El municipio tiene una superficie de 640,65 km2 y una poblacibn de mas de

200,000 (segun estimaciones basadas en el tltimo censo oficial que data de 2005)
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y la ciudad una poblacion de mas de 150.000 hab. (Estimaciones basadas en el
ultimo censo oficial de 2005) con una densidad poblacional de 312,18 hab/km?2

En 1870, Matagalpa tenia una poblacion de 4.000 habitantes, y estaba dividida
en dos barrios denominados como el de Arriba y el de Abajo, siendo la poblacién
de este ultimo puramente india. En 1940 la poblacién de la ciudad llegé a 7.683
habitantes y en 1968 se estim6 en 21.975. Actualmente la ciudad de Matagalpa
cuenta con una poblacion de un poco mas de 150,456 habitantes.

Es llamada «Perla del Septentrion», debido a sus caracteristicas naturales y
también como la «Capital de la Produccion», por su variada actividad
agropecuaria y comercial. Ubicada a 128 km al noreste de Managua, es la
primera en produccion del pais.

Fue fundado en 1882; tiene una extension territorial de 640.65 km?. Por su
extension le corresponde el cuarto lugar entre los doce municipios del
departamento.

Segun la caracterizacion municipal elaborada por el Instituto Nacional de

Informacién de Desarrollo, INIDE 2013, esta a una distancia de 128 km de

Managua.
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Mapa No.1

Macro y Micro localizacion del departamento de Matagalpa

HONDURAS

OCEANO
ATLANTICO|

OCEANO PACIFICO

COSTA RICA

jeBarioisan

A/

Fuente: Elaboracion propia, Google Earth 2019
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Mapa No. 2

Sectores urbanizados de la Ciudad de Matagalpa

3)in0™ =
N\('M Residencia
Y s =
Las Nubes ,/ S
| \
5 1 NIC:S
J ’
NIC:S | NICS
I

i

& - ~

=~ NANNMArtin e
A FILAEL Sitio

Cerro el
Calvario  cerroe
Calvario Mataga|pa
600 n X
b/'h
W
NIC-3 "

ppante

2.1.1

Fuente: Google Map

Resefia historica

Antes de la llegada de los espafioles, la tercera parte de Nicaragua estaba

habitada por un pueblo originario llamado “Matagalpas”. Segun los arquedlogos e

historiadores es el mas antiguo en este pais, mas de dos mil afios atras.

Los Matagalpas eran los flecheros que ayudaron a derrotar a los filibusteros en la

Batalla de San Jacinto el 14 de septiembre de 1856. Gracias a ellos estamos

hablando espafiol el dia de hoy.
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Después de la Independencia en 1821 esta area del centro y norte de Nicaragua
fue llamado Partido de Matagalpa. Estaba dentro de la Provincia de Segovia. En
1846 el mariscal Trinidad Mufioz dividié esta extensa provincia en Alta Segovia
(de Dipilto hasta La Trinidad) y Baja Segovia, (de La Trinidad hasta Muy Muy).
Finalmente, en 1858 el Departamento de Matagalpa y Chontales fue creado por
el presidente Tomas Martinez, es decir 290 afios después de la creacion de
Corregimiento. En 1861 se trazan los limites del Departamento de Matagalpa con
Chontales, en 1872 con Nueva Segovia y en 1891 con Jinotega.

Matagalpa ha dado al pais dos de sus mejores gobernantes: Benito Morales, Jefe
de Estado de la Nicaragua independiente en 1833, y Bartolomé Martinez,
presidente de Nicaragua del 17 de octubre de 1923 al 1 de enero de 1925.

2.1.2 Topografia

Los barrios Las Marias y Las Piedrecitas morfologicamente pertenecen a la
unidad terrenos del norte, los cuales presentan las elevaciones mas altas del
pais y se caracterizan por poseer un relieve irregular distinguiéndose geoformas

del tipo montafias escarpadas.

Hacia el oeste del municipio se observa un sector con elevaciones pequefas
entre los 700 y 780 metros sobre el nivel del mar (msnm) y hacia el sector este,
las elevaciones son mayores con vegetacién abundante que alcanzan hasta los
1250 msnm. La cabecera municipal se encuentra ubicada entre 680 msnmy 780
msnm lo cual le otorga el cuarto puesto entre las poblaciones urbanas del pais.

2.1.3 Recursos Hidricos

El sistema hidrolégico de la Ciudad de Matagalpa estd referenciado a dos

subcuencas principales:

Subcuenca Rio Waswali Tiene una superficie de 96.50 Km? (9650 Ha), una
elevacion media de 980 msnm y es compartida por la participacion territorial de
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dos municipios: Matagalpa, y Jinotega. El 79% del area total corresponde al
municipio de Matagalpa (76.12 Km? - 7612 Ha), el 21% al municipio de Jinotega
(20.18 Km? - 2018 Ha).

Los suelos de la subcuenca deben su origen y clasificacion a la influencia
combinada de factores que actian sobre los materiales parentales depositados
como son: el clima, relieve, roca madre, vegetacion, organismos vivos y el tiempo.
En la subcuenca se identificaron las series de suelos: Aguas Zarcas, Cerro El
Horno, Yasica Sur, Santa Maria de Ostuma, Jucuapa, Cerro La Cruz, El Porvenir
Nuevo, Matagalpa, Cerro San Pablo, Quebrada Honda y suelos que no estan
especificados en ninguna serie tales como: Tierras Aluviales, Vertisoles, Vérticos

Afloramientos Rocosos y lo que corresponde al lecho del rio o carcavas.

Otro rio importante es Rio Molino Norte, el cual tiene una superficie de
14.22 km? con una longitud aproximada de 3.09 km y caudal de 0.11 m3%s

beneficiando a gran cantidad de personas del area de estudio.

2.1.4 Climatologia

Matagalpa se encuentra en la zona térrida junto a pluviselvas. Sin embargo, su
altura le da un clima templado y agradable todo el afio. Bajo la clasificacién climatica
de Koppen cuenta con un clima tropical himedo y seco que las fronteras en un

clima subtropical del altiplano.

En Matagalpa existen dos zonas predominantes una tropical seca, al sur del
departamento, y otra tropical himeda, al norte de este, con unas temperaturas que
oscilan entre los 16 y 25°C. La cabecera y la mitad septentrional del departamento

gozan de clima fresco.
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2.1.5 Vias de comunicacion y transporte

Matagalpa posee dos terminales de autobuses: La terminal norte o Guanuca
conecta a la ciudad con los municipios del interior y es el punto de confluencia de
personas de la zona rural del departamento, también maneja un gran volumen de

mercancias y granos basicos.

Terminal Sur: ubicada frente al mercado sur es la conexion de la ciudad con las
principales ciudades de la regiébn como Esteliy Jinotega ademéas de la

capital Managua.

Transporte Terrestre Matagalpa es una ciudad con una geografia accidentada y

cuenta con tres pistas importantes:

e Pista de Circunvalacion "Héroes y Martires de Pancasan" - conecta
con Managua Yy Bilwi.

e Ave. Central de Guanuca - Es la via de comunicacion de la ciudad con la pista
de circunvalacion y con la terminal norte y el principal mercado de la ciudad,
el mercado Guanuca, su importancia yace en las actividades comerciales de

sus alrededores.

e Avenida José Dolores Estrada - Mejor conocida como "Avenida del
Comercio". Conecta los principales lugares de la ciudad de norte a sur.
e Avenida Don Bartolomé Martinez - Mejor conocida como "Avenida de los

Bancos". Conecta los principales lugares de la ciudad de norte a sur.
Matagalpa es la ciudad que mantiene un alto indice de simpatia pues es la capital

del departamento homénimo y se han hecho inversiones para la construccion de

vias directas desde Boaco hasta Esteli.
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2.1.6 Servicios publicos

Energia eléctrica

Subestacion Matagalpa: la cual atendera con un suministro de energia confiable
a 95,875 habitantes de Matagalpa y comunidades aledafias.

Esta obra significa una inversion de US$5.14 millones de ddlares, provenientes
del Banco Europeo de Inversiones (BEI) y Fondos de ENATREL.

Subestacion San Ramon: la cual atendera con un suministro de energia confiable
a 93,875 habitantes de San Ramoén, San Dionisio, Esquipulas y comunidades
aledafias. Esta obra significa una inversion de US$2.12 millones de
dolares, provenientes del Banco Interamericano de Desarrollo (BID,) Korean
Import and Export Bank (Banco de Importaciones y Exportaciones Korea —
Eximbank) y Fondos ENATREL.

Segun los datos reflejados en la tabla anterior, ENATREL (Empresa Nicaragiiense
de Transmision Eléctrica) tuvo un crecimiento del 83% con respecto a las cifras
existentes en el afio 2007, teniendo una cobertura mayor en el area urbana del
municipio del 90%; en general en cuanto a conexiones rurales solo abarca

entre el 40% y 50% con respecto a todas las viviendas existentes en el area rural.

Telecomunicaciones

Con respecto a las telecomunicaciones el servicio de telefonia est4 disponible
para toda la ciudad también existen cabinas de llamadas heladas.

Al igual que la telefonia se tienen otros servicios multimedia tales como internet,
fibra Optica, digitales etc.

Existe mucha incidencia de los medios nacionales, al igual que algunas

emisoras de radio y medios de prensa escrito que llegan a la ciudad diariamente

Pagina | 15



Agua potable y alcantarillado

De la poblacion total de los barrios y comunidades, el 76 % cuenta con el servicio
de agua potable para 16,851viviendas, 7 % se abastecen de toma publica que
significa 2,917 viviendas y el 17 % (9,374) no tiene este servicio. Este porcentaje
de poblacién sin el servicio de agua potable es mas notable en las comunidades
ya que éstos se abastecen de pozos excavados y fuentes superficiales, corriendo
el riesgo de consumir agua contaminada, lo que se traduce en afectaciones a la
salud. Sin embargo, en algunos barrios también no tienen el servicio de agua

potable y son abastecidos con cisternas (Herrera, 2007).

La red distribuidora del agua potable abastece un 83 % a la poblacion del municipio
de Matagalpa, la mayoria poseen este servicio basico permanentemente dentro de
su casa con medidor y una minima parte se abastece de puestos publicos, pero
hay un 17 % que no tiene servicio de agua potable como en el caso de algunos

barrios que recientemente se fundaron.

En cuanto a la calidad biolégica de las aguas del rio grande de Matagalpa, se
ha determinado que estan contaminadas por heces fecales humanas y por el
vertido de aguas mieles de los beneficios de café y arroz, asi como por las aguas
grises y descargas provenientes de curtiembres y tenerias. Solamente el
acueducto de la ciudad de Matagalpa, San Ramon y Sébaco son tratados con

sistema de cloracion.

Segun datos de CEBADA (centro de base de datos), para 1999 el municipio
cuenta con tres redes de abastecimiento de agua potable con un total de 54,368
instalaciones individuales, de las cuales cerca del 80% se encuentran en el casco
urbano. Estas son abastecidas por medio de bombeo eléctrico.

No obstante, la abundancia del recurso, en el area rural el abastecimiento de

agua para consumo humano es deficitario.
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Aguas pluviales

Tanto la ciudad como las comunidades rurales carecen de sistemas
adecuados de drenaje, en el casco urbano en ciertos barrios de la ciudad no
existe drenaje por tuberias siendo éste superficial careciendo de un disefio
adecuado por lo cual las calles se dafian severamente todos los afios con las

lluvias, igual problema se presenta en los caminos de las éreas rurales.

Aguas negras

Casi en un 85% en el medio urbano se hace uso del alcantarillado sanitario, en
el area rural se hace uso de sumideros Yy letrinas. Existe un proyecto disefiado
para dotar a la ciudad con un sistema de alcantarillado sanitario y
correspondientes lagunas de oxidacion que fue financiado por la cooperacion

alemana en el afio 2000.

Aguas residuales

En la ciudad existe un sistema de drenaje de las aguas residuales, procedentes
de las cocinas o lavanderos, en algunos casos éstas son vertidas en las calles lo
gue provoca el mal estado permanente de las mismas, esto pasa con mucha

frecuencia en los barrios Las Marias y Las Piedrecitas sitio a evaluar.

Salud

Segun el MINSA-SILAIS Matagalpa, el municipio cuenta con varios centros de
salud de cobertura municipal ubicado en el area urbana, en buen estado fisico.
Disponen de aparatos sofisticados y ambulancias las cuales |la mayoria
se encuentra en buen estado, que hace el traslado de enfermos hacia el hospital
del municipio de Matagalpa.

Educacion

Conforme las estadisticas del MED, existen 157 centros educativos en todo
el departamento, con un total de 18,684 alumnos.
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El sistema educativo local, en sus tres niveles formales, dispone de un total de
652 aulas distribuidas en los tres niveles educativos de la siguiente forma:

preescolar 30, primaria 200 y secundaria 85

Con relacion a la infraestructura disponible, en los centros escolares, ésta es
precaria, puesto que en su mayoria (area rural) no dispone de condiciones
sanitarias adecuadas ni de energia eléctrica. Esto ultimo reduce drasticamente
las posibilidades de utilizar las instalaciones para educacion de adultos durante
la noche.

2.1.7 Poblacién

La poblacion del municipio de Matagalpa es eminentemente urbana (en los
barrios rurales no viven mas de 80.000 personas de un total de méas de 200.000)
y tiene un crecimiento del 3,87% anual (periodo 1995 — 2014). Representa la
cuarta zona poblacional de Nicaragua.

El casco urbano se compone de 48 barrios, 16 ciudadelas, 15 repartos, 4

asentamientos, 4 colonias y 2 urbanizaciones.

La ciudad se encuentra asentada en un estrecho valle rodeada de montafias
como el macizo Apante y El Calvario ademas que el casco urbano es cruzado por

el Rio Grande de Matagalpa.

El entramado urbano es bastante irregular adaptandose al relieve accidentado de
su ubicacién, el casco urbano es bastante pequefio, pero densamente poblado
con muchas construcciones de 3 plantas, los barrios periféricos se han ido
asentando en las faldas de las montafias circundantes, creando un problema
habitacional y de logistica para las autoridades, por ende el crecimiento urbano
se ha proyectado hacia el sur con la urbanizacién de algunas comunidades que

antes tenian caracteristicas rurales.

La poblacion original de Matagalpina es de origen indigena, del pueblo aborigen

"Matagalpa” al que se le afiadieron los espafoles y otros inmigrantes europeos.
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En 1870, Matagalpa tenia una poblacién de 4.000 habitantes, y estaba dividida
en dos barrios denominados como el de Arriba y el de Abajo, siendo la poblacion
de este ultimo puramente india. En 1940 la poblacion de la ciudad llegé a 7.683
habitantes y en 1968 se estimé en 21.975. Actualmente el casco urbano de

Matagalpa cuenta con una poblacién de un poco més de 150 456 habitantes.

2.1.8 Aspectos econémicos

La economia de Matagalpa estd basada en la produccion agricola, siendo
el café el producto principal y la industria lactea. También se

produce cacao, frijol, maiz, hortalizas y floricultura.

El beneficiado de café es la mayor industria del municipio de Matagalpa y el mayor
empleador de la poblacion matagalpina, gran parte de los beneficios de café a
nivel nacional estan ubicados en la zona sur de la ciudad de Matagalpa,
propiamente en el valle de Waswali. En los ultimos afios el desarrollo de
complejos industriales de beneficiado de café le ha dado un impulso considerable
a la economia matagalpina.

Ademas de Matagalpa, Jinotega es el mayor productor de café a nivel nacional,
pero practicamente todo el café producido en ambos departamentos es

procesado en los complejos industriales de Matagalpa.

La produccion artesanal mas caracteristica es la de la ceramica negra y en los
ultimos afos se ha desarrollado la fabricacibn de mochilas y bolsos a base de
cuero y tejidos elaborados por mujeres indigenas.

El area de servicios esta desarrollada, como la cabeza departamental que es, y
cuenta con 3 mercados: del Norte o de Guanuca muy importante por su fuerte
actividad econémica, del Sur y Campesino o de Verduras. También posee varias
vias y zonas comerciales como la "Avenida del Comercio" y la "Calle de los

Bancos".
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En los dltimos afios y gracias al crecimiento econémico sostenido del pais el
comercio en el casco urbano de Matagalpa ha mostrado grandes avances en la
construccion de edificios habitacionales y comerciales, convirtiendo a la ciudad
en pionera en la zona norte en cuanto a construcciones verticales, sobre todo

debido a la topografia sobre la cual se encuentra asentada la ciudad.

Como cabecera departamental, la ciudad de Matagalpa cuenta con sucursales
bancarias de los principales bancos del pais, ubicadas en su totalidad en la
avenida Bartolomé Martinez, ademas de casas comerciales, restaurantes, tiendas
por departamentos, clinicas privadas y farmacias lo que hace de la ciudad el

principal centro de servicios de la region.

Capitulo Ill: Marco Teorico

3.1 Marco teérico

Antes de iniciar el proyecto de un sistema de alcantarillado, se debera tener buen
conocimiento del area donde se pretende implantar el sistema, por consiguiente,
es necesario proceder con una investigacion, de todas las condiciones que
pueden significar aporte de datos de disefio equilibrado, de costo razonable y

capaz de llenar las necesidades bases de la obra que se desea construir.

Los estudios basicos deberdn ser los siguientes: geoldgicos, geotécnicos,

sanitarios, hidroldgicos, obras existentes, topograficos y miscelaneos

3.1.1. Estudio socio econémico

Es un proceso que nos permite conocer el entorno econémico y social de una
persona en particular o una poblacion, se trata de una investigacion con la
intencidbn de conocer aspectos propios de una persona investigada o un
conglomerado, tales como su situacion economica actual, su forma de vida, su
entorno familiar y social, y nos sirve para poder conocer el ambiente en el cual

estad inmerso.
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Para tal fin fue necesario aplicar una encuesta directa en el campo que se realizd

visitando a la poblacion en proceso de estudio debiendo recopilar toda la

informacion de caracter socioecondmico que se menciona a continuacion:

Censo actual de habitantes

Este apartado es de vital importancia para el proyectista por que se toman en

cuenta los siguientes datos:

. Datos censales de la localidad y la poblacion flotante en el momento de la

visita.

De todo este estudio se pudo determinar la cantidad de beneficiarios, los niveles

econdmicos, la organizacion comunitaria y capacidad de pago por el servicio de

agua, lo cual es importante para prever la sostenibilidad del proyecto.

e Vivienda
Adquisicién y condiciones.

e Situacion de salud de las familias

Enfermedades padecidas recientemente.

e Situacidon econdmica de las familias.

Lugar de trabajo, ingresos mensuales, actividades econémicas

e Saneamiento e higiene ambiental

Disponibilidad y estado de las letrinas, destino de las aguas servidas.

e Niveles de organizaciéon comunitaria

3.1.2. Fuentes de recoleccién de datos
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Fuentes primarias

Reconocimiento del area en estudio

e Cantidad de agua en un determinado tiempo
e Situacion socioeconomica de cada familia beneficiada
e |dentificacion de las posibles lineas de conduccion y distribucién del agua.

e Datos y mapas de la zona en estudio.

Fuentes secundarias

e Consultas a especialistas en la materia (Alcaldia Departamento de
Matagalpa, ALMAT Matagalpa- Matagalpa).

ENACAL: Visita para obtener informacién sobre diferentes proyectos de

alcantarillado en la zona.

3.1.2. Métodos de céalculos

Los métodos mas comunes implementados a la hora de una proyeccion
poblacional son; la tasa de crecimiento geométrico, la tasa de crecimiento o
porcentaje decreciente, el método grafico de tendencia, el método grafico

comparativo, el método por porcentaje de saturacién, entre otros.

3.1.3. Proyeccion de poblacién

La formula empleada por la proyeccion de la poblacién en la siguiente

Pn =P0(1+1‘)n
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Donde:

Pn: Poblacion al cabo de “n” afos

Po: Poblacion Actual

n: numero de afios a la que se proyecta la poblacion

r(%): tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento geométrico: este método es mas aplicable a ciudades que
no han alcanzado su desarrollo y que se mantienen creciendo a una tasa fijay es

el de mayor uso en Nicaragua.

3.1.4. Cantidades de aguas residuales

e Consumo domestico
Como se muestra en la siguiente Tabla, el consumo doméstico de agua potable

para las ciudades del pais, excepto Managua, es el siguiente:

TABLA 1. Dotacion del agua

Rango de Poblacion Dotacion (It/pers-dia)
0-5000 100
5000 - 10 000 105
10000 - 15 000 110
15000 - 20 000 120
20000 - 30 000 130
30000 - 50 000 155
50000 - 100 000y mas 160
FUENTE: GUIAS TECNICAS INAA - Capitulo Ill, Acapite 3.2.2

3.1.5. Consumo comercial, industrial y publico

Se deberéa usar los porcentajes de acuerdo a la dotacion doméstica diaria, para
todas las zonas del pais (a excepcion de Managua). En casos especiales se
estudiara especificamente en forma detallada. Ver siguiente Tabla.
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TABLA 2. Consumo comercial, industrial y puablico

Consumo Porcentaje
Comercial 7
Pdblico o institucional 7
Industrial 2
FUENTE: GUIAS TECNICASINAA - Capitulo Ill, Acdpite 3.3.2

3.1.6. Caudal de infiltracién (Qinf)

El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de
alcantarillado y se determina considerando los siguientes aspectos: El
coeficiente de infiltracidén varia segun:

» La altura de nivel freético sobre el fondo del colector.
» Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.
» Dimensiones, estado, tipo de alcantarillas y cuidado en la construccion de

camaras de inspeccion.

A continuacion, se recomiendan tasas de infiltracion en base al tipo de tuberia,

al tipo de union y la situacién de la tuberia respecto a las aguas subterraneas.

» Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de
10,000 L/hab./dia.
» Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5,000

L/ha/dia.

» Paratuberias plasticas (PVC) 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25 mm
de didmetro o 1,300 Gal/Hab.*dia.
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3.1.7. Caudal especial (Qesp)

El aporte institucional varia con el tipo y tamafio de la institucion, (instituciones
publica, hospitalarias, hoteles, colegios, cuarteles y otros similares) por lo que

debe considerarse cada caso particular.

3.1.8. Caudal medio de aguas residuales domesticas (Qm)

El caudal medio diario de aguas residuales, el cual se define como la contribucion
durante un periodo de 24 horas, obtenidas como el promedio durante un afio.
Cuando no se dispone de datos de aporte de aguas residuales, lo cual es usual
en la mayoria de los casos, se debe cuantificar este aporte en base al consumo

de agua potable obtenido en el disefio del sistema de agua potable.

CR = Dotac = Pob.
86400seg/dia

Qm =

Donde:

Qm: Caudal medio diario de aguas residuales domésticas, (L/s)
CR: Coeficiente de retorno

Dotac: Dotacion de agua potable, (L/hab./d)

Pob: poblacién total

La estimacion del gasto promedio de un area de drenaje puede basarse sobre el
aporte de agua negras por persona multiplicada por la poblacién del area. Sobre
el producto del numero de edificio de diferentes clases que existen en el area, por

una estimacion de los ocupantes de cada edificio.
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Sobre el producto del area por una estimacion de su densidad de poblacion. El
maximo se obtiene usando el factor del promedio. Bajo este concepto se
consideran los aportes sefalados de las Normas Técnicas de INAA, reducidos en
un 20%.

3.1.9. Coeficiente de retorno (CR)

Este coeficiente toma en cuenta el hecho de que no toda el agua consumida
dentro del domicilio es devuelta al alcantarillado, por razén de sus multiples usos
como riego, lavado de pisos, cocina y otros. Se puede establecer, entonces, que
solo un porcentaje del total del agua consumida es retornado al alcantarillado.

Este porcentaje es el 80% y es denominado coeficiente de retorno o aporte.

3.1.10. Factor Harmon (FH)

El valor del factor de Harmon disminuye en la medida en que el nimero de
habitantes considerado aumenta, pues el uso del agua se hace méas heterogéneo
y la red de colectores puede contribuir cada vez méas a amortiguar los flujos. La

variacion del factor debe ser estimada a partir de mediciones de campo.

Sin embargo, esto no es factible en muchos casos, por lo cual es necesario
estimarlo con base en relaciones aproximadas como las Harmon, validas para
poblaciones de 1,000 a 1,000,000 de habitantes.

3.1.11. Gastos maximos de aguas residuales (Qmax)

El gasto maximo de aguas residuales domésticas es un factor que regula el
célculo de capacidad de los conductos. Ya que debe ser suficiente para conducir

el gasto maximo, se debera determinar utilizando el factor de relacién de Harmon.
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14
FH=1+(4_+p1/2) Qmax = FH Qi

Donde:
Qmax: Gasto maximo de aguas residuales domésticas, (L/s)
P: Poblacion servida en miles de habitantes.

Qm: Gasto medio de aguas residuales domésticas, (L/s)

El factor Harmon de relacion debera tener un valor no menor de 1.80 ni mayor de
3.00.

El caudal maximo diario es la relacion entre el gasto maximo y el promedio. Su
alcance esta recomendado a poblaciones de 1,000 y 100,000 habitantes, sin

embargo, no se sefiala ninguna limitacion.

3.1.12. Gasto minimo (Qmin)

Para la verificacion del gasto minimo en las alcantarillas se deber& aplicar la

siguiente relacion:

1
Qmin = s *Qm

Caudal de Disefio
El caudal de disefio para alcantarillas es el caudal maximo, para el caso de
alcantarillado con un adecuado control en las conexiones domiciliares mas

caudales adicionales como caudal de infiltracibn mas caudales especiales,
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gue pueden ser comercial, industrial, institucional u otros. Se calculara de la

siguiente forma:

Qd = Qmax + Qinf + Qind + Qcom

Donde:

Qu: Caudal de diseiio, (L/s)
Qmax: Caudal maximo, (L/s)
Qin: Caudal de infiltracion, (L/s)
Qind: Caudal indutrial, (L/s)

Qcom: Caudal comercial, (L/s)

3.2. Estudio hidroloégico

En el estudio hidrolégico de una cuenca se plantea la necesidad de realizar un
andlisis de aquellas areas susceptibles a inundaciones, para prevenir o mitigar el
dafio provocado por creciente de gran magnitud a sectores importantes como
ciudades urbanizadas. En nuestro caso, se necesita hacer un estudio en un cauce
gue sera atravesado por el sistema de alcantarillado sanitario del Bo. Las Marias.
Uno de los factores importantes es conocer cudl es la descarga del flujo que
atraviesa la estructura. La descarga puede determinarse por varios métodos
hidrolégicos a través de registros histéricos de correntadas o utilizando
informacion tabulada de rios y riachuelos especificos de la zona, si existen
también se puede utilizar informacion general de la intensidad pluvial de la region,
analisis comparativo de una region especifica para determinar las corrientes en
funcién de la cuenca y sus caracteristicas, usando método como la formula

racional junto con informacién generalizada de la intensidad pluvial, entre otros.
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3.2.1 Caracteristicas fisiograficas de la cuenca

a) Rectangulo equivalente: es un rectangulo que tiene la misma superficie,
el mismo perimetro, el mismo indice de compacidad e idéntica reparticion
que la cuenca de estudio. En nuestro trabajo para calcular el rectangulo

equivalente utilizaremos la siguiente formula:

LM =P ++VP2-16*S Lm=P—-VP2-16*S
4 4

Donde:

LM: Longitud del lado mayor del Re

Lm: Longitud del lado menor del RE, (km)
P: Perimetro de la cuenca, (km)

S: Superficie de la cuenca, (km2)

b) Forma de la cuenca: Determina la distribucion de las descargas de agua
en la superficie de recepcion de la cuenca y es en gran parte responsable
de las caracteristicas de las crecidas y el comportamiento de las mismas.
El comportamiento de una avenida es expresado por parametros tales

como; el coeficiente de compacidad y el factor de forma.

Factor de forma: Es la relacion entre el ancho medio de la cuenca y la longitud

del curso de agua mas largo.

Una cuenca con factor de forma bajo, esta sujeta a menos crecientes que otra del

mismo tamafo, pero con coeficiente de forma mayor.
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indice de Compacidad o de Gravelius: es el que te da una idea de la forma de
la cuenca y relaciona al perimetro de la cuenca y del circulo de la misma
superficie. Si Ic es mayor que uno, pertenece a una cuenca alargada. Este tipo de
cuenca reducen las probabilidades de que sean cubiertas en su totalidad por una

tormenta, lo que afecta el tipo de respuesta que presenta el cauce.

Ic =0.28 °
c = 0. * —
VS

Donde:

Ic: indice de compacidad de Gravelius
P: Perimetro de la cuenca, (km)

S: Superficie de la cuenca, (km?)

c) Pendiente del cauce: Para determinar la pendiente del cauce utilizaremos la
siguiente férmula dejando como otra opcion el empleo de varias ecuaciones que

estaran en dependencia del comportamiento del terreno (topografia del cauce).

HM_Hm

Icauce: 1000 o Lr

Donde:

Icauce: Pendiente media del cauce
HM: Altitud maxima de la cuenca, (msnm)
Hm: Altitud minima de la cuenca, (msnm)

Lr: Longitud del cauce, (km)
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Coeficiente de torrencialidad:

Ct=

“©|=

Donde:
Ct: Coeficiente de torrencialidad
N: Numero total de rios

S: Superficie total de la cuenca, (km?)

Con el coeficiente de torrencialidad se puede establecer el grado de erosion de la

red de drenaje. Conocido este coeficiente se definié una jerarquia del mismo, con

el fin de aplicar de como la erosion del suelo afecta a diferentes cuencas,

obteniéndose finalmente los siguientes valores.

TABLA 3. Parametros de

calidad de agua

Coeficiente de Torrencialidad

Grado de Erosion

<0.30
0.30-0.50
0.50-0.80

>0.80

Ligera
Moderada
Fuerte
Muy fuerte

d) Densidad de drenaje: Suma de las longitudes de toda la red de cauces de

cualquier orden, en una cuenca, dividida por el area de la misma.

Lrio
Dd = —
S
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Donde:

Dd: Densidad de drenaje
L rio: Longitud total de cursos de agua, (km)
S: Superficie total de la cuenca, (km?)

Este parametro viene a apoyar los resultados de la forma de la cuenca, determina
gue a bajas densidades menos posibilidades de crecientes. Esta sera favorecida

si en la regidn existe material de subsuelo altamente resistente.

3.2.2 Caracterizacion para el calculo del caudal por el método racional

a) Ubicacion del punto de interés: Se localiza en mapa geodésico el punto de
interés sobre el cauce en el que interesa conocer su caudal para fines de una
construccion hidraulica, tales como: caja-puentes, alcantarillas, cortinas
hidraulicas, entre otras.

El mapa a utilizar debera estar a escala adecuada que permita interpretar con
claridad la informacién de preferencia 1:10,000 a 1:50,000. Las curvas de nivel
deberan estas lo menos distantes posibles de preferencia cada dos o cinco

metros.

b) Delimitacion de cuenca: Se delimita la cuenca estableciendo como punto de
control o de cierre el que corresponde al sitio de interés de acuerdo al propdsito
del estudio o sea la ubicacion del cruce del alcantarillado sanitario en el cauce.

c) Area de la cuenca en recepcion: es el area de la cuenca hidrografica donde
ocurre la mayor precipitacion y esta determinada desde una estacion de aforo en

el rio principal hacia arriba.

d) Perimetro: Es el contorno de la cuenca que se encuentra delimitada por el

parteaguas. Esta caracteristica tiene influencia en el tiempo de concentracion.
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e) Division de la cuenca en sub-cuencas: El tamafio de cada sub-cuenca esta
determinado por las limitaciones del método racional que se aplica en cuencas
cuya area de aportacion es menor de 500 Ha cada sub-cuenca tiene su punto de

control o cierre.

f) Identificacidén del punto de control de cada sub-cuenca: La identificacion

puede ser por numero, una o grupo de letras o un nombre.

3.2.3 Determinacion hidrometeorolégicas de cada sub-cuenca

a) Nombre: Para identificar a cada subcuenca generalmente se toma la primera
letra o las siglas del nombre del sector en el que se localiza el punto de interés de

la cuenca correspondiente a un punto de control.

b) Area: El area de aportacion se obtiene por las lecturas directas con el
planimetro en el mapa geodésico o con menor precision dividiendo las
subcuencas en figuras geométricas conocidas para su facilidad de calculo como

férmulas matemaéticas (rectangulos, trapecio, triangulos, entre otros).

c) Longitud total del cauce (L): La longitud se mide tomando en cuenta el cauce
principal, que generalmente es el de mayor recorrido partiendo del punto més

remoto hasta el punto de control.

d) Altura maxima (Hmax): Es la elevacién maxima del punto mas remoto del cauce

principal donde se inicia el escurrimiento de agua.
e) Altura minima (Hmin): Es la elevacion del punto de control de la subcuenca.

f) Pendiente del fondo del cauce (Sc): Es la pendiente del fondo del cauce

principal, pero puede ser un valor estipulado en porcentaje.
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Hmax — Hmin
Sc =

g) Tiempo de concentracion (tc): el tiempo de concentracion depende de la
longitud maxima que debe recorrer el agua hasta la salida de la cuenca y de la
velocidad que adquiere, en promedio dentro de la misma. Se puede calcular con
varios meétodos o formulas de Basso que también se le denomina el método del

proyecto Hidrometereol6gico Centroamericano.

tc = 0.0041|3.28/+/Sc[7

Donde:

tc: Tiempo de concentracion, (min)

Sc: Pendiente del cauce, (m/m)

h) Seleccion de estacion meteoroldgica: La seleccion depende de la cercania
con el proyecto y de las condiciones topograficas de su area de influencia por los

poligonos de Thiessen.

i) Intensidad de precipitacion (1): Se obtiene por la lectura directa en la curva de
Intensidad — Duracién — Frecuencia (IDF) de la estacion meteoroldgica o por la
aplicacién de su respectiva ecuacion definida para el periodo de retorno (T)

seleccionado para el disefio.

J) Periodo de retorno: La lluvia de disefio para un disefio de aguas lluvias es un
tema relativamente complejo, puesto que depende del grado de seguridad ante
las inundaciones que requiera la ciudadania o bien el periodo de retorno de la
misma. El periodo de retorno indica la ocurrencia en que un evento puede ser

igualado o superado por lo menos una vez en determinado tiempo.

Péagina | 34



k) Coeficiente de escorrentia (C): Es la relacion entre el volumen de agua de
escorrentia superficial total y el volumen total de agua precipitado, en un intervalo
de tiempo determinado (ambas expresan una altura de agua). Si la cuenca no es
homogénea a lo que se refiere al uso y tipo de suelo, este coeficiente debe ser

ponderado por una unidad de area o bien:

C_Ci*Ai
A

Donde:

Ci: Coeficiente de escorrentia se la cuenca homogénea, (adimensional)
Ai: Area de la cuenca homogénea, (km?)

La escorrentia es limitada en las cuencas pequefias que drenan hacia los lagos y
al océano por la poca precipitacion, alta capacidad de infiltracién, alta evaporacion

potencial y cortas trayectorias de los rios.

3.2.4 Periodos de disefio econdmico de los Sistemas de Alcantarillado
Sanitario (SAS).

Cuando se trata de disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, es obligatorio
fijar la vida util de todos los componentes del sistema; debe definirse hasta qué
punto estos componentes pueden satisfacer las necesidades futuras de la
localidad, qué partes deben considerarse a construirse en forma inmediata y
cudles son las previsiones que deben de tomarse en cuenta para incorporar

nuevas construcciones al sistema, ver siguiente Tabla.
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TABLA 4: Periodos de disefios econdmicos para el alcantarillado sanitario

. Caracteristicas Periodo de disefio / afios
Tipo de estructuras .
especiales

Colecores principales Dificiles y costosos de

o 10a50
Emisarios de descarga agrandar
Tuberias secundarias .

25 0mas

hasta g 375 mm

Pueden desarrollarse por

Plantas de tratamiento etapas. Deben

) considerarse las tasas de 10a25
de aguas servidas . .
interés por los fondos a
invertir

Edificaciones y

50
estructuras de concreto
Equipos de bombeo:

De gran tamafio 15 a 25
Normales 10a15

Fuente: Guias Técnicas INAA, - capitulo IV, Acapite 4.1

3.3 Hidréulica de las alcantarillas

Formulay coeficiente de rugosidad

El célculo hidraulico de las alcantarillas se debera hacer en base a la férmula de
Manning. En la siguiente tabla, se indican los valores del coeficiente de rugosidad
“n” de Manning, para las tuberias de uso mas corriente. La Férmula de Manning

es la siguiente:

2 1 1
n

Donde:

V = Velocidad de escurrimiento, (m/s)

R = Radio hidraulico = Area de tuberia /Perimetro mojado (m)
S = Pendiente hidraulica, (m/m)

n = Coeficiente de Manning, dependiente al material a usar
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TABLA 5. Coeficiente de rugosidad en tuberias

Material Coeficiente "n"
Concreto 0.013
Polivinilo (PVC) 0.009
Polietileno (PE) 0.009
Asbesto - Cemento 0.01
Hieroo Galvanizado 0.014
Hierro Fundido (H°F°) 0.012
Fibra de vidrio 0.01

Fuente: Guias Técnicas INAA, - capitulo V, Acépite 5.1

3.3.1 Didmetro de tuberias

El didmetro minimo de las tuberias debera ser de 150 mm (6”).

3.3.2 Pendiente maxima

Aquella pendiente que produzca una velocidad maxima de 3 m/s

3.3.3 Pendiente minima

La pendiente longitudinal minima debera ser aquella que produzca una velocidad

de auto lavado, la cual se podra determinar aplicando el criterio de la tension de

arrastre, segun la siguiente ecuacion:

f=WxRxS

Donde:

f: Tension de arrastre, (Pa)

W: Peso especifico del liquido(N/ms3)

R: Radio hidraulico a gasto minimo(m)

S: Pendiente minima, (m/m)

Se recomienda un valor minimo de f = 1Pa
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3.3.4 Perdida de Carga adicional

La pérdida de carga en una tuberia o canal es la pérdida de presion que se
produce en un fluido debido a la friccién de las particulas del fluido entre siy contra
las paredes de la tuberia que las conduce. Las pérdidas pueden ser continuas, a
lo largo de conductos regulares, o accidentales o localizadas, debido a

circunstancias particulares, como un estrechamiento, un cambio de direccion.

3.3.5 Carga hidraulica disponible.

Para todo cambio de alineacion sea horizontal o vertical se incluird una pérdida
de cargaigual a 0.25Vm?/2g entre la entrada y la salida del pozo de visita sanitario
(PVS) correspondiente, no pudiendo ser en ninguno de los casos menor que 3

cm.

3.3.6 Angulos entre tuberias

En todos los pozos de visita o cajas de registro, el angulo formado por la tuberia
de entrada y la tuberia de salida debera tener un valor minimo de 90° y maximo
de 270° medido en sentido del movimiento de las agujas del reloj y partiendo de
la tuberia de entrada.

3.3.7 Cobertura sobre tuberias
En el disefio se deberd mantener una cobertura minima sobre la corona de la
tuberia en toda su longitud de acuerdo con su resistencia estructural y que facilite

el drenaje de las viviendas hacia las recolectoras.

Si por salvar obstaculos o por circunstancias muy especiales se hace necesario
colocar la tuberia a profundidades inferiores a 1 m, la tuberia sera encajonada en
concreto simple con un espesor minimo de 0.15 m alrededor de la pared exterior
del tubo.
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3.3.8 Ubicacion de las alcantarillas
En las vias de circulacion dirigidas de este a oeste, las tuberias se deberan ubicar

al norte de la linea central de la via.

En las vias de circulacion dirigidas de norte a sur, las tuberias se deberan ubicar
al oeste de lalinea central de la via. En caso de pistas de gran anchura se deberan
colocar dos lineas, una en cada banda de la pista. Las alcantarillas deberan
colocarse debajo de las tuberias de agua potable y con una separacion minima

horizontal de 1.50 m.

3.3.9 Sifones invertidos

Los sifones invertidos se utilizan para pasar por debajo de estructuras tales
como conducciones, ferrocarriles subterraneos o bajo un curso de agua a través
de un valle. Se deberan construir con tuberias de hierro ductil, concreto

reforzado u otro material resistente a las presiones que estaran sometidos.
Los parametros de disefio seran los siguientes:
1. El diametro minimo, igual al mismo tamafo que el de las alcantarillas.

2. La velocidad debera mantenerse entre 0.90 y 1.20 m/s.

3. Se deberan instalar mas de una tuberia, para mantener velocidades
adecuadas en todo momento, disponiendo los tubos de tal manera, que
estos entren progresivamente en operacion al aumentar el caudal de agua

residual.

4. La pérdida de carga realmente necesaria en cualquier momento debera ser

igual a la pérdida por rozamiento mas las pérdidas singulares.
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5. El nivel de arranque de la camara de registro a la salida del sifon debera

estar a una elevacion por debajo, con relacion a la rasante en la cadmara de

registro a la entrada del sifén, igual a las pérdidas de carga enunciadas en el

numeral anterior.

Estos fueron tomados de un disefio hidraulico llamado, DISENO HIDRAULICO
DE UN SIFON INVERTIDO de la Universidad Pedro Ruiz Gallo, Facultad de

Ingenieria Civil, Pera.

3.4 Pozos de visita

Ubicacion de pozos de visita sanitaria

Se deberan colocar pozos de visita (PVS) o cdmaras de inspeccion, en todo

cambio de alineacién horizontal o vertical, en todo cambio de diametro; en las

intersecciones de dos o mas alcantarillas, en el extremo de cada linea cuando

se prevean futuras ampliaciones aguas arriba, en caso contrario se deberan

instalar “Registros terminales”.

3.4.1 Distancia maxima entre pozos

TABLA 6. Distancia maxima entre pozos

Diametro ¢ (mm)

Separacion maxima (m) 150 a 400

150a 400
450y mayores

100
200

Fuente: Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado, INAA - Capitulo VI.

Caracteristicas del pozo de visita

El PVS podra ser construido totalmente de concreto, o con el cuerpo de ladrillo

cuarterén apoyado sobre una plataforma de concreto.
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Para pozos con profundidades mayores de 3 m, el proyectista debera determinar
el grosor de la pared, para que resista los esfuerzos a que sera sometida durante
el funcionamiento del sistema.

El diametro interno (D) del pozo sera 1.20 m, para alcantarillas con diametros de
750 mm y menores; para alcantarillas con mayores de 750 mm, D debera ser
igual al diametro de la Alcantarilla mas 600 mm

3.4.2 Pozos de visita con caida

Se deberan usar pozos de visita con caida cuando la altura entre el fondo del

pozo de visita y el fondo de la tuberia de entrada sea mayor de 0.60 m.

3.5 Costo y presupuesto

(FISE, 2007) Para abordar este tema es necesario tener como base una fuente de
informacion que sea confiable y eficiente, en nuestro pais mejor que ninguna otra
es la Guia de costos del fondo de inversiones del cual se extrajeron los siguientes

conceptos fundamentales:

Presupuesto de construccion:

Es el calculo anticipado a la ejecucion, en una fecha dada, del costo de una obra
a partir de un disefio técnico y sus especificaciones técnicas de construccion. Este
presupuesto se elabora haciendo un seguimiento de cada una de las etapas y

subetapas constructivas de la obra.
Costos unitarios:

Es un sistema de céalculo que permite valorar a partir de rendimientos, obtener el

costo de una actividad a realizar por unidad de medida.
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Take-off

Vocablo del idioma inglés utilizado en el lenguaje del sector construccidén para
definir el calculo de cantidades de obras de las actividades de un proyecto con
sus correspondientes unidades de medida.

Se analizara detalladamente cada uno de los costos de las actividades

involucradas para llevar a cabo el proyecto del disefio de alcantarillado sanitario.

3.6 Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
Definicion de impacto ambiental

Se define como la alteracion favorable o desfavorable que experimenta el medio
ambiente como resultado de la actividad humana o de la propia naturaleza.

El impacto ambiental se manifiesta segun tres etapas consecutivas:
» Alteracion de algunos factores o del conjunto del sistema ambiental.
» Alteracion del valor del factor alterado o del conjunto del sistema ambiental.

> Interpretacidon de dichos cambios para la salud y el bienestar humano. Esta
Ultima etapa esta relacionada con la segunda, ya que la modificacion del
valor no puede desconectarse del significado ambiental del valor de que se
parte.

Es importante mencionar que el impacto, es la diferencia de la evolucion del

entorno con o sin la accién humana, la alteracion se mide por la diferencia entre

la evolucion en el tiempo que tendria el entorno o algunos de los factores que lo

constituyen en ausencia de la actividad causante y la que tiene presencia de esta.

Elementos del diagnéstico de un impacto ambiental

En el Grafico 1. Se muestran los elementos que se toman en cuenta a la hora de
realizar un diagndstico del impacto ambiental que pudiera presentarse a la hora

de poner en marcha un proyecto y su mantenimiento.

Péagina | 42



Gréafico No. 1

Diagrama de Causa - Efecto de Impactos Ambientales

AGENTES

S

CADENA O CADENAS DE CAUSAS MANIFESTACION DEL CADENAS O CADENAS DE EFECTO I
IMPACTO

LOCALIZACION GRAVEDAD EVOLUCION RELACION CON OTROS
IMPACTOS

PERCEPCION Y SENCIBILIDAD DE LA POBLACION,AUTORIDADES Y AGENTES

POSIBILIDAD,OPORTUNIDAD Y URGENCIA DE
INTERVENCION

NIVEL DE RESPONSABILIDAD MAS ADECUADO PARA INTERVENIR I

| OBJETIVOS DE LA INTERVENCION(Mejora continua, progresividad) |

Fuente: Evaluacién de Imp. Ambiental Alfonso Garmendia

3.6.1 Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Es la actividad disefiada para identificar, predecir y controlar la modificacién de los
componentes bioldgico-fisicos y socioeconémicos del medio ambiente para
interpretar y comunicar informacion acerca de lo impactos, asi como la forma de

atenuar o minimizar los impactos adversos.

Estos estudios son una herramienta para la toma de decisiones en la etapa de
planeacién y permiten seleccionar de las alternativas de un proyecto la que

ofrezca los mejores beneficios tanto socioecondmicos como ambientales.

El estudio tiene que irse dando durante todo el proceso de construccion, el cual
puede ser idealizado con anticipacion a la realizacion de la obra; lo que implica:
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planificar, programar, organizar, controlar y tomar medidas de mitigacién de toda
la obra para saber qué perjuicios se pueden presentar sin ser tan impredecibles.

3.6.2 Método para la realizacién de una evaluacion de impacto ambiental

e Meétodo de identificacion de alternativa

» En referencia a los trabajos de los técnicos, en esta se encuentran todos los
métodos basados en transparencia y sistema de evaluacion geografica.

» Basados en la participacion publica, el publico afectado puede aportar
soluciones que a veces se les puede escapar a los técnicos, por

demasiados sencillos o novedosos.

Los métodos de identificacion de alternativas se han utilizado sobre todo para
localizar los lugares méas adecuados para instalar un proyecto puntual o proyectos
lineales como la localizacion de una planta de tratamiento de agua residual.
3.6.3 Métodos para identificar impactos

Lista de revisién

Sirven para conocer, anticipadamente, cualquier suceso, pero con el

inconveniente de que algunos tipos de impactos especificos no queden reflejados.

Cuestionarios del Banco Mundial

El banco internacional de reconstruccién y fomento mide los efectos producidos
por proyecto al medio ambiente dando una metodologia para valorarlos.

Diagramas de redes y método Sorensen

Permite representar y determinar graficamente flechas que conectan un factor

impactante con un factor ambiental, y este a la vez con otro factor.
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Matriz de interaccidn entre factores

En una matriz que al multiplicarla por si misma se obtienen los impactos

secundarios y al volver a multiplicar aparecen los terciario y asi sucesivamente.

Métodos de evaluacion de impacto

Sirven para poner un valor a cada impacto y al impacto total de cada alternativa
del proyecto, de forma que se puedan comparar alternativas diferentes. Los
meétodos mas comunes son: Matriz de Leopold, Método Battelle-Columbus,

Método Galletta, Andlisis energético Mc Allister, Matriz de Importancia, etc.

La matriz de importancia de Vicente Conesa 1995, modificada por Milan en 1998,
consiste en realizar una valoracién cualitativa de los impactos identificados, cada
casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, dara una idea del efecto de cada

accion sobre un factor ambiental.

3.6.4 Documentacion de la evaluacion de impacto ambiental
Memoria — Resumen

Se incluye una descripcion detallada de las distintas alternativas del proyecto y
sus posibles localizaciones. Debera llevar los recursos utilizados tanto en la fase

de construccion del proyecto como en la operacion.

3.6.5 Especificaciones para el estudio del impacto ambiental

Luego de recibida la memoria-resumen tiene un plazo de 10 dias para realizar
peticiones de informacion a todas las entidades, instituciones o administraciones
gue considera pertinente por ejemplo el Ministerio de Medio Ambiente y expertos

en medio ambiente y en la tematica del proyecto propuesto.

Péagina | 45



Estudio de Impacto Ambiental

Documento técnico exigido por la administracion en el Reglamento de la
Evaluacion del Impacto Ambiental. Lo redacta el promotor y debe constar de:

» Descripcion del proyecto y sus acciones.

» Examenes de las Alternativas técnicamente viables y justificacion de la
solucion adoptada.

» Inventario ambiental y descripcion de las interacciones

ecoldgicas o ambientales claves.

» ldentificacion y valoracion de impactos.

» Establecimiento de medidas protectoras y correctoras.
» Programa de vigilancia ambiental.

» Documento de sintesis.

3.6.6 Guias técnicas paralareduccion de vulnerabilidad en los sistemas de

alcantarillado sanitarios

Esta guia estd elaborada en funcibn de las caracteristicas y condiciones
geograficas del pais y las zonas vulnerables ante determinada amenaza
existentes. Ademas, ha sido estructurada como un medio que contribuya a
fomentar las estrategias nacionales de prevencion y mitigacion ante los desastres
en los sistemas de alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento, atenuando los
efectos de los mismos de forma tal que se permita la consecucion de las metas

de salud para la poblacién nicaragiiense en los proximos afios.
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Capitulo IV: Disefio Metodolégico

La metodologia empleada para el disefio de este sistema de alcantarillado esta
basada en guias técnicas empleadas por el INAA, CEPIS y el MARENA (Decreto

33-95). El proyecto fue elaborado en las cuatro etapas siguientes:

« La primera consisti6 en recopilar y completar los estudios basicos
existentes, unos realizados por Instituciones Nacionales y/o contratadas
por la Alcaldia de Matagalpa, tales como ENACAL, INETER, INIDEy
otros que se realizaron para el desarrollo del proyecto.

» La segunda se baso en el procesamiento de la informacién, proyeccion de
poblacién y aportes de aguas residuales, calculo de areas tributarias por
tramo, caudales de disefio, el trazado de dos redes de alcantarillado
sanitario con sus calculos hidraulicos y topograficos y la creacion de sus
planos correspondientes en planta y perfil.

« En la tercera se evaluaron las distintas alternativas de sistemas de
tratamiento, calculando la alternativa seleccionada con sus respectivos
planos, manuales de operacion y mantenimiento.

« Por ultimo, en la cuarta etapa se analizaron los costos y presupuesto de
cada obra y los impactos ambientales positivos y negativos que

ocasionarian.

4.1. Estudios basicos
El dimensionamiento del proyecto se basé en los criterios técnicos y en la

informacion obtenida de los estudios basicos descritos a continuacion:

Topografia
En el mes de diciembre del afio 2017 se realizaron levantamientos
topograficos de planimetria y altimetria con estacionamientos a cada 20 metros

de las calles de los barrios Las Marias y Las Piedrecitas.
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Los levantamientos y dibujos topograficos se financiaron con fondos de
ENACAL la alcaldia Municipal de Matagalpa

Censo poblacional

Se usaron los datos proporcionados por la pagina electronica oficial del
Instituto Nacional para la Informacién y el Desarrollo (INIDE) a partir de los

censos realizados en 1971 hasta el ultimo en el 2005.

En el VIl censo de poblacién y IV de vivienda nos muestra en el casco urbano
de Matagalpa una poblacion de 174,852 habitantes y en el Bo. Las Marias

una poblacién de 2,268 habitantes en el afio 2017.

Estudio poblacional

Periodo de disefo

Se proyecto para un periodo de 20 afios de acuerdo a La Guia Técnica para
el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas

Residuales.

Andlisis de tasa de crecimiento poblacional

El método utilizado fue el geométrico, la tasa de crecimiento seleccionada fue
del 3 % anual, INAA recomienda valores no menores del 2.5% y no mayores del
4% anual de crecimiento poblacional, también se valoré el uso del método de
saturacion, por las caracteristicas semiconcentradas de la poblacion, sin
embargo, se considera que aun existen espacios ocupacionales dentro de los
barrios, donde podria desarrollarse la poblacién a un indice de crecimiento

reducido, lo que corresponde con el uso de la tasa de crecimiento adoptada.

Péagina | 48



Poblacion de disefo

Para el afio 2017 segun el censo realizado por la Alcaldia de Matagalpa Los
Bo Las Marias y Las Piedrecitas presentd una poblacién de 2268 personas y
proyectando la poblacién al periodo de disefio del proyecto se obtiene que la
poblacién alcanzara una poblacion de 4096 personas para el afio 2037.

4.2 Calculo de caudales

4.2.1. Consumo domeéstico

Dotacion con la que fue calculada y construida dicha red por el proyecto de
Agua y Saneamiento por la Alcaldia de Matagalpa, equivalente a 29 galones
por persona por dia, rango en el que se encuentra la poblacion proyectada
en los estudios proporcionados por el proyecto. Este altimo valor de la dotacién
es ligeramente mayor que el prescrito por la (Guias Técnicas de INAA), que

establece una dotaciéon de 100 //p-d para poblaciones en el rango de 0 y 5,000

habitantes.
4.2.2 Caudal de infiltracion (Qinf)

Se utilizaron 1,300 Gal/Ha*Dia recomendados por el INAA, dando un caudal
de infiltracion total de 14,560 Gal/dia.

4.2.3 Caudal medio (Qm)

Se consideré un factor de retorno del 80% de la dotacion de agua potable para
la poblacion proyectada, rango establecido por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) y adoptado por INAA para

efectos de disefo.
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4.2.4 Caudal maximo (Qméx)

El gasto maximo de aguas residuales se calcul6 utilizando una relacion de
Harmon igual a 3.0 en los casos en que el calculado no cumpliera con el rango
1.8 al 3.0.

4.2.5 Caudal de disefio (Qd)

El caudal de disefio se bas6 en la suma de todos los caudales anteriormente
mencionados. Para ver resultados de los caudales locales y el caudal total.

4.3 Estudio hidrolégico

El método utilizado para el estudio hidrolégico fue el racional, empleado
para determinar el caudal Instantineo maximo de descarga en cuencas

hidrogréficas con areas menores o iguales a 5.0 kmz.

4.4 Diseio de red de alcantarillado

Toda la red drena a favor de la gravedad que van a dar a una misma y unica
cuenca. Los sistemas son de tipo separado, o bien, trabajan independientes del
alcantarillado pluvial, esto se debe a prioridades socioeconémicas y ademas es

de tipo convencional.

El disefio se realizé con la ayuda del programa CivilCad 2014 el cual calculd

con los criterios predeterminados manualmente y mostrados a continuacion:

Tirante de agua: El tirante méximo utilizado fue del 80% y el minimo del 20%
del didmetro de la tuberia.

Pendiente longitudinal minima: Se determind aplicando el criterio de tension
de arrastre con la capacidad de producir una velocidad de auto lavado en la

tuberia, con un valor minimo de f=1 Pa.

Pendiente longitudinal maxima: Se us6 aquella que produjera velocidades

inferiores o iguales a 3.00 m/s.
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Cobertura sobre tuberias: El disefio mantuvo una cobertura minima sobre la
corona de la tuberia de 1.30 m, esta para mantener una separacion con la red
de agua potable que tienen una cobertura minima de 1.20 m segun (Norma
Técnica para Disefio Abastecimiento y Potabilizacion de AP — Capitulo VII,
Acépite 7.4.7). Esto para evitar problemas futuros en los traslapes de tuberias
de APy AS.

Conexiones domiciliares: Todas las conexiones seran de PVC de 100 mm
(4”) de didmetro, comenzando en la caja de registro de cada vivienda y luego
acoplandose a la alcantarilla que pasara por su respectiva calle o avenida. (Ver

detalles en Plano 10).

Capitulo V: Calculos y Resultados

5.1 Estudio socioecondmico

A partir de la informacién primaria recolectada, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Adquisicién de la vivienda.
De las 378 viviendas sujetas a estudio en los barrios Las Piedrecitas y Las
Marias, se encontr6 que la mayoria (87%) son propias. El resto que son 50

(13%) se refiere a que son alquiladas (Ver Gréafico No. 2).
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Gréafico No. 2

Adquisicion de la vivienda, en los barrios beneficiarios del proyecto de

Alcantarillado sanitario.

H Propia

m Alquilada

Fuente: Encuesta Socioeconémica. febrero 2018.

Condiciones de la vivienda:

Paredes

En los materiales utilizados para la construccion de las paredes, se observa en
el Grafico No. 2 que el mayor porcentaje 71% (267 viviendas) tienen paredes de
Ladrillo, un 29 % estan construidas de bloque, estos dos tipos de materiales son
caracteristico en la zona norte del pais. en menor escala otros materiales de

construccion. (Ver Grafico No. 3).
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Gréfico No. 3

Tipo de materiales utilizados en paredes de las viviendas del proyecto de

alcantarillado sanitario

H Bloque

W Ladrillo

Fuente: Encuesta Socioeconémica. febrero 2018.

Pisos

Entre los materiales utilizados para los pisos de las viviendas beneficiarias del
proyecto, predominan los pisos de ceramica (61 %), el (32%)
corresponde a otros, que se refiere a pisos con cascote o embaldosado (Cemento,
arena y grava) y en menor porcentaje estan los pisos de ladrillo (1%), de lo
expuesto anteriormente la mayor parte son viviendas son de recursos econémicos

clase media (Ver grafico No. 4).
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Gréafico No. 4

Tipo de piso de la vivienda del proyecto de alcantarillado sanitario.

M Tierra
M ceramica
m Ladrillo

cascote

Fuente: Encuesta socioeconémica. febrero 2018.

Techos

Dentro de los materiales utilizados para las cubiertas de techo de las viviendas
beneficiarias del proyecto, en su mayoria predominan los techos de
zinc corrugado (98 %), el (2%) son de tejados, siendo estos materiales los
de menor uso, debido a que son materiales poco usuales en esta zona para
cubrirse ante los agentes climaticos. (Ver grafico No. 5)
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Gréafico No. 5

Tipo de Techo de la vivienda del proyecto de alcantarillado sanitario.

W Zinc

m Teja

Fuente: Encuesta Socioeconémica. febrero 2018.

Poblacién de Disefio

Pn=Pox(1+1r)"

Po 2,268 hab
r 3%
n 20

Pn 4,096 hab

Fuente: Elaboracién propia
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Servicios publicos existentes
Agua potable
De acuerdo con las personas encuestadas el 100% de las viviendas de los barrios

Las Piedrecitas y Las Marias, cuentan legalmente con el servicio.

Alcantarillado sanitario
El 2% de las viviendas estan conectadas a la red alcantarillado y un 98% poseen

pilas sépticas.

Red eléctrica

Del total de las viviendas encuestadas el 100% de ellas cuenta con dicho servicio.

Red telefénica

Del total de las viviendas encuestadas el 30% de ellas cuenta con dicho servicio.

Recoleccidn de basura
La alcaldia municipal de Matagalpa tiene una cobertura del 100% de los barrios

beneficiarios.

Disponibilidad econémica de los habitantes de los barrios beneficiarios

La disponibilidad econémica de los habitantes estd ligada a los ingresos
econOmicos en cada vivienda de los barrios.

Cabe mencionar que la poblacion adulta es del 45.6% y poseen un trabajo formal
lo cual nos indica que los pobladores de estos dos barrios tienen disponibilidad
para la instalacion de este servicio, dado que los barrios necesitan mejorar su

infraestructura, asi como la calidad de vida de sus habitantes.
De las 378 viviendas que corresponden a los dos barrios en estudio, 21 viviendas

tienen pulperias, 7 son Ciber, 3 son Bares y el resto poseen empleos formales ya

sea dentro del casco urbano como fuera del mismo. (ver grafico No. 6)
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Grafico No. 6
Actividades economicas de los pobladores del proyecto de alcantarillado

sanitario.

350
300
250
200
150

100

21
7 3

Y A ey e

Pulperia Cyber Bar Otros

Fuente: Encuesta socioeconOmica. febrero 2018.

5.2 Calculos y Estudios béasicos de disefio

El sistema de alcantarillado sanitario esta constituido por el conjunto de
estructuras e instalaciones destinadas a recoger, evacuar, acondicionare y
descargar las aguas usadas provenientes de un sistema de suministro de agua;
asi que los aportes de aguas para fines domésticos, comerciales e industriales,
etc.

Sin embargo, se puede observar que no toda el agua abastecida por el
acueducto vuelve, en forma de agua usada a la cloaca, debido a que una parte

es descargada fuera del sistema de recoleccion.
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5.2.1 Calculo del caudal de las aguas residuales

El dato de la poblacion para el ultimo afio del periodo de disefio se tomé del disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable y el 16% del CPD (del consumo
industrial, comercial e institucional), para una poblacion de 4,096 habitantes

para el afio 2037.

Caudal promedio diario de aguas residuales domesticas (Qprom)

_ 0.8 * 100 lhabdia * 4096
Qm = 86400seg/dia

Qm = 3.79 lps

Caudal de infiltracion (Qinf)

Para diametros de tuberias de 0.2m Tazainr= 0.00011 Ips
Qin= 0.00011 Ips * Long. Red (5,215.80 m) = 0.57 Ips

Caudal maximo de aguas negras (Qmax)

El caudal maximo de aguas negras Qmax, se determiné mediante el factor de
Harmon (FH). Aunque su uso se recomienda para poblaciones mayores de 10,000
habitantes, los caudales se obtuvieron utilizando este factor.

14 14
FH=1+< ) FH=1+(—) FH = 3.324
4 ++/P 4 +/4.096

FH = 3.324 como el FH > 3 se utilizara FH = 3.00
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Qmax = FH x Qm

Qmax =3 +3.79 lps

Caudal minimo de aguas negras (Qmin)

in — <M
Qmin = 5

Qmin =

Qmax = 11.37 lps

3.79 lps
5

Qmin = 0.758 Ilps

El flujo minimo aplicado en el disefio de alcantarillas, representa el flujo pico que

resulta de la descarga de un inodoro sanitario. Segun la Norma Brasilefia NBR

9649. Qmin= 1.5 Ips.

Como el caudal minimo es menor de 1.5 Ips se considera este ultimo como

caudal minimo.

Caudal de disefio aguas negras (Quis)

Qdis = Qmax + Qinf

Qdis = 11.371lps + 0.571ps

Qdis = 11.94Ips

Caudales resultantes del proyecto

e | Caudal doméstico medio:

3.79 litros/segundo

e | Caudal doméstico maximo SAS:

11.37 litros/segundo

e | Caudal de infiltraciones SAS:

0.57 litros/segundo

e | Caudal doméstico minimo SAS:

0.758 litros/segundo

e | Caudal de disefio:

11.94 Ips
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Ejemplo de célculo para el tramo de tuberia 1-2

Datos

Longitud = 120.79m

Diametro = 6” = 0.15m
Pendiente = 2.7% = 27 m/km
n = 0.009 para PVC

Area a tubo lleno

u=

3.1416 * 0.152

4

Perimetro a tubo lleno

Ay = 0.0177m?

Py=m*Q P; =3.1416 x0.15m P;=0.471m

Radio hidraulico
A 0.0177

Rn=7p Rn =571 ¢

Velocidad a tubo lleno
1 2
_ /3 1/2 — 2/3 1/2
Vi n(Rh « §1/2) Vi =37009 (0.0375%/3 x 0.0271/2)

V” = 2. 06m/S
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Caudal a tubo lleno

m
Qu=Vy*Ay Qu =2.06—+x0.0177 m? Qu = 0.0364m3/s

Flujos en tuberias a seccién parcialmente llena

Se debe de destacar que la seccion normal de flujo en conductos circulares
de alcantarillado, de la seccion parcialmente llena, con una superficie de agua
libre y en contacto con el aire.

Para el calculo es necesario utilizar las propiedades hidraulicas de la seccién
circular que relacionan las caracteristicas del flujo a seccién llena y parcialmente

llena.

Tenemos que para los célculos hidraulicos las tuberias se disefiaran a tubo
parcialmente lleno al 80% de la capacidad maxima de la seccidén del tramo. Se
mantendran siempre las condiciones de flujos de gravedad en los colectores o

tuberias.

Lo necesario a conocer es la relacion Quis/Qileno Y Vdis/Viiena. Para esto se pueden
utilizar ecuaciones basadas en las férmulas de manning, tablas, nomogramas o la
llamada curva del banano que comunmente se utiliza por su facil manejo.
Basados en la relacion del caudal de disefio y el caudal a tuberia llena

procedemos a realizar las intercepciones respectivas. ver grafico No. 7, pag. 63.

Relaciones a tubo parcialmente lleno

Qais _ 0.01194 m? Quais
Qu 0.0364m3 Qu

= 0.328m3
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Con el valor de Quis/Qi = 0.328 ,Se entra en el eje de abscisas e interceptamos la
curva de gasto; se proyecta horizontalmente y se lee en el eje de las ordenadas
la relacion H/D= 0.3777 ; Luego se intercepta horizontalmente cada una de las
curvas de relacion y se lee en el eje de las abscisas, V/Vi=0.8767 , R/Rhi=0.8204
, PIPu=0.4213, y A/Ai= 0.3457 . El valor del angulo (a) corresponde a 151.68 (°)

grados.

Para un gasto real de 11.94 Ips, Tirante hidraulico igual a 0.06 m, y superior. Libre
de 0.15 m.

El colector presenta las siguientes condiciones hidraulicas: colector con 1/2 de su

Capacidad, Gasto a seccion plena igual a 37.71 Ips, que representa un tirante

hidraulico de 0.13 m. al 100%. Diametro: 6 pulg.
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Gréafico No. 7

Curva y Parametros Hidraulicos en Tuberia
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No. 8

Relacién de elementos hidraulicos.

Seno(&) 0.4743
(&) 151.68
VriVe 0.8767
Qr/C 0.3166
Ar/Ac 0.3457

k 0.0448
0.25-k 0.2052
14.3239Seno(&) 6.7945
H/D 0.3777
Pr/Pc 0.4213

H 5.76 cm

D 15cm

Vr 1.81 /s
Rr/Rc 0.8204

Fuente: Elaboracién propia.

Velocidad a tubo parcialmente lleno

v =0.8767
Vu '

V
Vdiseﬁo: V_ll * V” =0.8767 «2.06 m/s

Tirante a tubo parcialmente lleno

g::a3777*100

Vdiseﬁo: 1.81 m/s

H

7= 37.77%

D=03777%0.15

d = 0.05665

Radio hidraulico a tubo parcialmente lleno

T

* Rh = 0.05665 x 0.8204

r=0.0465m
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Fuerza tractiva

N
T=w+*Rp*S t=(9,810m)*0.0465m*0.027 T=28.57pa

12.32pa> 1pa

Perdida de carga adicional

0.25V2 0.25 + 1.812

Pouron = .042
29 carga = 309 81) 0.042m

carga =

© Calculos topograficos

Datos

Longitud = 120.79m

Diametro = 6” = 0.15m
Pendiente = 2.7% = 27 m/km

n = 0.009 para PVC

caja de inspeccion = 0.60

cota de inicio (terreno) = 766.425
cota final (terreno) = 763.132

» Elevacion de corona de salida
Elev. Corona de salida= (elev.terreno — recubrimiento minimo)
766.425 — 0.90= 765.525

» Elevacion de corona de entrada en el PVS #2
763.132 — (120.79*0.027) = 759.870

> Elevacion invert de salida
765.525 — 0.15m (6”) = 765.375
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» Elevacion invert de entrada
759.870 — 0.15m (6”) = 759.72

> Volumen de excavacion del PVS

Apye = W12 Agxe = 3.1416 + 1.102

Agye = 3.80m?

Profundidad de excavacion aprox. = 1.1 m

Vexe = Aexe ¥ Profundidad

Vere = 3.80 1.

10

Vexe = 4.20m3

> Volumen de excavacion de tuberia

Ancho de excavacion = 0.15 + 0.85 = 1.00m

Altura de excavacion = 0.80m

Vexe =1.00 % 0.80 = long.

Vere = 1.00  0.80 * 120.79

Vexe = 96.63 m3

Gréafico No. 8

Perfil del Tramo de alcantarillado 1-2.
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Tablas No. 9 Resultados de los calculos hidraulicos

o) D o) OTA RRENO PEND " BO 0 RELACION D OS RELACIO OCIDA A RA OCIDAD
Pozo de visita JTRAMO -

Tramo Total Qmed Qmin QMax Prev Inicial Final Pr;:;;l:j!a Pulg Qll (Ips) VIl (m/s) Qmin/Qll Qmax/Qll Vmin/VIl Vmax/VII ymin/D ymax/D vmin Vmax

PVS 40-41 56 56 0.041 1.500 0.187 776.344 776.102 0.43% 6" 0.009 14.417 0.816 0.048 0.006 0.515 0.275 0.149 0.055 0.496 0.265
PVS 41-42 64 121 0.088 1.500 0.400 776.302 767.620 13.52% 6" 0.009 80.896 4.578 0.008 0.002 0.304 0.203 0.065 0.035 1.683 1.125
PVS 42-43 68 189 0.137 1.500 0.626 767.620 761.748 8.61% 6" 0.009 64.546 3.653 0.006 0.003 0.279 0.214 0.057 0.038 2.051 1.571
PVS 43-44 31 219 0.160 1.500 0.728 751.748 751.594/ 0.50% 6" 0.009 15.581 0.882 0.048 0.023 0.515 0.415 0.149 0.105 0.496 0.400
PVS 46-45 44 44 0.032 1.500 0.145 757.556 752.766 10.96% 6" 0.009 72.818 4.121 0.009 0.001 0.313 0.153 0.068 0.023 1.580 0.774
PVS 45-44 6 50 0.036 1.500 0.166 752.766 751.594/ 18.88% 6" 0.009 95.575 5.408 0.007 0.001 0.289 0.147 0.060 0.021 1.897 0.967
PVS 44-94 24 293 0.213 1.500 0.972 751.594 750.528 4.51% 6" 0.009 46.694 2.642 0.014 0.009 0.358 0.314 0.084 0.068 1.157 1.014
PVS 94-93 21 314 0.228 1.500 1.040 750.528 750.305 1.08% 6" 0.009 22.866 1.294 0.029 0.020 0.443 0.396 0.117 0.098 0.707 0.634
PVS 46-47 58 58 0.042 1.500 0.191 757.556 755.614/ 3.37% 6" 0.009 40.398 2.286 0.016 0.002 0.373 0.199 0.089 0.034 1.049 0.560
PVS 50-49 21 21 0.015 1.500 0.069 768.000 765.705 10.95% 6" 0.009 72.799 4.120 0.009 0.000 0.313 0.122 0.068 0.016 1.580 0.618
PVS 49-48 75 96 0.070 1.500 0.319 765.705 757.904/ 10.37% 6" 0.009 70.832 4.008 0.009 0.002 0.315 0.197 0.069 0.033 1.549 0.967
PVS 48-47 41 137 0.100 1.500 0.454 757.904 755.614/ 5.60% 6" 0.009 52.076 2.947 0.013 0.004 0.347 0.241 0.080 0.045 1.241 0.863
PVS 47-90 16 210 0.153 1.500 0.698 754.614 753.473 7.22% 6" 0.009 59.091 3.344 0.005 0.002 0.265 0.210 0.052 0.037 2.303 1.824
PVS 90-91 31 241 0.175 1.500 0.799 750.473 750.413 0.20% 6" 0.009 9.751 0.552 0.048 0.026 0.515 0.426 0.149 0.110 0.496 0.411
PVS 93-92 36 350 0.255 1.500 1.161 750.305 749.999 0.84% 6" 0.009 20.166 1.141 0.034 0.026 0.464 0.430 0.126 0.112 0.633 0.586
PVS 91-92 55 296 0.215 1.500 0.980 750.413 749.999 0.76% 6" 0.009 19.153 1.084 0.039 0.026 0.485 0.427 0.135 0.110 0.572 0.504
PVS 48-73 53 149 0.109 1.500 0.495 757.904 756.620 2.42% 6" 0.009 34.198 1.935 0.020 0.007 0.396 0.283 0.098 0.058 0.915 0.654
PVS 49-76 31 52 0.038 1.500 0.173 765.705 762.358 10.68% 6" 0.009 71.879 4.068 0.009 0.001 0.314 0.163 0.068 0.025 1.560 0.807
PVS 76-74 31 84 0.061 1.500 0.277 762.358 760.050 7.36% 6" 0.009 59.690 3.378 0.011 0.002 0.332 0.198 0.074 0.034 1.376 0.823
PVS 74-73 78 162 0.118 1.500 0.537 760.050 756.620 4.38% 6" 0.009 46.055 2.606 0.014 0.005 0.359 0.263 0.084 0.052 1.148 0.840
PVS 73-72 43 354 0.258 1.500 1.175 756.620 753.758 6.65% 6" 0.009 56.731 3.210 0.012 0.009 0.338 0.314 0.076 0.068 1.322 1.228
PVS 75-71 19 19 0.013 1.500 0.062 757.755 756.818 5.05% 6" 0.009 49.429 2.797 0.014 0.001 0.352 0.133 0.082 0.018 1.200 0.453
PVS 71-72 73 92 0.067 1.500 0.304 756.818 753.758 4.18% 6" 0.009 44.979 2.545 0.015 0.003 0.362 0.223 0.085 0.040 1.130 0.695
PVS 72-77 29 475 0.346 1.500 1.576 753.758 749.924/ 13.12% 6" 0.009 79.690 4.510 0.008 0.009 0.304 0.309 0.065 0.066 1.679 1.704
PVS 77-82 27 502 0.365 1.500 1.665 749.924 746.038 14.50% 6" 0.009 83.771 4.740 0.008 0.009 0.300 0.309 0.063 0.067 1.739 1.795
PVS 82-81 18 520 0.378 1.500 1.723 746.038 745.000 5.92% 6" 0.009 53.542 3.030 0.012 0.014 0.344 0.358 0.078 0.084 1.272 1.326
PVS 77-78 25 500 0.364 1.500 1.658 749.924 748.418 6.09% 6" 0.009 54.306 3.073 0.012 0.014 0.342 0.352 0.078 0.082 1.287 1.326
PVS 78-79 29 529 0.384 1.500 1.753 748.418 744.113 14.95% 6" 0.009 85.057 4.813 0.008 0.009 0.298 0.313 0.063 0.068 1.756 1.841
PVS 81-79 9 529 0.385 1.500 1.754 745.000 744.113 9.35% 6" 0.009 67.269 3.807 0.010 0.012 0.321 0.336 0.070 0.076 1.490 1.563
PVS 40-67 84 84 0.061 1.500 0.277 776.344 774.239 2.52% 6" 0.009 34.914 1.976 0.019 0.004 0.391 0.234 0.096 0.043 0.942 0.564
PVS 57-67 32 32 0.023 1.500 0.107 768.634 764.239 13.67% 6" 0.009 81.323 4.602 0.048 0.003 0.515 0.231 0.149 0.043 0.496 0.223
PVS 50-51 68 68 0.050 1.500 0.226 768.000 765.265 4.01% 6" 0.009 44.075 2.494 0.015 0.002 0.364 0.205 0.086 0.035 1.110 0.624
PVS 51-67 71 140 0.101 1.500 0.463 765.265 764.239 1.44% 6" 0.009 26.360 1.492 0.048 0.015 0.515 0.362 0.149 0.085 0.496 0.349
PVS 90-89 80 290 0.211 1.500 0.962 750.473 750.390 0.10% 6" 0.009 7.099 0.402 0.048 0.031 0.515 0.451 0.149 0.120 0.496 0.435
PVS 89-83 50 341 0.248 1.500 1.129 750.390 750.262 0.25% 6" 0.009 11.091 0.628 0.048 0.036 0.515 0.473 0.149 0.130 0.496 0.456
PVS 72-83 32 478 0.347 1.500 1.584 753.758 750.262 11.02% 6" 0.009 73.034 4.133 0.009 0.010 0.313 0.318 0.068 0.069 1.580 1.606
PVS 40-39 31 31 0.023 1.500 0.104 776.344 771771 14.61% 6" 0.009 84.087 4.758 0.008 0.001 0.299 0.132 0.063 0.018 1.744 0.771
PVS 39-38 80 80 0.058 1.500 0.266 771771 765.771 7.48% 6" 0.009 60.166 3.405 0.011 0.002 0.331 0.196 0.074 0.033 1.383 0.816
PVS 37-38 49 49 0.036 1.500 0.163 766.771 765.771 2.04% 6" 0.009 31.388 1.776 0.021 0.002 0.404 0.206 0.101 0.036 0.872 0.444
PVS 59-37 8 8 0.006 1.500 0.026 768.033 766.771 16.38% 6" 0.009 89.026 5.038 0.007 0.000 0.294 0.085 0.062 0.009 1.816 0.522
PVS 36-37 52 52 0.038 1.500 0.172 767.548 766.771 1.49% 6" 0.009 26.897 1.522 0.025 0.003 0.422 0.219 0.109 0.039 0.788 0.409
PVS 57-58 44 44 0.032 1.500 0.147 768.634 768.033 1.36% 6" 0.009 25.641 1.451 0.026 0.003 0.427 0.211 0.110 0.037 0.770 0.380
PVS 60-58 10 10 0.007 1.500 0.032 768.864 768.033 8.67% 6" 0.009 64.762 3.665 0.010 0.000 0.324 0.100 0.072 0.012 1.456 0.448
PVS 59-58 37 37 0.027 1.500 0.124 768.033 767.033 2.68% 6" 0.009 36.000 2.037 0.048 0.004 0.515 0.242 0.149 0.046 0.496 0.233
PVS 74-75 23 23 0.017 1.500 0.076 760.050 757.755 9.96% 6" 0.009 69.428 3.929 0.010 0.000 0.317 0.128 0.069 0.017 1.528 0.615
PVS 50-69 63 63 0.046 1.500 0.209 768.000 765.000 4.76% 6" 0.009 47.989 2.716 0.007 0.001 0.284 0.156 0.058 0.023 1.965 1.077
PVS 69-68 53 53 0.038 1.500 0.175 755.000 754.398 1.14% 6" 0.009 23.516 1.331 0.029 0.003 0.443 0.231 0.117 0.042 0.707 0.369
PVS 70-68 24 24 0.017 1.500 0.079 756.702 754.398 9.67% 6" 0.009 68.407 3.871 0.010 0.001 0.319 0.130 0.070 0.018 1.512 0.615
PVS 71-70 4 4 0.003 1.500 0.015 756.818 756.702 2.59% 6" 0.009 35.388 2.003 0.019 0.000 0.389 0.095 0.095 0.011 0.955 0.233

Elaboracion propia

Péagina | 67




Tabla No. 10 Resultados de los calculos hidraulicos

0 D 0 OTA 0 PEND 0 BO 0 0 ASTO 0 OCIDA A RA 0 AD
Pozo de visita JTRAMO

Tramo Total Qmed Qmin QMax Prev Inicial Final P“(jn?;j;;‘a Pulg Qll (Ips) VII (m/s) Qmin/QIl | Qmax/Qll | Vmin/VII Vmax/VII ymin/D ymax/D Vmin Vmax

PVS 51-52 61 129 0.094 1.500 0.428 765.265 758.037 11.88% 6" 0.009 75.824 4.291 0.009 0.003 0.309 0.211 0.066 0.037 1.624 1.108
PVS 68-53 62 62 0.045 1.500 0.205 754.398 750.178 6.84% 6" 0.009 57.534 3.256 0.012 0.002 0.336 0.183 0.076 0.030 1.336 0.728
PVS 52-53 58 58 0.042 1.500 0.192 758.037 750.178 13.60% 6" 0.009 81.138 4.591 0.008 0.001 0.303 0.161 0.064 0.025 1.701 0.908
PVS 54-53 79 79 0.058 1.500 0.263 768.062 760.178 9.93% 6" 0.009 69.337 3.924 0.006 0.001 0.280 0.165 0.057 0.025 2.027 1.191
PVS 57-56 62 62 0.045 1.500 0.207 768.634 768.127 0.81% 6" 0.009 19.844 1.123 0.034 0.005 0.464 0.255 0.126 0.049 0.633 0.347
PVS 55-56 56 56 0.041 1.500 0.185 769.062 768.127 1.68% 6" 0.009 28.486 1.612 0.023 0.003 0.415 0.220 0.105 0.039 0.824 0.436
PVS 55-54 32 32 0.024 1.500 0.108 769.062 768.062 3.08% 6" 0.009 38.612 2.185 0.017 0.001 0.379 0.170 0.091 0.027 1.016 0.455
PVS 60-61 49 49 0.036 1.500 0.164 768.864 768.524 0.69% 6" 0.009 18.260 1.033 0.036 0.004 0.474 0.242 0.130 0.046 0.604 0.309
PVS 61-62 43 43 0.031 1.500 0.143 768.524 766.650 4.33% 6" 0.009 45.778 2.591 0.015 0.001 0.360 0.176 0.084 0.028 1.139 0.557
PVS 62-63 52 52 0.038 1.500 0.173 766.650 763.434 6.18% 6" 0.009 54.672 3.094 0.012 0.001 0.341 0.176 0.077 0.028 1.294 0.669
PVS 54-63 39 39 0.028 1.500 0.128 768.062 763.434 11.98% 6" 0.009 76.141 4.309 0.009 0.001 0.308 0.146 0.066 0.021 1.628 0.768
PVS 37-66 38 38 0.028 1.500 0.125 766.771 766.364 1.08% 6" 0.009 22.818 1.291 0.029 0.002 0.443 0.208 0.117 0.036 0.707 0.333
PVS 66-65 34 34 0.024 1.500 0.112 766.364 765.315 3.12% 6" 0.009 38.851 2.198 0.017 0.001 0.379 0.172 0.091 0.027 1.016 0.460
PVS 65-64 84 84 0.061 1.500 0.280 765.315 762.172 3.72% 6" 0.009 42.440 2.402 0.016 0.003 0.369 0.221 0.088 0.040 1.081 0.649
PVS 1-64 88 88 0.064 1.500 0.291 763.132 762.172 1.09% 6" 0.009 22,991 1.301 0.029 0.006 0.443 0.270 0.117 0.054 0.707 0.431
PVS 35-36 65 65 0.047 1.500 0.214 768.458 767.548 1.41% 6" 0.009 26.121 1.478 0.026 0.004 0.427 0.236 0.110 0.044 0.770 0.426
PVS 34-35 31 31 0.022 1.500 0.101 768.677 768.458 0.72% 6" 0.009 18.617 1.054 0.036 0.002 0.474 0.209 0.130 0.037 0.604 0.267
PVS 32-34 24 24 0.018 1.500 0.080 769.411 768.677 3.03% 6" 0.009 38.311 2.168 0.018 0.001 0.381 0.156 0.092 0.023 1.004 0.412
PVS 31-32 35 35 0.026 1.500 0.116 772.721 769.411 9.43% 6" 0.009 67.545 3.822 0.010 0.001 0.320 0.147 0.070 0.021 1.496 0.685
PVS 32-33 66 66 0.048 1.500 0.218 769.411 767.640 2.70% 6" 0.009 36.133 2.045 0.001 0.000 0.153 0.085 0.023 0.009 7.997 4.423
PVS 22-33 58 58 0.042 1.500 0.192 768.221 767.640 1.00% 6" 0.009 22.025 1.246 0.001 0.000 0.150 0.080 0.022 0.009 8.342 4.440
PVS 23-22 35 35 0.025 1.500 0.114 773.001 767.221 16.74% 6" 0.009 90.004 5.093 0.007 0.001 0.286 0.130 0.059 0.018 1.932 0.880
PVS 100-20 34 34 0.025 1.500 0.112 777.613 772.209 15.94% 6" 0.009 87.827 4.970 0.008 0.001 0.296 0.134 0.062 0.019 1.796 0.814
PVS 19-20 21 21 0.015 1.500 0.069 773.615 772.209 6.76% 6" 0.009 57.191 3.236 0.012 0.001 0.336 0.131 0.076 0.018 1.336 0.522
PVS 20-21 62 117 0.085 1.500 0.387 772.209 768.555 5.88% 6" 0.009 53.346 3.019 0.012 0.003 0.344 0.228 0.078 0.042 1.272 0.842
PVS 21-22 58 175 0.127 1.500 0.579 768.555 767.221 2.31% 6" 0.009 33.416 1.891 0.020 0.008 0.396 0.297 0.098 0.062 0.915 0.686
PVS 22-1 64 273 0.199 1.500 0.906 767.221 763.132 6.37% 6" 0.009 55.532 3.142 0.012 0.007 0.340 0.292 0.077 0.061 1.301 1117
PVS 2-1 121 121 0.088 1.500 0.400 766.425 763.132 2.73% 6" 0.009 36.322 2.055 0.018 0.005 0.387 0.259 0.094 0.051 0.968 0.649
PVS 30-31 36 36 0.026 1.500 0.120 776.980 775.721 3.47% 6" 0.009 40.968 2.318 0.007 0.001 0.292 0.135 0.061 0.019 1.846 0.854
PVS 29-30 52 52 0.038 1.500 0.171 789.398 778.980 20.19% 6" 0.009 98.839 5.593 0.007 0.001 0.285 0.147 0.059 0.021 1.952 1.006
PVS 28-29 46 46 0.033 1.500 0.153 792.284 789.398 6.27% 6" 0.009 55.098 3.118 0.012 0.001 0.340 0.169 0.077 0.026 1.301 0.648
PVS 95-29 36 36 0.026 1.500 0.120 796.939 789.398 20.80% 6" 0.009 100.333 5.678 0.007 0.001 0.284 0.131 0.058 0.018 1.972 0.912
PVS 27-28 21 21 0.015 1.500 0.070 794.863 792.284 12.14% 6" 0.009 76.648 4.337 0.009 0.000 0.308 0.121 0.066 0.016 1.633 0.641
PVS 27-26 31 31 0.023 1.500 0.104 794.863 790.108 15.12% 6" 0.009 85.540 4.841 0.008 0.001 0.298 0.132 0.063 0.018 1.764 0.781
PVS 26-25 24 24 0.018 1.500 0.081 790.108 785.439 19.09% 6" 0.009 96.107 5.439 0.007 0.000 0.287 0.118 0.059 0.015 1.914 0.784
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Tabla No. 11 Resultados de los calculos hidraulicos

LONGITUD(m) GASTOS(Ips) COTAS TERRENO(m)  PENDIENTE (1) Ch‘;;nrf:g TUBO LLENO RELACION DE GASTOS RELACION VELOCIDAD RELACION TIRANTES ~VELOCIDAD (m/s)
Pozo de visita JTRAMO
Tramo Total Qmed Qmin QMax Prev Inicial Final Pr?r::;l:;ta Pulg. Qll (Ips) VII (m/s) Qmin/QIl | Qmax/Qll Vmin/VIl Vmax/VII ymin/D ymax/D Vmin Vmax

PVS 24-23 27 27 0.020 1.500 0.090 780.191 774.001 22.85% 6 0.009 105.159 5.951 0.006 0.000 0.280 0.118 0.057 0.015 2.039 0.862
PVS 20-2 55 55 0.040 1.500 0.184 772.209 766.425 10.43% 6 0.009 71.058 4.021 0.009 0.001 0.315 0.166 0.069 0.026 1.549 0.816
PVS 3-2 50 50 0.036 1.500 0.164 768.688 766.425 4.57% 6 0.009 47.005 2.660 0.014 0.002 0.357 0.182 0.083 0.029 1.166 0.595
PVS 25-97 86 86 0.063 1.500 0.286 785.439 785.366 0.08% 6 0.009 6.396 0.362 0.048 0.009 0.515 0.313 0.149 0.068 0.496 0.301
PVS 97-98 22 22 0.016 1.500 0.074 785.366 784.037 5.95% 6 0.009 53.662 3.037 0.012 0.001 0.343 0.137 0.078 0.019 1.279 0.511
PVS 98-99 30 30 0.022 1.500 0.099 784.037 781.749 7.65% 6" 0.009 60.827 3.442 0.011 0.001 0.331 0.144 0.074 0.021 1.389 0.606
PVS 101-100 60 60 0.044 1.500 0.199 783.232 777.613 9.38% 6" 0.009 67.359 3.812 0.010 0.001 0.320 0.173 0.070 0.027 1.496 0.807
PVS 99-100 15 15 0.011 1.500 0.049 780.749 779.613 7.63% 6 0.009 60.775 3.439 0.006 0.000 0.271 0.095 0.054 0.011 2.181 0.767
PVS 18-19 35 35 0.026 1.500 0.118 776.652 773.615 8.57% 6 0.009 64.383 3.643 0.010 0.001 0.324 0.149 0.072 0.022 1.450 0.667
PVS 17-18 43 43 0.031 1.500 0.143 779.000 776.652 5.46% 6 0.009 51.409 2.909 0.013 0.001 0.347 0.169 0.080 0.026 1.241 0.606
PVS 102-17 28 28 0.020 1.500 0.092 783.200 779.000 15.12% 6 0.009 85.549 4.841 0.008 0.000 0.298 0.127 0.063 0.017 1.764 0.752
PVS 16-17 65 65 0.048 1.500 0.217 785.800 779.000 10.40% 6" 0.009 70.940 4.014 0.009 0.001 0.315 0.175 0.069 0.028 1.549 0.859
PVS 6-5 72 72 0.052 1.500 0.238 779.439 773.316 8.53% 6" 0.009 64.264 3.637 0.010 0.002 0.325 0.185 0.072 0.030 1.444 0.824
PVS 17-5 38 38 0.028 1.500 0.126 779.000 773.316 14.99% 6" 0.009 85.182 4.820 0.008 0.001 0.298 0.140 0.063 0.020 1.760 0.825
PVS 5-4 18 128 0.093 1.500 0.423 773.316 770.891 13.48% 6" 0.009 80.767 4.570 0.008 0.002 0.303 0.206 0.064 0.036 1.697 1.154
PVS 4-3 50 177 0.129 1.500 0.588 770.891 768.688 4.44% 6" 0.009 46.377 2.624 0.014 0.006 0.359 0.270 0.084 0.054 1.148 0.864
PVS 101-102 35 35 0.026 1.500 0.117 783.532 783.200 0.94% 6" 0.009 21.313 1.206 0.048 0.004 0.515 0.238 0.149 0.045 0.496 0.230
PVS 15-16 52 52 0.038 1.500 0.172 787.789 785.800 3.83% 6" 0.009 43.034 2.435 0.016 0.002 0.367 0.190 0.087 0.032 1.091 0.565
PVS 11-15 61 61 0.045 1.500 0.204 791.721 787.789 6.40% 6" 0.009 55.634 3.148 0.012 0.002 0.339 0.185 0.077 0.030 1.308 0.712
PVS 12-11 23 23 0.017 1.500 0.077 795.750 791.721 17.38% 6" 0.009 91.709 5.190 0.007 0.000 0.292 0.118 0.061 0.015 1.853 0.747
PVS 11-10 20 20 0.015 1.500 0.068 791.721 788.149 17.51% 6" 0.009 92.055 5.209 0.007 0.000 0.291 0.113 0.061 0.014 1.857 0.720
PVS 10-9 32 32 0.024 1.500 0.107 788.149 784.741 10.53% 6" 0.009 71.369 4.039 0.009 0.001 0.315 0.141 0.068 0.020 1.554 0.695
PVS 9-8 48 48 0.035 1.500 0.159 784.741 783.423 2.75% 6" 0.009 36.489 2.065 0.018 0.002 0.384 0.194 0.094 0.033 0.981 0.495
PVS 8-7 57 57 0.041 1.500 0.188 783.423 782.535 1.57% 6" 0.009 27.561 1.560 0.024 0.003 0.418 0.223 0.107 0.040 0.806 0.429
PVS 7-6 33 33 0.024 1.500 0.110 782.535 779.439 9.31% 6" 0.009 67.137 3.799 0.010 0.001 0.321 0.144 0.070 0.021 1.490 0.672
PVS 85-86 34 34 0.025 1.500 0.112 742.000 738.194 11.26% 6" 0.009 73.819 4.177 0.004 0.000 0.236 0.106 0.044 0.013 3.013 1.362
PVS 85-84 18 18 0.013 1.500 0.060 740.000 739.171 4.55% 6" 0.009 46.910 2.655 0.004 0.000 0.249 0.093 0.048 0.011 2.645 0.989
PVS 83-84 56 56 0.041 1.500 0.185 745.262 740.171 9.13% 6" 0.009 66.486 3.762 0.007 0.001 0.286 0.151 0.059 0.022 1.942 1.024
PVS 87-84 17 17 0.012 1.500 0.057 764.000 762.171 10.66% 6" 0.009 71.824 4.064 0.002 0.000 0.193 0.071 0.032 0.007 4.751 1.741
PVS 87-88 25 25 0.018 1.500 0.082 782.000 780.635 5.52% 6" 0.009 51.680 2.925 0.002 0.000 0.199 0.081 0.034 0.009 4.446 1.823
PVS 79-80 17 1075 0.782 1.500 3.564 744.113 742.743 8.02% 6" 0.009 62.305 3.526 0.011 0.025 0.328 0.426 0.073 0.110 1414 1.836
PVS 96-95 67 67 0.048 1.500 0.221 802.503 796.939 8.34% 6" 0.009 63.543 3.596 0.006 0.001 0.279 0.155 0.057 0.023 2.051 1.143
PVS 14-13 23 23 0.017 1.500 0.075 805.103 804.854 1.09% 6" 0.009 23.013 1.302 0.006 0.000 0.279 0.112 0.057 0.014 2.045 0.820
PVS 13-12 32 32 0.023 1.500 0.105 801.854 799.750 6.64% 6" 0.009 56.703 3.209 0.006 0.000 0.270 0.120 0.054 0.016 2.206 0.978

Elaboracion propia
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Tabla No. 12 Resultados de los calculos topograficos

COTA CLAVE (m)

COTA BATEA (m)

PROFUNDIDAD (m)

VOLUMENES (m3)

Pozo de visita JTRAMO

Inicial Final Inicial Final Pozo Media Excavacion Plantilla Relleno
PVS 40-41 775.444 775.219 775.241 775.015 1.003 1.187 46.270 4.226 42.044
PVS 41-42 775.194 766.720 774.991 766.517 1.211 1.003 53.303 4.815 48.488
PVS 42-43 766.720 750.828 766.517 750.625 1.003 1.023 51.823 5.115 46.708
PVS 43-44 750.817 750.694 750.614 750.491 1.034 1.003 23.455 2.302 21.153
PVS 46-45 756.656 751.847 756.453 751.644 1.003 1.022 33.195 3.279 29.917
PVS 45-44 751.847 750.693 751.644 750.489 1.022 1.005 4,718 0.466 4.253
PVS 44-94 750.693 749.628 750.489 749.425 1.005 1.003 17.815 1.774 16.041
PVS 94-93 749.628 749.401 749.425 749.198 1.003 1.007 15.563 1.548 14.015
PVS 46-47 756.656 754.698 756.453 754.495 1.003 1.019 43.668 4.319 39.349
PVS 50-49 767.100 764.795 766.897 764.592 1.003 1.013 15.847 1.572 14.275
PVS 49-48 764.795 756.970 764.592 756.766 1.013 1.038 57.867 5.643 52.224
PVS 48-47 756.961 754.714 756.758 754511 1.046 1.003 31.397 3.065 28.332
PVS 47-90 754.712 749.573 754.509 749.370 1.005 1.003 11.908 1.186 10.722
PVS 90-91 749.573 749.451 749.370 749.248 1.003 1.065 23.686 2.290 21.396
PVS 93-92 749.390 749.099 749.187 748.896 1.018 1.003 27.596 2.731 24.866
PVS 91-92 749.427 749.099 749.223 748.896 1.090 1.003 42.859 4.096 38.763
PVS 48-73 756.942 755.720 756.739 755.517 1.065 1.003 41.211 3.985 37.226
PVS 49-76 764.781 761.458 764.578 761.255 1.027 1.003 23.869 2.351 21.518
PVS 76-74 761.458 759.138 761.255 758.935 1.003 1.015 23.724 2.351 21.373
PVS 74-73 759.138 755.695 758.935 755.492 1.015 1.028 59.953 5.869 54.084
PVS 73-72 755.695 752.855 755.492 752.652 1.028 1.006 32.829 3.227 29.602
PVS 75-71 756.846 755.918 756.643 755.715 1.012 1.003 14.026 1.392 12.635
PVS 71-72 755.918 752.844 755.715 752.641 1.003 1.017 55.459 5.490 49.969
PVS 72-71 752.844 749.017 752.641 748.813 1.017 1.011 22.218 2.191 20.027
PVS 71-82 749.017 745.131 748.813 744.928 1.011 1.010 20.307 2.010 18.297
PVS 82-81 745.131 744.097 744.928 743.894 1.010 1.006 13.247 1.314 11.933
PVS 71-78 749.017 747.509 748.813 747.306 1.011 1.012 18.743 1.853 16.889
PVS 78-79 747.503 743.213 747.300 743.010 1.018 1.003 21.822 2.160 19.663
PVS 81-79 744.095 743.213 743.892 743.010 1.008 1.003 7.154 0.711 6.443
PVS 40-67 775.428 773.339 775.225 773.136 1.019 1.003 63.372 6.267 57.104
PVS 57-67 767.734 767.605 767.531 767.402 1.003 6.737 93.342 2.412 90.930
PVS 50-51 767.090 764.365 766.887 764.162 1.013 1.003 51.511 5.110 46.402
PVS 51-67 764.365 764.079 764.162 763.876 1.003 10.263 30.885 5.359 29.653
PVS 90-89 749.573 749.254 749.370 749.051 1.003 1.239 67.014 5.977 61.036
PVS 89-83 749.254 749.053 749.051 748.850 1.239 1.312 48.176 3.776 44.400
PVS 72-83 752.844 749.355 752.641 749.152 1.017 1.010 24.115 2.379 21.737
PVS 40-39 775.441 770.871 775.237 770.668 1.007 1.003 23.590 2.347 21.242
PVS 39-38 770.871 764.855 770.668 764.652 1.003 1.019 60.820 6.016 54.805
PVS 37-38 765.853 764.871 765.650 764.668 1.021 1.003 37.281 3.684 33.598

Elaboracién propia
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Tabla No.13 Resultado de los calculos topograficos

COTA CLAVE (m) COTA BATEA (m) PROFUNDIDAD (m) VOLUMENES (m3)
Pozo de visita JTRAMO

Inicial Final Inicial Final Pozo Media Excavaciéon Plantilla Relleno

PVS 59-37 767.133 765.869 766.930 765.666 1.003 1.005 5.802 0.578 5.225
PVS 36-37 766.648 765.868 766.445 765.665 1.003 1.006 39.157 3.898 35.259
PVS 57-58 767.734 767.115 767.531 766.912 1.003 1.021 33.586 3.318 30.269
PVS 60-58 767.964 767.130 767.761 766.927 1.003 1.006 7.225 0.719 6.506
PVS 59-58 767.133 766.984 766.930 766.780 1.003 1.153 30.185 2.800 27.385
PVS 74-75 759.150 756.846 758.947 756.643 1.003 1.012 17.413 1.728 15.685
PVS 50-69 767.086 754.100 766.883 753.897 1.017 1.003 47.756 4.728 43.028
PVS 69-68 754.077 753.498 753.874 753.295 1.026 1.003 40.081 3.951 36.130
PVS 70-68 755.802 753.491 755.599 753.288 1.003 1.010 17.990 1.787 16.203
PVS 71-70 755.918 755.801 755.715 755.598 1.003 1.004 3.373 0.336 3.037
PVS 51-52 764.365 757.125 764.162 756.922 1.003 1.015 46.041 4.563 41.478
PVS 68-53 753.473 749.278 753.270 749.075 1.028 1.003 46.994 4.627 42.367
PVS 52-53 757.134 749.278 756.931 749.075 1.006 1.003 43.521 4.333 39.188
PVS 54-53 767.133 749.278 766.930 749.075 1.032 1.003 60.563 5.952 54.612
PVS 57-56 767.725 767.227 767.522 767.024 1.012 1.003 47.077 4.673 42.405
PVS 55-56 768.162 767.214 767.959 767.011 1.003 1.016 42.222 4.182 38.040
PVS 55-54 768.162 767.156 767.959 766.953 1.003 1.009 24.497 2.434 22.063
PVS 60-61 767.964 767.619 767.761 767.415 1.003 1.009 37.227 3.701 33.527
PVS 61-62 767.611 765.750 767.408 765.547 1.016 1.003 32.774 3.245 29.528
PVS 62-63 765.750 762.522 765.547 762.319 1.003 1.015 39.412 3.905 35.507
PVS 54-63 767.162 762.526 766.959 762.323 1.003 1.011 29.175 2.897 26.278
PVS 37-66 765.871 765.455 765.668 765.252 1.003 1.012 28.591 2.837 25.753
PVS 66-65 765.458 764.415 765.254 764.212 1.010 1.003 25.385 2.522 22.863
PVS 65-64 764.396 761.272 764.193 761.069 1.022 1.003 64.124 6.333 57.791
PVS 1-64 762.232 761.265 762.029 761.062 1.003 1.010 66.345 6.591 59.754
PVS 35-36 767.552 766.648 767.348 766.445 1.010 1.003 48.715 4.840 43.875
PVS 34-35 767.772 767.558 767.569 767.355 1.008 1.003 23.063 2.293 20.770
PVS 32-34 768.503 767.777 768.300 767.574 1.011 1.003 18.281 1.815 16.466
PVS 31-32 771.811 768.511 771.608 768.308 1.013 1.003 26.545 2.633 23.912
PVS 32-33 768.511 766.311 768.308 766.108 1.003 1.027 49.970 4.923 45.047
PVS 22-33 766.311 773.089 766.108 772.885 1.013 1.003 43.830 4.347 39.483
PVS 23-22 773.089 766.321 772.885 766.118 1.016 1.003 26.140 2.590 23.550
PVS 100-20 776.700 771.309 776.496 771.106 1.017 1.003 25.680 2.543 23.137
PVS 19-20 772.715 771.300 772.512 771.097 1.003 1.012 15.718 1.560 14.158
PVS 20-21 771.300 767.634 771.097 767.431 1.012 1.024 47.428 4.660 42.768
PVS 21-22 767.634 766.305 767.431 766.102 1.024 1.019 44.294 4.336 39.958
PVS 22-1 766.274 762.232 766.071 762.029 1.050 1.003 49.399 4.812 44.587
PVS 2-1 765.493 762.232 765.290 762.029 1.035 1.003 92.319 9.059 83.260
PVS 30-31 778.065 771.821 777.862 771.618 1.018 1.003 27.521 2.723 24.798
PVS 29-30 788.498 778.074 788.295 777.871 1.003 1.009 38.949 3.870 35.079
PVS 28-29 791.384 788.486 791.181 788.283 1.003 1.015 34.825 3.450 31.374
PVS 95-29 796.038 788.498 795.835 788.295 1.004 1.003 27.287 2.719 24.568
PVS 27-28 793.954 791.384 793.751 791.181 1.012 1.003 16.052 1.593 14.459

Elaboracién propia
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Tabla No. 14 Resultado de los célculos topograficos

COTA CLAVE (m)

COTA BATEA (m)

PROFUNDIDAD (m)

VOLUMENES (m3)

Pozo de visita JTRAMO

Inicial Final Inicial Final Pozo Media Excavacion Plantilla Relleno
PVS 27-26 793.957 789.208 793.753 789.005 1.010 1.003 23.737 2.359 21.378
PVS 26-25 789.208 784.536 789.005 784.333 1.003 1.006 18.433 1.835 16.599
PVS 25-24 784.539 779.283 784.336 779.080 1.003 1.011 17.884 1.776 16.108
PVS 24-23 779.291 773.088 779.088 772.885 1.003 1.016 20.514 2.032 18.482
PVS 20-2 771.290 765.525 771.087 765.322 1.022 1.003 42.102 4.157 37.945
PVS 3-2 767.788 765.508 767.585 765.305 1.003 1.020 37.608 3.717 33.890
PVS 25-97 784.539 784.194 784.336 783.990 1.003 1.276 73.786 6.476 67.310
PVS 97-98 784.466 783.126 784.263 782.923 1.003 1.014 16.897 1.675 15.222
PVS 98-99 783.123 780.849 782.920 780.646 1.017 1.003 22.669 2.244 20.425
PVS 101-100| 782.332 776.699 782.129 776.496 1.003 1.017 45.412 4.495 40.917
PVS 99-100 780.849 776.711 780.646 776.508 1.003 1.005 11.207 1.116 10.091
PVS 18-19 775.752 772.703 775.549 772.500 1.003 1.015 26.836 2.659 24.177
PVS 17-18 778.100 775.735 777.897 775.532 1.003 1.020 32.614 3.224 29.390
PVS 102-17 782.293 778.100 782.090 777.897 1.010 1.003 20.963 2.083 18.881
PVS 16-17 784.900 778.100 784.697 777.896 1.003 1.004 49.208 4.904 44.304
PVS 6-5 778.514 772.416 778.311 772.213 1.028 1.003 54.644 5.381 49.263
PVS 17-5 778.100 772.414 777.897 772.211 1.003 1.005 28.554 2.843 25.711
PVS 5-4 772.414 769.985 772.211 769.782 1.005 1.009 13.589 1.349 12.240
PVS 4-3 769.969 767.788 769.766 767.585 1.025 1.003 37.704 3.717 33.987
PVS 101-102| 782.332 782.191 782.129 781.987 1.003 1.113 28.063 2.653 25410
PVS 15-16 786.875 784.900 786.672 784.697 1.017 1.003 39.378 3.898 35.480
PVS 11-15 790.821 786.887 790.618 786.683 1.003 1.006 46.309 4.611 41.698
PVS 12-11 794.850 790.816 794.647 790.613 1.003 1.008 17.482 1.739 15.743
PVS 11-10 790.819 787.249 790.615 787.046 1.006 1.003 15.365 1.530 13.836
PVS 10-9 787.241 783.841 787.037 783.638 1.012 1.003 24.462 2.428 22.034
PVS 9-8 783.841 782.500 783.638 782.296 1.003 1.027 36.462 3.593 32.869
PVS 8-7 782.523 781.618 782.320 781.415 1.003 1.020 42.927 4.243 38.685
PVS 7-6 781.630 778.539 781.427 778.336 1.008 1.003 25.069 2.493 22.576
PVS 85-86 747.089 723.294 746.885 723.091 1.015 1.003 25.574 2.535 23.039
PVS 85-84 747.089 738.265 746.885 738.062 1.015 1.009 13.833 1.367 12.466
PVS 83-84 749.362 738.271 749.159 738.068 1.003 1.003 41.937 4.180 37.757
PVS 87-84 783.100 738.268 782.897 738.065 1.003 1.006 12.927 1.287 11.640
PVS 87-88 783.100 729.729 782.897 729.526 1.003 1.009 18.662 1.855 16.807
PVS 79-80 743.209 741.843 743.006 741.640 1.007 1.003 12.874 1.281 11.593
PVS 96-95 811.576 796.039 811.373 795.836 1.030 1.003 50.840 5.001 45.839
PVS 14-13 809.203 803.947 809.000 803.744 1.003 1.010 17.177 1.706 15.470
PVS 13-12 803.938 794.850 803.735 794.647 1.019 1.003 24.012 2.375 21.637

3975.888 | 384.881 | 3595.135

Elaboracién propia
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5.4 Presupuesto de disefio del sistema propuesto

5.4.1 Consideraciones generales
Para realizar estos calculos fue conveniente apoyarse del software Microsoft
Excel 2016 que nos facilité para realizar los mismos y poder determinar el

costo aproximado que tomaria construir el sistema de alcantarillado propuesto.

En la integracion del presupuesto se consideraron como costos directos: la
mano de obra calificada, la no calificada, las prestaciones laborales, los
materiales de construccion y el transporte de los mismos. Como costos
indirectos se consideraron: la supervision técnica, los costos de administracion y
la utilidad. Los precios unitarios de costos directos e indirectos fueron

proporcionados de una base de datos facilitada por ENACAL Matagalpa.

Es importante el sefalar que se realiz6 una inspeccion de todas las calles de los
barrios Las Piedrecitas y Las Marias, para efectos de corroborar las condiciones
de estos, sin embargo, estos pueden sufrir variaciones significativas con el paso
del tiempo, por lo que, al momento de ejecutar el proyecto, se debe realizar una

nueva inspeccion para verificar las condiciones reales de campo.

Para un presupuesto mas especifico, sera necesario contar con un estudio de
suelos para verificar las condiciones de campo en el sector y evaluar las
medidas a tomar, basado en las condiciones encontradas; ya que el presupuesto
realizado en este trabajo de graduacion ha sido de una forma general, asumiendo
el tipo de suelo segun la ubicacion del barrio y observaciones de campo. La
apertura de nuevas calles, requerira el hacer los ajustes correspondientes del
presupuesto. A continuacion, se muestra el presupuesto del sistema de

alcantarillado sanitario propuesto:
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Tabla No. 15 Presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario.

D RIPCIO A @ O O O ARIO B TOTA OTA
A R A P . P . A RIA ' BRA RA P . P .
OBRA
PRELIMINARES 6,981.15 49,337.72 123,115.18 71,131.53 33,378.18 276,962.61
Limpieza inicial en Derecho de Via ml 5,215.81 18.00 10.00 8.00 52,158.10 41,726.48 93,884.58
Trazo y nivelacion ml 521581 | 24.88 6.94 12.75 5.19 1.15 36,197.72 66,501.58 27,070.05 | 5,998.18 135,767.53
Rotulo Alusivo del Proyecto clu 1.00 | 6,445.00| 4,000.00| 1,600.00 665.00 180.00 4,000.00 1,600.00 665.00 180.00 6,445.00
Facilidades Temporales (Champas) Glb 1.00 | 12,896.00 | 8,600.00 | 2,685.00 | 1,611.00 8,600.00 2,685.00 1,611.00 12,896.00
:leét;'r?ccgmes Provisionales de Energia Glb 100| s6700| 37000| 150.00| 47.00 370.00 150.00 47.00 567.00
:;‘gtt;‘l')?g'ones Provisionales de Agua Glo 1.00| 202.50 170.00 2050 |  12.00 170.00 20.50 12.00 202.50
Letrina Provisional (Tipo Mapreco ) mes 4.00| 6,800.00 6,800.00 27,200.00 27,200.00
COLECTORAS
Excavacién Para Tuberia 318,071.04 75,382.84 393,453.88
Eg%a\;aé:lgg rr:.:—mual en Suelo Normal,prof m3 3,975.89 08.96 80.00 18.96 318,071.04 75,382.84 | 393,453.88
Relleno Y Compactacion 174,555.35 | 776,282.62 125,112.49 | 248,762.84 1324,713.30
;g:)leno y Compactacion con material del m3 3.595.14 67.90 58.50 3.20 6.20 611,530.04 33,451.22 64,811.73 709,792.99
Sgltj?;oMatenal sobrante a 1.0 km con m3 845.00 42.66 14.20 28.46 38,281.44 76,724.64 115,006.08
;—\glzjirrr)go de Material Selecto a 1.5 km ¢/ m3 53521 112.66 63.57 16.24 32.85 174,555.35 44,593.03 90,202.03 309,350.42
Relleno Especial con material selecto m3 535.21 96.40 80.00 6.20 10.20 42,816.80 3,318.30 5,459.14 51,594.24
Instalacién de Tuberia 5,215.81 782,371.50 | 79,541.10 202,269.11 | 82,149.01 1146,330.72
Tuberia de 6" PVC SDR -41 ml 5,215.81 219.78 150.00 15.25 38.78 15.75 782,371.50 | 79,541.10 202,269.11 82,149.01 1146,330.72
DISPOSITIVOS DE INSPECCION clu 102.00 2114,206.20 | 1037,053.19 | 105,831.21 | 221,897.97 3478,988.57
Excavacion manual m3 384.90 230.00 215.00 15.00 241,102.08 16,821.08 257,923.16
Relleno material del sitio m3 402.75 67.00 58.00 2.50 6.50 39,024.89 1,682.11 4,373.48 45,080.48
Relleno Especial con material selecto m3 88.00 69.00 60.00 2.50 6.50 26,913.72 1,121.41 2,915.65 30,950.78
Botar Material Sobrante m3 230.00 59.50 18.50 41.00 8,298.40 18,391.04 26,689.44
Acarreo de Material Selecto a 1.5 km c/ m3 348.56 177.00 100.00 25.00 52.00 34,856.00 11,214.05 23,325.22 69,395.27
equipo
Dispositivo de inspeccion (Profundidad = clu 60.00 11,955.00 | 7,500.00 | 3,300.00 | 350.00 805.00 450,000.00 198,000.00 | 21,000.00 48,300.00 | 717,300.00
0.90a1.20m.)
Dispositivo de inspeccion (Profundidad = clu 25.00 13,551.00 | 8,400.00 | 3,925.00 | 368.00 858.00 210,000.00 | 98,125.00 9,200.00 21,450.00 | 338,775.00
1.21a2.00m.)
Dispositivo de inspeccion (Profundidad = clu 12.00 15,712.25 | 11,380.00 | 3,225.00 | 956.75 150.50 136,560.00 | 38,700.00 11,481.00 1,806.00 188,547.00
2.01a2.50 m.)
Dispositivo de inspeccion (Profundidad = clu 5.00 19,194.50 | 13,674.00 | 3,977.50 | 1,333.00 210.00 68,370.00 19,887.50 6,665.00 1,050.00 95,972.50
2.51a3.50m.)
Tapas de Polietileno clu 102.00 2,800.00 |2,500.00 [ 250.00 15.00 35.00 255,000.00 | 25,500.00 1,530.00 3,570.00 285,600.00

Péagina | 74




CONEXIONES DOMICILIARES clu 473.00 0.00 804,100.00 189,200.00 18,920.00 42,570.00 1054,790.00
Conexion domiciliar clu 473.00 2,230.00 [ 1,700.00 400.00 40.00 90.00 804,100.00 189,200.00 18,920.00 42,570.00 1054,790.00
OTRAS OBRAS 0.00 464,207.80 361,703.45 42,560.65 133,801.95 235,930.00
Cgr;(ﬁir;to de 2500 psi p/ proteccion de m3 43.00 2,210.00 | 1,800.00 90.00 95.00 225.00 113,400.00 5,670.00 5,985.00 14,175.00 139,230.00
:\L/Iledidas de Mitigacion (cisterna contra glb 1.00 70,000.00 | 20,000.00 10,000.00 40,000.00 20,000.00 10,000.00 40,000.00 70,000.00
g):)\;ilrl)ir?/ss)eﬁalizacion Preventiva glb 1.00 17,000.00 | 12,000.00 | 5,000.00 12,000.00 5,000.00 17,000.00
Sefializacion Nocturna clu 1.00 9,700.00 | 1,700.00 7,500.00 | 150.00 350.00 1,700.00 7,500.00 150.00 350.00 9,700.00
LIMPIEZA Y ENTREGA glb 1.00 1,000.00 7,000.00 8,000.00
Limpieza Final glb 1.00 6,000.00 | 1,000.00 5,000.00 1,000.00 5,000.00 6,000.00
Entrega y Detalles dia 1.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00
r"ﬂiﬁggé%'g’:fs SOICALES (G U 1136,610.65 1136,610.65
SUB TOTAL COSTO DIRECTO 9055,779.73
_Costos Indirectos

Administracion 10% del directo 10% 905,577.97
Imprevistos 10% del directo 10% 905,577.97
Utilidades:10% de CD+ADM.+IMP. 10% 2716,733.92
Supervision 5% de CD 5% 452,788.99
SUB TOTAL COSTO INDIRECTO 4980,678.85

Total Directos + Indirectos

14036,458.59

Impuesto de la Municipalidad (1.0%
CD+CI)

1%

5071,236.65

TOTAL ESTIMADO C$

19107,695.24

TOTAL ESTIMADO U$

579,021.07

Fuente:. Elaboracion propia
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5.5 Estudio de impacto ambiental

Primero se elabor6 una lista de los impactos ambientales que se podrian presentar
durante la construccion y la operacion del sistema; luego, por medio de la matriz
de importancia de Vicente Conesa en 1995 y modificada por Milan en 1998, se
fueron dando valores a cada uno de los impactos segin su comportamiento
durante todo el periodo de la obra, como son su intensidad, extension,
persistencia, etc., hasta llegar a un valor de importancia negativo o positivo, los
cuales representarian un beneficio o un perjuicio de la actividad sobre el medio,

respectivamente.

Los valores dados por la matriz de importancia se ven representados por medio de
un grafico de &reas en donde se visualizaron bien las areas negativas y positivas
resultantes, lo cual muestra un balance entre beneficios y perjuicios, que se podrian

presentar durante la construccion y operacion del sistema
5.6 Construccién del Sistema de Alcantarillado Sanitario aplicando La

Guia Técnica para la Reduccion de la Vulnerabilidad en los

Sistemas de Alcantarillado Sanitario

5.6.1 Situacidn ambiental del area de influencia

Area influencia directa: es el area que sera afectada por las obras o actividades

del proyecto.
Medio Fisico
Aire: Los principales problemas que se presentaran son debido a las particulas

de polvo suspendidas en el aire y el ruido que se producird por las maquinas

gue seran utilizadas para la excavacion de zanjas.
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Suelo: En el caso del suelo se vera afectado debido a las diversas actividades
que se llevaran a cabo en el proyecto como son las excavaciones que se

realizaran para la instalacion de las tuberias.

Medio perceptivo: El paisaje se vera afectado cuando se lleve a cabo la

construccion de red de alcantarillado sanitario.

Durante la etapa de Operacion

Medio Fisico

Agua: Los recursos hidricos superficiales no se veran afectados por el

funcionamiento del sistema propuesto.

Los recursos hidricos subterraneos pueden verse afectados si se producen
perdidas en las juntas de las conducciones produciendo la percolacion de
los efluentes cloaca los que transportan. Ademas, se pueden producir perdidas

en las bocas de registro por fisuras del fondo o muros laterales.

Calidad del aire: En la etapa de funcionamiento propiamente dicha no habra
afectacion de la calidad del aire motivado por el sistema de alcantarillado. Por

lo tanto, su efecto sera nulo.

Olores: Durante la etapa de funcionamiento, no se produciran olores.
Nivel Sonoro: Durante la etapa de funcionamiento, no se producira ruido.

Suelo: Durante la etapa de funcionamiento, no se produciran alteraciones en

el suelo.
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Medio perceptivo

Paisaje: Durante la etapa de funcionamiento, no se producira ningun dafio

al paisaje.

Economiay poblacion
» Transito y medios de transporte: el funcionamiento del sistema no provocara
un impacto sobre el transito y circulacion de vehiculos, por lo que este impacto

se considera nulo.

» Economia local: el impacto en la economia local sera positivo. Esto se debe
al incremento de las actividades turisticas, el valor de la tierra y las

actividades derivadas.

Generacion de empleo: el funcionamiento del sistema generard demanda
de personal para efectuar el mantenimiento, la operacion y la vigilancia de las

obras ejecutadas.

Valor Inmobiliario: La puesta en marcha del sistema traera aparejado un

incremento del valor.
Vivienda: La existencia de un sistema de alcantarillado traera aparejado una

atraccion adicional para la construccion de nuevas viviendas y de barrios de zonas

en expansion previstas.
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5.6.2 Identificacion de los impactos negativos durante la construccion

Etapa del Actividades del ) Efecto directo de la accion sobre el factor
Factor impactado )
proyecto proyecto ambiental
Esparcimiento de polvo, emisién de carburadores
Construccion Preliminares -Calidad del aire., . : .
al igual del ruido que esparcen las maquinas que
ruidos y vibraciones, operan, molestias a la poblacién debido a los
transporte, Paisaje . P . . L
porte, 1€ | desvios de transito vehicular, distorsion del
urbano, salud . . . .
paisaje debido a la presencia de las maquinas
operadoras, enfermedades de la piel producidas
por la presencia de particulas de polvo, alteracion
del suelo.
. . Esparcimiento de polvo al realizar la excavacion
Colectoras -Calidad del aire.,

ruidos y vibraciones,
transporte, Paisaje

urbano, salud

de zanjas para instalar las tuberias, emision de
ruido al colocar las tuberias de las zanjas,
molestias a la poblacion debido a los desvios de
transito  vehicular, distorsion del paisaje,
enfermedades respiratorias a causa del polvo, asi
como enfermedades de la piel producidas por la
presencia de particulas de polvo, alteracién del
suelo al realizar excavaciones, ruptura de la

tuberia de acueducto de agua potable.

Pozos de visitas

-Calidad del

ruidos y vibraciones,

aire.,

transporte, Paisaje

urbano, salud

Esparcimiento de polvo al realizar la excavacion,
molestia a la poblaciéon debido a los desvios de
transito  vehicular, distorsibn del paisaje,
enfermedades respiratorias a causa del polvo, asi
como enfermedades de la piel producidas por la
presencia de particulas de polvo, ruptura de la
tuberia de acueducto de agua potable, alteracion

del suelo.

Conexiones

-Calidad del

ruidos y vibraciones,

aire.,

transporte, Paisaje

urbano, salud

No produce ningun efecto en el ambiente.

Limpieza y entrega

-Calidad del

ruidos y vibraciones,

aire.,

transporte, Paisaje

urbano, salud

No produce ningun efecto en el ambiente.

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.3 Criterios para la evaluacion de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental deba realizarse en forma independiente para

cada accion a realizar durante el proyecto y su respectivo componente ambiental

afectado. Estos criterios utilizardn parametros semi cuantitativos, los cuales

se mediran en escalas relativas.

Las siguientes es un cuadro de los criterios

utilizados para evaluar el impacto de esas acciones, su rango y calificacion.

Tabla No. 16 simbolos y valores de la importancia de los impactos

SIGMO INTENSIDAD (I
{Destruccian)
+ |Impacto ambiental beneficiceg————-+)
+ Impacto ambiental pefudicial - ———— 4-) |+» Baja 1
+ Nadia 2
+ Ala |
+ Muyalta o]
+ Tatal 16
EXTEMNSION (E) RACRAER TO (R
(Aroa de influencia)
+ Lamo plazo 1
+ Puntual 1 + NMaedio plazo 2
+ Parcial 2 + Inmediato 4
+ Extenso 2| ¢ Critico +1,+
+ Total 8
+  Critico =5
PERSISTEMCIA (F) REVERSIBILIDAD (R}
(Permanencia deal afecta) (Reconstruccion)
+ Fugaz 1 + Corlo plazo 1
+ Temporal 2 |+ Meadioplazo 2
+ Pearlinaz 4 + Lamo plazo :
+ Permanante 4 |+ lIrreversible g
+ Irrecuparable 20
IMPORTANCIA
A+ 2E+M+P +R)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla No

. 17 Matriz de valoracion

Etapa de construccidn Etapa de operaciéon
2| < 2| <

2l=|lo § 2 S Ql=|o § 2 S
= e e A A = = = R R
212/5\5|2|5(2|2|2|2|8|5
HIElS|2|s|=|EB|E|lS|2|5|
z|d|=la|lg|Z2|Z2|d|[=|a|=|=

1- AIRE

Contaminacion por ruidos -2|-1|-2|-2]-1|-13|-1]|-2|-2|-2]-1]-12

Contaminacion por particulas -2 -21-4|-2]-1]|-17

Contaminacion por clores -1|(-1]|-1]-1]-1{-8

2- SUELO

Estructura del suelo -1|-2|-1|-8|-4|-20{-1]|-1]-1[1|-1]-8B

Contaminacion de suelo y subsuelo por

derrames de combustibles y aceites -1 -1]-2]-8]|-4]|-19

3- AGUA

Calidad -1 -1|-1|-1]-1]| -8

Contaminacion por hidrocarburos -1 -2]|-2]-4]|-4]|-17

Drenaje -1]-1|-1(-1]-1]| -8

Apguas subterraneas -1]-1|-1(-1]-1]| -8

A- CONDICIONES BIOLOGICAS

Fauna -1]-1|-1|-1]-1]|-8| 1 2 1 1 2 |11

Flora -1|(-1]|-1]|-1|-1|-8|1|2[1]1] 2|11

5 SISTEMA DE TRANSPORTE

Automoviles -1 -1 -1f|-1]-1|-8| 2 4 4 4 4 | 26

Camiones -1 -1|-1f|-1]-1| -8 2 4 4 4 4 | 26

Movimiento -1 -2 -2(-2]-1]|-12( 4 4 4 4 4 | 32

B- MEDIO PERCEPTUAL

Visivibilad -2 -21-4|-1]-1]|-16

Estética -2l-2|-2)|-2|-2|-16| 2| 24| 8| 4]|26

7- MEDIO SOCIOECOMNOMICO

Desarrollo urbano permanente 2 2 2 3|1 4|24

Estilo, calidad y condiciones de vida B3 214 32| 4)|444

Mivel cultural 1 2 2 3|1 4|21

Afectaciones en la salud de trabajdores y

pobladores 1] -1]-a4]-2]|-1]-12

Ampliacion de servicios 2 2 2| a 8 | 24

8- SERVICIOS

Calidad sanitaria en el ambiente local -1 -2 -2|-2|-1|-12( 8 | a4 | a 3| 4|48

Reducuidn de molestias sanitarias debido a olor

en los alrededores producidas por aguas 24|14 ]| 8|8 |52

Salud de la poblacion -1 -2 -2|-2|-1|-12( 8 | a4 | a 3| 4|48

Bienestar social -1 -2 -2|-2]-2]|-13| 8 4 4 8 4 | 48

Fuente: Elaboracion propia
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5.7 Medidas de mitigacion de los impactos ambientales negativos durante

la construccion y operacion

Evaluadas las acciones que produciran impactos negativos sobre el ambiente,
a continuacion, se presentan las correspondientes medidas de mitigacion las
cuales son un conjunto de medidas y obras a implementar antes del impacto
de las amenazas para disminuir la vulnerabilidad de los componentes y de los
sistemas que tienden a prevenir, reducir, mitigar o compensar los efectos
adversos del proyecto, tanto en su etapa de construccion como en su etapa de

operacion.

Es importante destacar que en todos los casos la inspeccion de obra sera
la encargada de hacer cumplir aquellas medidas de mitigacibn que
correspondan aplicar durante la etapa de construccion de las obras. La
inspeccion de obra podra solicitar colaboracion de organismos sectoriales como
la alcaldia, ENACAL, entre otros.

Durante la etapa de operacion, la responsabilidad de la correcta operacion
y mantenimiento de las nuevas obras es obligacién de la empresa de acueductos

y alcantarillados (ENACAL) con la ayuda de la alcaldia municipal.

5.7.1 Plan de vigilancia y control ambiental en la etapa de construccién y

operacion del sistema.

En relacion con el medio fisico

En relacion con los recursos hidricos superficiales y subterraneos

»  Se prohibira el lavado de vehiculos, su mantenimiento o cambio de aceites
y lubricantes en la zona de obra. Se deberé efectuar esta tarea en talleres

existentes.
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>

Se deberan instalar bafios para uso del trabajo, campamento y frentes de
obra.

En relacion con la calidad del aire.

>

Se deberd mantener un estricto y permanente control el sistema de
carburacion de equipos y vehiculos de carga, con la finalidad de que la
combustion sea la Optima no incompleta y por consiguiente reducir las

emisiones atmosféricas.

En relacién con la produccién de olores.

Con relacion a los olores producidos en zona del trabajo y campamentos se

deberé controlar adecuadamente el acopio de residuos sélidos.

La empresa de contratista debera dispones de contenedores cerrados para
el almacenado de residuos sélidos hasta que la municipalidad efectué su

traslado. Esta accion se deberarealizar por lo menos tres veces a la semana.

La zona del trabajo y campamento se debera mantener limpia en forma

permanente.

Se deber4d mantener un estricto y permanente control del sistema de
carburacion de equipos y vehiculos de carga con la finalidad de reducir las

emisiones de gases.

En relacion con la contaminaciéon sonora.

>

Optimizar el transito de maquinarias con la finalidad de disminuir en

movimiento de ésta, evitando horas innecesarias de circulacion.
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>

Verificar en forma permanente la utilizacion de elementos de proteccion

auditiva por parte del personal de obra.

En relaciéon con el suelo

>

Controlar adecuadamente el acopio de residuos sélidos.

La empresa contratista debera disponer de contenedores cerrados para el
almacenamiento de residuos sélidos hasta que la municipalidad efectte su

traslado.

Se debera restablecer las condiciones originales del suelo afectado por las
obras de conduccion de efluentes.

Se debera optimizar el transito de maquinarias con la finalidad de disminuir

el movimiento de estas evitando horas innecesarias de circulacion.

En forma permanente se controlara la estabilidad de taludes y de
excavaciones para evitar desmoronamiento en excavaciones. La empresa
contratista deber& garantizar la estabilidad de los taludes ya sea en forma

natural o mediante el empleo de sostenimientos temporarios.

5.7.2 Medidas mitigadoras para la excavacion de zanjas para la colocaciéon

de tuberias.

El material extraido de las excavaciones se mantendra acopiado,
humedecido o protegido con una cubierta superficial a fin de evitar su

desparramo y permitir el transito peatonal.

Fuera de los horarios de trabajo las zanjas permaneceran tapadas con

madera o planchas metalicas.
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3. Las excavaciones deberan mantenerse cercadas de modo de evitar el

ingreso de personas ajenas a la obra.

4. Se establece como maximo para cada frente de trabajo 200m lineales de

excavacion sin tuberia colocada como limite de ejecucién de zanjas.

5. En la apertura del camino para tuberias, bajo ninguna circunstancia los
individuos arbéreos y arbustivos deberan ser suprimidos sin la debida
autorizacion ambiental componente. Los arboles deben ser tumbados
adentro de la zona de la obra. Los arboles localizados fuera de los limites de

la zona de obra no deben ser cortados para obtener madera para la obra.

6. Enlaapertura de zanjas el suelo fértil de superficie y suelo mineral excavado
deben ser almacenados separadamente. En ninguna circunstancia el suelo
superficial que sera utilizado para la futura recuperacion del area degradada
por la apertura de la zanja debera ser utilizado como revestimiento de fondo

de zanja.

5.7.3 Evaluacién de impacto ambiental de la obra en general.

Se tomaran medidas mitigadoras tendientes a reducir las afectaciones
ambientales que puedan generar las distintas instalaciones que componen una
obra de desagues cloacales.

Estas medidas se aplicaran sobre todas y cada una de ella durante la ejecucion

de la obra.

a) Cumplimiento de las medidas sobre control de emisiones dispuestas por la
autoridad competente para minimizar las emisiones producidas por las tareas de

construccion, por ejemplo:
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» Reducir las emisiones de los equipos de construccién, apagando todo equipo

gue no esté siendo efectivamente utilizado.
» Reducir las congestiones de transito relacionadas con la construccion.
» Afinar y mantener adecuadamente los equipos de construccion.

» Prever lugares de estacionamiento para la construccion, a fin de minimizar

interferencias con el transito.

» Minimizar la obstruccién de carriles para transito de paso.

b) Cumplimiento de los requisitos mas estrictos que dispongan las ordenanzas
vigentes para prevenir la contaminacion sonora

» Utilizacién de equipos de construccion de baja generacion de ruido.

» Programacion de las actividades que producen mas ruido para los periodos

menos sensibles.

» Programar las rutas del transito de camiones relacionado con la construccion

por lugares alejados de las areas sensibles al ruido.

» Reduccioén de velocidad de vehiculos afectados a lo construccion.
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Acorde a los datos obtenidos, de la encuesta socioecondmica realizada a
pobladores de los barrios Las Marias y Las Piedrecitas, se determind que esta

conformado por 454 viviendas, con una poblacion total futura de 4,096 habitantes.

Para conocer las condiciones topograficas del terreno de los barrios, se realiz6
una revision a planos topogréficos existentes del mismo, los cuales fueron
facilitados por la Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados
(ENACAL) del municipio de Matagalpa, con el objetivo de recopilar datos que
contribuyeron a la realizacién del disefio del sistema de alcantarillado sanitario de

los barrios.

Se elaboraron los planos constructivos de la red de alcantarillado
dimensionado de acuerdo a los resultados obtenidos en el disefio de la

propuesta del alcantarillado.

La propuesta de alcantarillado sanitario se disefi6 de acuerdo a la “guias
técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario condominal de INAA”
publicada en el sitio web. La red de alcantarillado sanitario se disefi6 para
una cobertura del 100% de la poblaciébn del area de estudio y se logro
desarrollar para que trabaje enteramente por gravedad hacia el punto de

descarga recomendado por ENACAL.

Se determind los costos que conlleva la realizacion de este, teniendo un
monto total de seiscientos ochenta y nueve mil doscientos cincuenta y nueve
comas ochenta y siente dolares americanos (U$541,167.62), en base a precios

actuales de mano de obras, costo de equipo.
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En lo que respecta a la Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), se realiz6 una
identificacion de los impactos negativos durante la etapa de construccion. Para
valorar los impactos, producidos a los distintos medios, se utilizé la matriz de
valoracion, evaluando tanto en la etapa de construccion, como en la etapa de
operacion. Evaluadas las acciones que produciran impactos negativos sobre el
ambiente, se muestran las correspondientes medidas de mitigacion a tomar,
durante las dos etapas del proyecto, asi como el plan de gestion ambiental que se

debera llevar a cabo una vez puesto en marcha el proyecto.
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6.2 Recomendaciones

1. Cumplir con el manual de operacion y mantenimiento para evitar fallas en

el sistema.

2. Incluir a la poblacion en la etapa de construccibon como método de

generacion de ingresos.

3. Realizar campafias de educacion ambiental para el buen uso del sistema de

alcantarillado.

4.  Hacer promotorias antes, durante y después de la construccién del sistema

de alcantarillado en escuelas, instituciones y empresas en general.

5. Implementar todas las medidas de higiene y seguridad en la etapa de

construccion.

6. Localizar la ubicaciéon donde se evacuara el material excedente de las

excavaciones a realizarse.

7. Realizar pruebas de laboratorio para el control de calidad de agua en el
efluente del sistema de tratamiento, con una rutina de, una prueba al mes en
los primeros 3 meses y posteriormente una prueba trimestral durante

los 20 afios que proyecto el sistema, para garantizar su buen funcionamiento.

8. Se deberd de garantizar la conexion de todos los usuarios y el uso del

sistema en un 100%, para poder evaluar el proyecto piloto como tal.

Pagina | 89



Bibliografia

1. Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario Y Sistemas de
Tratamiento de Aguas Residuales. Instituto Nicaragiense de Acueductos y
Alcantarillados (INAA).

2. Guias Técnicas parala Reduccion de Vulnerabilidad en los Sistemas

de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario. Instituto

Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA).

3. Ing. José Angel Baltodano e Ing. Miguel Blanco Chavez. Estudio
Hidrologico e Hidraulico de un cauce: Apuntes de Ingenieria Sanitaria.
Departamento de hidraulica-FTC-UNI-RUPAP.

4. Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE).

5. Catéalogo de etapas y subetapas (FISE 2007).

6. (SGC), S. G. (2005). Investigacion geoldgica de los riesgos naturales en

Nicaragua y en otros paises en América Central.

7. Disefio Hidraulico de un sifén invertido (Universidad Pedro Ruiz Gallo,

Perq).

8. UNI-PAUS. (2013). Disefio y evaluacion de sistema de agua Potable.
Managua.

9. Valencia, U. P. (2003). Ingenieria hidraulica en los abastecimientos de

agua. Valencia.

Pagina | 90



ANEXOS




Anexo No. 1
Listado de ecuaciones

ECUACIONES

DESCRIPCION

Omin =151/ Ecuacion (3.1) Caudal minimo
Norma Brasileiia NBR9649
Omh=K *QOmed Ecuacion (3.2) Caudal maximo
horario. NBR9649
K=KiI*K Ecuacion (3.3) Coeficiente de

[flujo mdocimo

QOd = Omh +Qi + Qc + Qind +Qinst

Ecuacion (3. 4) Caudal de diseiio

T=W*Rh*S Ecuacion (3.5) Tension tractiva.
S=t1 /(W *Rh) Ecuacion (3.6) Pendiente
MInImas.
O=VxA Ecuacion (3.7) de la continuidad.
Ecuacion (3.8) Formula de
V= lx RH2“3 « §Y2 MAnNIng.
7
T ) Ecuacion (3.9) para tuberias a
—x D* .,
R — 4 2 seccion llena
T 2xmxr 4
E{gg% Ecuacion (3.10) disefio de tuberia
D

al 80% de capacidad

Relaciones hidraulicas para secciones parcialmente llenas en las siguientes expresiones:

. 2h
8 =2Acos(l——)
D

Ecuacion (3.11), angulo
central 8" en grado sexagesimal_

360*send

D
rhj=—(1—— o
-4 2%mr*g

Ecuacion (3.12,) del radio
hidrdaulico.

0.397*D*? 1- 360*5*@:9)1;3 * g1/2
n 2xm*@

=
Il

Ecuacion (3.13) de la velocidad.




DF3 ) 513« iy | Ecuacion (3.14) del caudal
g= _ —=(2*1*8 —360*send”y =542
7257 15m(2* p* 6"y
360 * send” Ecuacion (3.15) relacion de la
F =1 T‘r*f—?ﬂ_}_ ’ velocidad.
P send Ecuacion (3.16) relacidn del
R =1- g radio.
v p % Ecuacion (3.17) relacién de la
7 {E) ) velocidad y radio.
qg .,a v
—_— —_— >< —_—
L=
q g sent’ 360*send” Ecuacién (3.18)y (3.19)
E (3600 kg g )1 - Y*pagh } relacion del caudal.
PS=Numeros de viviendas x 6 habitantes/ viviendas Ecuacion {3.25) estimacion de
poblacion
Pf = Pac[1+%]" Ecuacion (3.26) Proyeccion de
poblacion.
0.2 (Vm)'2g Ecuacion (3.27) perdida de
carga
Ecuaciones utilizadas en el calculos topograficos:
Elev.de corona de salida= Elev.del terreno menos el Ecuacion (3.20)
recubrimiento minimo.
Elev. De corona del siguniente punto=Elev_de corona del Ecuacidn (3.2])
punio anterior menos (la longitud  por la pendiente).
Elev.delinver de sal=Elev.de corona de salida menos el Ecuacion (3.22)
diametro de tuberia
Volumen de exc. en pozo= Area del pozo por la profundidad Ecuacion (3.23)
Volumen de exc. de tuberia= Area de la tuberia por la Ecuacion (3.24)
profundidad.

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo No. 2

Cuadro de valores de la curva de relaciones hidraulicas

- qfa  vd/vel dfD rhfRH qfa  wVdfvel  dfD rhfRH gfa wvdfvel dfD rhfRH

o0 .aa o o 0 0.23| 0.897| 0.395| o0.85 0.57| 1.072| 0.593| 1.11
oo1l ozl oo7z| 0.ass 0.24| 0.904| D40z| 0.85 0.58| 1.075| 0.605| 1.115
oozl azas| oooa|ozsa 0.325| 0.911| 0.408| 0.87 059| 1.079| o.511| 1.1z
oozl oa2s| o219 0.3 0.26| 0.918| 0.415| o0.88 0.70| 1.082| 0.615| 1.125
ooal oaas| oaz7| 0242 0.27| 0.925| o4z21| o0.89 0.71| 1.085| o.522| 1432
oos| oczz| oacz|ozre 0.38| 093z 0428 0.9 0.72| 1.088| o.528| 1.135
oos| ocssal| oas7| 0209 0.29| 0.938| 0.434| 0908 0.73| 1.092| 0.634| 1.14
oo7| ocs7vsl o.aval| oazs 0.40 | 0.944 0.44| 0.918 0.74| 1.095 0.64| 1.145
ool ocas| oasa| 0asa 0.41 0.95| D.445| 0927 0.75| 1.097| 0.645| 1.15
o.0a o0.62| o.zoz| o.ask 0.4z | 0.956| D.45z| 0935 0.76 1.1 oe5z| 1.154
o120l osa1| ozis| ocasz 0.43| 0.952| 0.458| 0943 0.77| 1.103| 0.658| 1.159
o0112| osse| ozza|l ocszs 0.44| 0.958| D.454| 0952 0.78| 1.106| D.654| 1.153
o1z| os7s| o.2z2| ocsss 0.45| 0.974 0.47| 0951 0.79| 1.108 0.67| 1.157
0.1z osa| o2a4| 0573 0.46| 0.973| 0.47s| 0959 0.80| 1.111| 0.677| 1.171
o014 o7os| ozs=| ooz 0.47| 0.985| D.4s8z| 0977 0.81| 1.113| 0.683| 1.175
0.as o7z| ao.z2s2| 0812 0.48 0.29| 0.488| 0985 o.82| 1.116| 0.683| 1.173
o016| o722| o271| 0627 0.4 | 0.935| 0494|0939z 0.83| 1.118| 0.695| 1.182
o017 o7as| oz7a| 0.5aa 0.50 1 0.5 1 0.84 1.2z | o7oz| 1185
o122l o7s7| ozs7| ossa 0.51| 1.005| 0.50&| 1.007 0.85| 1.123| 0.708| 1.189
019 0.77| o.2e5| as7s 0.5z 1.01| ©0.512| 1.015 0.86| 1.125| 0.715| 1.193
ozol o7z1| ozoz| oss 0.53| 1.015| o0.518| 1.022 0.87| 1.126| 0.721| 1.195
ozal o7az| oz11| 0702 0.54| 1.019| 0.523| 1.029 0.88| 1.128| o0.728| 1.199
ozz| asoz| o.319| 0715 0.55| 1.024| 0.523| 1.035 0.89 1.13| o.735( 1.z02
ozz| os1z| ozzs| 0722 0.56| 1.028| 0.535| 1.043 0.90| 1.132| 0.742| 1.204
ozal oszz| ozz2| 07as 0.57| 1.033| 0.541| 1.049 0.91| 1.133| 0.749| 1.z208
ozs| aszi| ose1| o7ss 0.58| 1.037| 0.547| 1.055 0.92| 1.135| 0.755| 1.z09
075 os4| o.zas| o77 0.59| 1.041| o.55z| 1082 093] 1.136| 0.763| 1.222
oz27| osas| ozcs| o7es 0.50| 1.045| 0.558| 1.058 0.94| 1.137| 0.771| 1.zaz
ozel osssl ozsz| o704 0.51| 1.049| 0.554| 1075 0.95| 1.138| 0.778| 1.224
ozo| osss| ozs3| o=0s 0.52| 1.053 0.57| 1.081 0.96| 1.139| 0.785| 1.2a5
ozo0l os7a| oz7s| osa17 0.62| 1.057| 0.57&| 1.087 0.97| 1.139| 0.794| 1.215
oz1| ossz| oz=z| os2s 0.54| 1.081| 0.581| 1.093 0.98 1.124| o.goz| a.zav
0.3z oss| o.zss| o.sss 0.55| 1.055| 0.587| 1.098 0.99 1.24| o.gaafazaz
0.66| 1.058| 0.593| 1.104 a|

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo No. 3

Glosario de términos

Disefio de sitio: Es el plano de ingenieria en el cual se indica toda la
infraestructura interrelacionada con una obra a desarrollar, se hace a una escala
donde se muestren todas las obras a construir y existentes con los retiros a
colindancias y cuerpos de agua.

Agua residual: Es el residuo liquido transportado por una alcantarilla, el cual
puede incluir descargas domeésticas industriales, asi como también aguas
lluvias, infiltraciones y flujos de entrada. Agua que ha recibido un uso y cuya
calidad ha sido degradada por la incorporacion de agentes contaminantes.

Agente contaminante: Toda aquella sustancia cuya incorporacion a un
cuerpo de agua conlleve el deterioro de la calidad fisica, quimica o biolégica de

este.

Agua residual de tipo especial: Agua residual de tipo

diferente al ordinario.

Aguaresidual de tipo ordinario: Agua residual generada por las actividades
domésticas del ser humano (uso de inodoros, duchas, lavatorios, fregaderos,

lavado de ropa, etc.)

Agua residual doméstico o sanitaria: Es aquella que se origina en los
dispositivos sanitarios de instalaciones residenciales, comerciales, industriales

e institucionales.
Aguas negras: Son las aguas provenientes del servicio sanitario.

Alcantarilla: Es una tuberia o conducto, en general cerrado, que normalmente
fluye a medio llenar, transportando aguas residuales.

Alcantarilla combinada: Transporta tanto aguas residuales como aguas lluvias.




Alcantarilla sanitaria: Transporta aguas residuales sanitarias y es disefiada

para excluir aguas lluvias, infiltracion y flujo de entrada.

Alcantarillado convencional. Recoleccion de las aguas residuales a través
de una red de tuberias, consta de una red de tuberias que requieren profundas
excavaciones para su instalacion y de buzones ubicados cada cambio de
direccion, cambio de desnivel, cruce de tuberias o cada 100 m como méaximo. La

participacion del usuario en el mantenimiento del sistema es minima o nula.

Alcantarillado simplificado. Alcantarillado que difiere del sistema convencional,
en la simplificacion y minimizacion del uso de materialesy criterios constructivos.
Requieren de excavaciones menos profundas y de un menor ndmero de
buzones que el alcantarillado convencional, ademas de emplear cajas de
inspeccion o de limpieza. La participacion del usuario en el mantenimiento del
sistema es minima o nula. El costo de construccion de este sistema es menor que

el del alcantarillado convencional.

Contaminacion: Es un término general que significa la introduccion al agua de
microorganismos, que hacen el agua impropia al consumo humano,
generalmente se considera que implica la presencia o posible presencia de

bacterias patdgenas.

Consumo: Cantidad de agua signada a una persona por unidad de tiempo.
Caudal minimo horario: Es la minima cantidad de agua que sera requerida en

una determinada hora del dia.

Caudal medio diario: Es la cantidad de agua que requiere una poblacion en un
dia.

Caudal de infiltracidn: El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que
penetra las redes de alcantarillado, a través de las paredes de tuberias
defectuosas, uniones de tuberias, conexiones, y las estructuras de los pozos de

visita, cajas de paso, terminales de limpieza, etc.



Consumo maximo diario: Es la cantidad maxima de agua asignado en un dia

para un habitante.

Coeficiente de rugosidad: Coeficiente de aspereza o escabrosidad.
Densidad poblacional: Es el nimero de habitantes por unidad de superficie
hab/Ha.

Método geométrico: Se considera cuando las ciudades crecen en proporcion del

presente método.

Poblacién actual: es la poblacion existente en el momento de la elaboracion

de los disefios de ingenieria.

Poblacién inicial: es la poblacion que va a existir en el area estudiada al inicio
del funcionamiento de las redes. Cabe observar que entre la poblacion actual
esta poblacion puede haber una diferencia significativa, en funcion del tiempo
de implantacion de las obras.

Poblacién final: Es la poblacion que va a contribuir para el sistema de
alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

Area tributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado del

sistema de aguas lluvias o pluvial.
Tramo: Colector comprendido entre dos estructuras de conexion.

Red: Es la distribucion de acueductos y alcantarillas en base a un disefio.

Conexiones domiciliares: Son pequefias camaras, de hormigoén, ladrillo o
plastico que conectan el alcantarillado privado, interior a la propiedad, con el

publico, en las vias.




Colector principal 6 matrizz Conducto cerrado circular, semicircular,
rectangular, entre otros, sin conexiones domiciliarias directas que recibe los
caudales de los tramos secundarios, siguiendo lineas directas de evacuacion de

un determinado sector.

Colectores principales: Son tuberias de gran diametro, situadas generalmente
en las partes mas bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta

su destino final.

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los
terciarios y los conducen a los colectores principales. Se sitian enterradas, en las

vias publicas.

Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio diametro (150 a 250 mm de
didmetro interno, que pueden estar colocados debajo de las veredas, a los cuales

se conectan las acometidas domiciliares

Caja de inspeccion domiciliaria: Camara localizada en la parte final de la red
publica de alcantarillado que recoge las aguas residuales, lluvias o combinadas

provenientes de un inmueble.

Pozo de visita: También llamados pozos de inspeccion, estan situados en los
puntos en donde la tuberia cambia de direccién o diametro, cambio dependiente,

origen de tramo (cabeceras).

Cota invert: La parte mas baja de un colector, en donde entran una o varias
tuberias y solo una de ellas es de seguimiento.

Pendiente: Inclinacion necesaria con respecto a una linea horizontal, disefiada
para que el agua que conducen las alcantarillas se desplace libremente
haciendo uso de la fuerza de gravedad, la cual en alcantarillados cumple con

especificaciones establecidas.



http://www.monografias.com/trabajos10/macroecon/macroecon.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

Relaciones Hidraulicas: Relacion que existe entre cada uno de los parametros
de disefio a seccion llena y los parametros de disefio a seccion parcialmente
llena, las cuales deben cumplir con ciertas condiciones para que las tuberias no

trabajen a seccion llena.

Vida util: Es el periodo de tiempo que las estructuras realizan su funcion en un

100%.

Disposicion final: Es el punto de descarga final del agua que ha sido tratada

anteriormente




Anexo No. 4

Fotografias situacién actual

Elaboracién propia




Fotografias situacién actual

Elaboracién propia




Anexo No. 5

Aforo en lalinea de descarga

Fuente: ENACAL Matagalpa




Anexo No. 6

PLANOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SANITARIO

XIl



