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RESUMEN EJECUTIVO:

En este documento se presenta el disefio del Sistema de Drenaje Pluvial soterrado
de 1.20 km, para el tramo del Boulevard Pancasan - Petronic El Carmen, en la
ciudad de Esteli, para un periodo de disefio de 25 afios; el que funcionara de
acuerdo a las caracteristicas propias de la zona y beneficiara directamente a la

poblacion esteliana en general.

Las inundaciones provocadas por la escorrentia pluvial en el sector del boulevard
Pancasan a Petronic El Carmen, ubicado en la calle central de la ciudad de Esteli,
provoca demora en el transito peatonal, enfermedades respiratorias Yy
dermatoldgicas, dafios en tramos de calle, disminucion de ventas para los
comerciantes, deterioro de los vehiculos que transitan por la via, y otros. Siendo
estos efectos negativos las razones que obligaron a los sustentantes de la
presente tesis monografica, a considerar la alternativa mas eficiente para drenar
las aguas pluviales, de la manera mas eficiente y econémica, con el objetivo de
superar los problemas que plantean las lluvias torrenciales para dicho sector de la

ciudad de Esteli.

El disefio fue concebido con la principal finalidad de mejorar las condiciones
sanitarias del sector, asi como las condiciones de seguridad peatonal y vehicular,
y el aspecto estético de las calles donde se presenta el problema de

estancamiento de las aguas pluviales.

El area de estudio del proyecto se localiza en el distrito I, sobre la avenida central
en la Ciudad de Esteli, comprendiendo los barrios Héroes y Martires y Juno
Rodriguez, en el sector suroeste de la misma, desde el extremo norte del

Boulevard Pancasan hasta los seméaforos Petronic El Carmen.
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Este disefo, elaborado por los sustentantes, consistié en un sistema combinado
de drenaje superficial y sub-superficial compuesto por cunetas, tragantes y
alcantarillas que evacuan el agua pluvial en una caja rectangular (1.76m x 0.7m)
en la estacién 0 + 508.66 del tramo 3 del proyecto, que es una continuacion del
cauce trapezoidal localizado a 415 metros de la Avenida Central, que inicia en la
cruz roja con dimensiones de (1.80 x 1.35 x 0.35) m., hasta empatar con 2
alcantarillas de 40 pulg. y 50 pulg. que atraviesan la carretera Panamericana
(localizadas en 13°05°12.00” Norte y 86°21°07.00” QOeste), luego el recorrido
continla con el cauce José Benito Escobar, que es un cauce rectangular de
concreto, disefiado para un caudal de 9.17 m?s, el cual fue ampliado en el afio
2005, hasta desembocar al Zanjon los Cedros, éste es una quebrada natural
afluente de tercer orden del rio Esteli, posteriormente el gasto es drenado por este
rio, hacia el afluente fluvial de primer orden, como lo es el rio Coco.

El disefio del Sistema de Drenaje Pluvial presentado, se basd en dos factores
importantes: a). La optimizacion de recursos econdmicos y b). La alternativa mas
viable técnicamente de acuerdo a las caracteristicas fisiograficas que posee la

zona del proyecto.

Para realizar el disefio, se efectud un diagnéstico del estado fisico-estructural del
drenaje pluvial superficial existente; se disefié hidraulicamente y estructuralmente
el sistema de drenaje pluvial; se estimaron los costos y la inversion total a realizar
en las obras proyectadas; ademas, se incluyeron los planos constructivos y las
especificaciones técnicas del proyecto, documentos Ultimos que proporcionan de
manera detallada, las disposiciones de los procesos constructivos de los

componentes disefiados.

El costo total del Proyecto “Sistema de Drenaje Pluvial del Boulevard Pancasan —
El Carmen, de la ciudad de Esteli” es de C$ 5,959,270.38 (cinco millones
novecientos cincuenta y nueve mil doscientos setenta cordobas con 38/100
centavos) equivalentes a de $ 250,192.93 (doscientos cincuenta mil ciento

noventa y dos délares con 93/100) utilizando una tasa de cambio de C$ 23.8187
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(veinte y tres cérdobas con 8187/10000) equivalente a $ 1 (un délar americano)
vigente al 26 de Septiembre de 2012. El financiamiento para la construccion de
ésta obra social, traera beneficios a los diferentes sectores de la poblacion

esteliana.

Finalmente, se incluye una evaluacion de impacto ambiental: incluyendo impactos
negativos generados por la ejecucion de las obras del proyecto y sus
correspondientes medidas de mitigacion. Como en todo proyecto de construccion,
siempre se generard Impactos negativos y positivos, para este proyecto los
impactos positivos estan presentes en la etapa de Operacion o Funcionamiento

(éstos contrarrestan los efectos que producen los impactos negativos).
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

“No es grande el que siempre triunfa, sino el que jamas se desalienta”

Martin Descalzo
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l. INTRODUCCION

El departamento de Esteli, esta situado en la region central norte de Nicaragua,
compuesto por seis municipios: Esteli, La Trinidad, Condega, San Nicolas, San

Juan de Limay y Pueblo Nuevo.

Esteli es la cabecera del departamento del mismo nombre, es la ciudad mas
importante de la regién, por ser el principal centro de comercio y de servicios de
las Segovias. Esta ubicada a 146 kildmetros de la capital Managua, sobre la
carretera Panamericana Norte (ver anexo 8). Su extension territorial es 795.67
km2, a una altitud de 843.97 m.s.n.m., ubicada entre las coordenadas 13°05”

latitud norte y 86°05” longitud oeste.

La ciudad de Esteli con 31.68 Km.2, esta organizada en 3 distritos y 1 perimetro
urbano; 22 unidades residenciales, 59 barrios en la ciudad y 15 asentamientos
existentes en la periferia. ElI casco urbano esta conformado por 188.56 km de
calles adoquinadas, asfaltadas y de macadan (Ver Anexo 27) distribuidas en los 3
distritos, (de acuerdo al plan de desarrollo urbano)*.

El distrito I, se ubica entre la carretera panamericana y el rio Esteli, el distrito Il
abarca el &rea de la carretera Panamericana y el este de la ciudad y el distrito Il
se extiende desde el rio Esteli hacia el oeste de la ciudad (ver anexo 28).

El area de estudio del proyecto se ubica en el distrito |, sobre la avenida central,
en el sector desde el extremo norte del boulevard Pancasan hasta los semaforos
Petronic EI Carmen, (ver anexo 10). Este sector se caracteriza por ser una zona

de comercio, donde el transito promedio diario de vehiculos es 300 por hora (de

! Alcaldia Municipio de Esteli. (2005). Plan de desarrollo urbano 2005 — 2015 Esteli.
Esteli, Nicaragua: Ficha municipal.
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acuerdo al plan de desarrollo urbano)?; y la circulacién de peatones es de alta
frecuencia, (ver anexo 12,13).

Segun Alcaldia municipal. (2008)3. Parte de las calles de esta zona tienen como
superficie de rodamiento “asfalto; un 60% y otras en menor grado son
adoquinadas 40%”. Cuentan con un drenaje pluvial superficial (vados y cunetas),
que drenan deficientemente el agua en temporadas lluviosas, donde las
“‘intensidades maximas de precipitacion segun Instituto Nicaragiense de Estudios
Territoriales (INETER), (2008)%, alcanzan 127.7 mm/afio”.

Debido a esto en este sector se originan problemas que afectan a los usuarios de
la via, tales como:

1. Dafos en tramos de calles que ocasiona el deterioro de los vehiculos.

2. Congestionamiento o tardanza en el trafico.

3. Dificultades para la circulacion peatonal; que les obliga a mojarse,

ensuciarse y enlodarse, (ver anexo 13).

Estos producen demora en el tiempo de transito vehicular, afecta a los
comerciantes porque disminuyen las ventas y ocasiona dafios en sus productos;
el agua acarrea basura de las partes mas altas de la ciudad depositandolas en los
sitios mas bajos, contribuyendo a la proliferacion de mosquitos que perjudican la

salud publica.

El resultado de la acumulacion de basura en las calles, el mal estado del drenaje
pluvial superficial existente (ver anexo 29) que no estd conectado a un afluente,

los niveles de agua que rebasan las cunetas y a su vez la carencia de un drenaje

2 Alcaldia Municipio de Esteli. (2005). Plan de desarrollo urbano 2005 — 2015 Esteli.
Esteli, Nicaragua: Ficha municipal.

% Alcaldia Municipal de Esteli (2008). Red vial 2008 de calles de los distritos de la ciudad
de Esteli. Esteli, Nicaragua: Documentos Obras Municipales.

4 Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER). (2008). Intensidades maximas
anuales de precipitacion. Condega, Esteli, Nicaragua: Estacion Metereoldgica
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pluvial soterrado; genera inundaciones en las calles de la zona de influencia y

aledafnas a ésta.

En consecuencia, esta zona requiere de un drenaje pluvial adecuado, de forma
que las aguas sean trasladadas a una zona de descarga viable y asi erradicar este
problema historico.
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Il ANTECEDENTES

En 1944 la ciudad de Esteli por ubicarse en una posicién geogréfica estratégica,
“se incluyd sobre la ruta de la carretera Panamericana que inicidé su construccion
en ese afo hasta 1948 a cargo de la empresa Swinerton Macklure Videll, en su

primera etapa’®.

Motivo que dio origen a un incremento de la poblacion que le permitio elevarse a
categoria de municipio, lo que revoluciona las comunicaciones de la ciudad y de

todo el departamento y da un importante avance a la economia.

La antigua carretera Panamericana, es hoy la calle principal de la ciudad de
Esteli, lugar que incluye el sector en estudio que abarca desde el boulevard

Pancasan a Petronic El Carmen.

La carpeta asféltica de este sector complementada con un drenaje pluvial
superficial (vados, cunetas), que en la actualidad se observa en mal estado, son

restos de lo que un dia funcioné como carretera panamericana.

Partiendo desde 1880 hasta hoy, en Esteli se han registrado eventos como
tormentas tropicales y huracanes que han tenido su trayectoria pasando sobre o
cerca de ella, el de mayor intensidad fue el “Huracan Mitch en octubre de 1998,
clasificado en la categoria V, que segun las estaciones meteoroldgicas de Ocotal,
Condega y San Isidro registraron precipitaciones especificamente para Esteli, en
tan so6lo 10 dias (21-31/10/98) entre 700, 750 y 800 mm de lluvia, que causaron

serias inundaciones en el casco urbano de la ciudad”®.

® S.a, (s.f.).Carretera Panamericana. Recuperado el 7 de diciembre de 2009.
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=355274&page=20

¢ Alcaldia Esteli, (2007).Vulnerabilidad Puente Panam& Soberana. Esteli, Nicaragua:
Informe Obras Municipales
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Aunqgue no es necesario que ocurran eventos de gran magnitud para que la zona
de la calle central se vea afectada, ya que con solo una brisa y el agua que utilizan
a diario los comerciantes para lavar las aceras, la infraestructura vial presenta

severos dafos a causa del agua estancada, (ver anexo 11).

Este problema de inundacion se ha mantenido en los Gltimos afios, incrementando
los dafios cuando los inviernos son copiosos, afectando la salud de los peatones y
el estado mecéanico de los vehiculos, disminucion de ventas a los comerciantes,

gastos continuos de la Alcaldia para la reparacion de calles.

Si este problema continla comportandose de la misma manera o peor aun
incrementando su nivel, por no tratarlo desde su origen las consecuencias serian:
calles de la zona intransitables, dafios viales en calles aledafias, contaminacion,
riesgo a la salud publica, deterioro de la estética de la ciudad, inconformidad de
los comerciantes, aumento de inversion en reparacion de las calles. Ver anexo 1

arbol de problema.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema se define a partir del analisis de resultados y la elaboracion del arbol
de problema (causa-efecto) y una matriz de involucrados. Ver anexo 1 arbol de

problema y anexo 3 matriz de involucrados.

El sector norte del boulevard Pancasan a Petronic El Carmen se ha visto afectado
a través de los afios por multiples inundaciones provocadas por la escorrentia de
las lluvias, debido a que el drenaje pluvial superficial es deficiente y no esta

conectado a una descarga libre.

Durante la precipitacion el agua circula hacia las calles del sector Noreste de la
ciudad, una vez que cesa, el agua que proviene de las calles con mayor pendiente
desde el boulevard Pancasan; se escurren, concentrandose especificamente en el
tramo de los semaforos de Petronic EI Carmen, formando charcas. Debido a esto,
en este sector, se originan problemas que afectan a los usuarios de la via, tales
como: deterioro de la carpeta de rodamiento, dafios en los vehiculos,
congestionamiento del trafico, dificultades para la circulacion peatonal, perjuicio de
la salud publica, entre otros.
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V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General:

Disefar el Sistema de Drenaje Pluvial soterrado de 1.20 km, para el tramo del
Boulevard Pancasan - Petronic El Carmen, en la ciudad de Esteli, para un

periodo de disefio de 25 afios.

4.2. Objetivos Especificos:

1. Realizar un diagnostico del estado fisico-estructural del drenaje pluvial
superficial existente.
Disefiar hidraulicamente y estructuralmente el sistema de drenaje pluvial.
Estimar los costos y la inversion total del disefio.

4. Elaborar los planos constructivos y especificaciones técnicas de la obra
propuesta.

5. Realizar una evaluacién de impacto ambiental.
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V. JUSTIFICACION

La inundacion en el sector del boulevard Pancasan a Petronic El Carmen, ubicado
en la calle central de la ciudad de Esteli, provoca incremento en la espera de los
peatones, enfermedades respiratorias y dermatoldgicas, dafios en tramos de
calle, disminucion de ventas para los comerciantes, deterioro de los vehiculos que
transitan por la via, y otros. Son algunas de las razones que obligan a tomar la

alternativa mas eficiente para drenar las aguas pluviales.

Como un recurso para la solucién, la Alcaldia de Esteli debe garantizar la higiene
comunal, realizando el drenaje pluvial y la eliminacién de charcas, segun lo
enuncia la Ley 407 de municipios, por ello esta en la disposiciéon de financiar la

alternativa que brinde seguridad e higiene a esta via publica de uso comercial.

Es por eso que se propone la realizacion del “Disefio de un sistema de drenaje
pluvial soterrado de 1.20 km, como complemento al drenaje superficial existente,
para el tramo del boulevard Pancasan a Petronic EI Carmen de la ciudad de
Esteli, para un periodo de 25 afios”, que funcionara de acuerdo a las
caracteristicas propias de la zona y beneficiara directamente a la poblacién

esteliana en general.

" Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua. (1997). Ley N° 40, Ley de Municipios.
Publicada en la Gaceta Diario oficial No. 162 de 26 de ag_josto de 1997.
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VI. MARCO TEORICO

6.1. Diagnostico
Segun, Romero, P. (s.f.)® “Implica tanto un proceso de recolecciéon y analisis de
informacion secundaria asi como primaria. La secundaria provendra de
documentos de andlisis existente sobre el contexto nacional y especificamente
sobre el ambito territorial donde se pretende llevar adelante uno o varios proyectos

de desarrollo.”™

La recopilacion de informacion primaria, implica procesos participativos para lo
cual se debe, inicialmente, partir por el reconocimiento de los actores territoriales o
los diferentes grupos de interés que desarrollan sus actividades en un ambito
territorial especifico. Este reconocimiento o identificacion de grupos de interés sera
vital para poder delimitar claramente con cual de ellos se trabajard en un marco de
corresponsabilidad y como el proyecto tendra relacionamiento con otros actores o
grupos de interés en la perspectiva de fortalecer e impulsar el desarrollo

econdmico local.

6.1.1. Recoleccion de informacion para el diagnostico
En este sentido, se debera construir una imagen clara del contexto territorial
recopilando informacion secundaria de caracter global que servira también para
tomar decisiones en otras fases del ciclo del proyecto. Es evidente que el
diagnéstico y la recopilacion de informacion se realiza considerando un @mbito
territorial delimitado, sin embargo, se deberdn considerar los datos y la
informacion que existen mas alla de los limites territoriales especificados y que
tienen relacién con nuestra area delimitada, por ejemplo, informacion de la

normativa nacional que afecta a lo local.

8 Romero, P. (s.f.). Curso-formulacion-gestion-proyectos. Recuperado el 12 de diciembre
de 2009, de http://www.mailxmail.com/curso-formulacion-gestion-proyectos-
desarrollo/diagnostico-situacion.
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6.2. Metodologia de analisis
FODA?: Conocido originalmente con el “método OPEDEPO PF, es un acréstico
para identificar las Debilidades, Oportunidades, Peligros y Potencialidades,
fundamentales para visualizar panoramas de cualquier ambito, cobertura y
situacion, aplicable a Empresas, Instituciones o cualquier tipo de organizacion. Las
siglas originales eran demasiado complejas por lo que con posterioridad resulté
mas facil y manejable el término FODA, convirtiéndose practicamente en algo

indispensable para analizar cualquier situacion.”

La técnica FODA, segln puntualiza Lozano, L.1° “se orienta principalmente al
analisis y resolucion de problemas y se lleva a cabo para identificar y analizar las
Fortalezas y Debilidades de la organizacién, asi como las Oportunidades y
Amenazas reveladas por la informacién obtenida del contexto externo.”

6.2.1. Objetivos del FODA
v Conocer la realidad situacional
v Tener un panorama de la situacion en todos sus angulos.
v Visualizar la determinacién de politicas para mantener las fortalezas, para
atacar las debilidades convirtiéndolas en oportunidades y las oportunidades en
fortalezas, asi como direccionar estrategias para que las amenazas no lleguen a
concretarse o bien si llegan a hacerlo, minimizar su impacto.
v" Al utilizar una metodologia participativa, pretende también que exista unidad de
pensamiento entre los participantes, para que exista unidad de accién. Todos
tras lo mismo.
v En tal sentido el Método FODA es a la vez un foro para tratar puntos de vista

divergentes.

% (S.a). (s.f.). Metodologia FODA. Recuperado el 12 de diciembre de 2009, de http://www.
idea.ulat.ac.pa/archivos/FODA1.doc.

10 | ozano. L (s.f.). Articulo FODA. Recuperado el 10 de diciembre de 2009, de
http://www. http://www.zeusconsult.com.mx/arttfoda.htm.
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6.2.2. Componentes de un andlisis FODA
Quigley argumenta que “Precisamente el Método FODA se adapta a cualquier tipo
de situacién, dada su flexibilidad en el manejo y en su facil comprension
conceptual y practica. Al contener un analisis de la situacion actual (analisis
estatico), también permite analisis proyectivo (analisis dinamico), por ejemplo
cuando se determinan las amenazas, ya que no sOlo trata de inventariar lo
existente, sino lo que podria ocurrir en el futuro de persistir determinadas

variables.”! (Ver tabla 1).

Positivos Negativos
Internos | Fortalezas Debilidades
Externos | Oportunidades | Amenazas

Tabla 1: Componentes del andlisis FODA.
Fuente: (S.a). (s.f.). Metodologia FODA. Recuperado el 12 de diciembre de 2009, de http://lwww.
idea.ulat.ac.pa/archivos/FODAl.doc.

Como se aprecia la metodologia FODA, posee las herramientas necesarias para
validar el andlisis y resolucion de problemas, por tal razén se eligié para este

analisis.

6.3. Guia metodoldgica para el Disefio

6.3.1. Datos generales
Estas pueden ser. categoria politica, localizacion geografica, climatologia e
hidrologia, vias de comunicacion, servicios publicos, economia y aspectos de la
localidad.

6.3.2. Factores a considerar en el estudio
# Tréafico peatonal
# Eleccion entre soluciones

# Profundidad de colectores

11 Quigley, J. (1996). Vision: como la desarrollan los lideres, la comparten y la sustentan.
Editorial Mc Graw Hill, Colombia.
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6.3.3. Datos Topogréaficos
Plano topografico con curvas de nivel.
Plano de la red existente del alcantarillado sanitario y pluvial.
Localizacion del sitio o sitios probables de vertido.
Plano de localidad en el cual se indique: clase de pavimento y banquetas, areas
verdes, sondeos en distintos puntos determinando las caracteristicas geoldgicas

del terreno y su clasificacion, profundidad de agua freética.

6.3.4. Datos Pluviogréficos
Datos pluviogréficos de la estacion meteorologica en el lugar, o de la méas cercana,
en los cuales se indiquen las intensidades méaximas anuales de lluvia para
diferentes duraciones de tiempos: 5, 10, 15, 20, 30, 45, 60,80, 100 y 120 minutos.

Intensidad de lluvia en mm/hora.

La seleccion de la tormenta de disefio y su expansion sobre el pavimento son
usadas para cualquier tiempo de lluvia que cause inundaciones durante la menor
frecuencia de un evento frecuencia de disefio del evento de lluvia y la forma de

expandir esta sobre la superficie de la calle.

La velocidad de disefio de la calle es importante en la seleccion de para un criterio
de disefio en el sistema de drenaje. En velocidades grandes de mas de 70 Km.
/hora, se ha demostrado que el agua en el pavimento causa efecto de hidroplano. La
intensidad de lluvia es un efecto muy significativo de la seleccién del disefio de la

frecuencia y la expansion de esta sobre el pavimento.

6.3.5. Factores importantes para el diseiio de un sistema de drenaje
pluvial
# Caracteristicas de la zona
# Curvas de pavimento

# Intensidad — duracion y frecuencia de lluvia
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# Tiempo de concentracion de las de escorrentia a un determinado punto.

# Estimacion de caudal

# Determinacion de la geometria del sistema incluyendo: perfil y trazo en planta,
calculos de los diametros y pendientes de cada tramo, magnitud de las caidas
necesarias en los pozos.

# Ubicacion de los posibles sitios de vertido y el trazo de colectores y atarjeas. Se
usan normas de caracter practico, basandose en la topografica de la zona y el
trazo urbano de la localidad.

# Se debe calcular el funcionamiento hidraulico del conjunto de tuberias, con el fin
de revisar que los didmetros y pendientes propuestos sean suficientes para
conducir el gasto de disefio de cada tramo.

# Analizar con detalle las consideraciones y restricciones que sirven para
disminuir los costos de construccién y evitar tanto fallas por razones estructurales

como excesivos trabajos de mantenimiento.

6.3.6. Disefio Hidraulico de un drenaje pluvial
# Calculo hidraulico de un interceptor por el método racional
Trazos preliminares.
# Estructuras de captacion de las aguas de lluvias.
Ubicacion
Dimensiones y tipos de imbornales.
# Componentes de un sistema de alcantarillado pluvial

Conjunto corddn cuneta Camara de inspeccién
Boca de tormenta Colectores secundarios
Camara de conexién Colector principal

Tuberia de conexiéon

# Conduccion de las aguas de lluvia.
La conduccion de las aguas de lluvia a través de colectores, atiende a las mismas
caracteristicas hidraulicas para aguas servidas. Algunas consideraciones en el

disefio de estos sistemas son:
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v" El diametro minimo a usar en colectores pluviales es de 0.25 m (10”).

v' En general, la pendiente de los colectores esta fijada por la pendiente del
terreno, a fin de lograr la maxima economia en las excavaciones.

v La determinacion de los perfiles de los colectores de aguas de lluvia deben
sefalar los puntos de cruce con los colectores cloacales, indicando progresiva y
cota correspondiente.

v' Generalmente, se dejara el eje de la calzada para la ubicacién de los colectores
de aguas negras, quedando por tanto ubicados los colectores de agua de lluvia a
un lado de la misma, casi siempre se logra de ésta manera el disefio mas

econdmico.

La guia metodoldgica, basada en normas Yy criterios de especialistas en la rama
de Hidraulica, define los pardmetros basicos a seguir en el desarrollo del disefio
de un drenaje pluvial soterrado, que complemente el drenaje superficial. Esta guia
sera evaluada y se comprobara si se adapta a la condiciones que presenta la

zona de estudio.

Ademas que esta servira de base para futuros proyectos similares que se

desarrollen en zonas urbanas.

6.3.7. Curvas de Intensidad — Duracién — Frecuencia

Una curva IDF o de Intensidad-Duracion-Frecuencia es una relacibn matematica,
generalmente empirica, entre la intensidad de una precipitacién, su duracién y la
frecuencia con la que se observa. La frecuencia de las precipitaciones intensas
puede caracterizarse mediante periodos de retorno, que no son mas que la

inversa de la frecuencia.

Tanto para un evento real de lluvia como para una lluvia simulada con un
determinado periodo de retorno, al aumentarse la duracién de la lluvia disminuye

su Intensidad Media Maxima (IMM). La formulacion de esta dependencia se
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determina caso por caso, con base en datos observados directamente en el sitio

estudiado o en otros sitios vecinos con las mismas caracteristicas orograficas.

Aproximaciones matematicas

Las curvas IDF pueden tomar diferentes expresiones mateméticas, teéricas o
empiricas, que se ajustan a los datos de precipitacién de un determinado
observatorio. Para cada duracion (p.e. 5, 10, 60, 120, 180... minutos), se

estima funcion de probabilidad empirica, y se fija una frecuencia o periodo de
retorno determinado. Por lo tanto, la curva IDF empirica viene dada por la unién de

los puntos de igual frecuencia de ocurrencia y diferente duracion e intensidad.

Aproximaciones empiricas

Existe un gran nimero de aproximaciones empiricas que relacionan la intensidad

(), la duracién (t) y el periodo de retorno (p), a partir de ajustes a potencias.

1
P(X > Xm) =

P(X <Xm)=1—-P(X > Xm)

n+1

Donde TR: Periodo de retorno TR = —

n: numero total de datos
m: es igual al nUmero de orden

Aproximaciones teoricas

Las series anuales se organizan en una ecuacion de probabilidad, y a la que mas

satisfactoriamente se juntan es en la ecuacion de distribucion de Gumbell:

F(x) = e_e—a(x —F
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Donde a y 3 son parametros de distribucion de Gumbell
a =1.281/Sx B = X(barra) — 0.4505 Sx
X(barra): es la media aritmética

Sx: es la desviacion estandar.

6.3.8. Método Racional para célculo del Caudal

El método racional se utiliza en hidrologia para determinar el Caudal Instantaneo
Maximo de descarga de una cuenca hidrogréfica.

El Método Racional es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal
méaximo asociado a determinada lluvia de disefio. Se utiliza normalmente en el
disefio de obras de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir de

datos hidrométricos para la Determinacion de Caudales Maximos.

La expresion utilizada por el Método Racional es:

0-C14
360
Donde:
Q: Caudal maximo [m?3/s]
C: Coeficiente de escorrentia.

Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracion igual al
tiempo de concentracion de la cuenca y con frecuencia igual

al periodo de retorno seleccionado para el disefio (Curvas de
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[-D-F) [mm/h]
A: Area de la cuenca. [Ha]

6.3.9. Coeficiente de Escorrentia

Se denomina escorrentia a la cantidad de agua que no es absorbida por el suelo,
gue en cambio se escurre por la superficie. El coeficiente de escorrentia adopta un
valor que depende de la naturaleza de la superficie, de los usos del suelo y las
pendientes del terreno, vegetacion, permeabilidad, inclinacién, humedad inicial del

suelo, etc.

El coeficiente de escorrentia se calcul6 a partir del método ruso:
C=UsxTsxPt

Donde:

Us: uso del suelo

Ts: Tipo de suelo

Pt: Factor de la pendiente del terreno

6.3.10. Tiempo de Concentracién

Se denomina tiempo de concentracién, al tiempo que una gota de agua cae, en el
punto mas alejado cuenca hasta que llega a la salida de ésta (estacion de aforo).
Este tiempo es funcién de ciertas caracteristicas geograficas y topograficas de la
cuenca.

El tiempo de concentracion debe incluir los escurrimientos sobre terrenos, canales,
cunetas y los recorridos sobre la misma estructura que se disefa.

Todas aquellas caracteristicas de la cuenca tributaria, tales como dimensiones,
pendientes, vegetacion y otras en menor grado, hacen variar el tiempo de

concentracion.
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Existen varias formas de hallar el tiempo de concentracién “tc”, de una cuenca (ver

anexo 30)

En el particular se obtendré& la capacidad méxima de descarga de cada ramo
utilizando el método de seccioén y pendiente, asociado con el método racional,

donde:

3.28x L
tc = 0.0041(—=—)0.77

VSc

L: longitud del tramo en metros
Sc: pendiente del tramo

6.4. Economiay costo
Es obligatorio en la elaboracion del proyecto hidraulico de sistemas de
alcantarillado pluvial, la consideracion de la economia. Con esta finalidad, la
eleccion del periodo de retorno (frecuencia) a adoptar en el proyecto sera
realizada adecuadamente en funcién de la probabilidad de ocurrencia de lluvias,
empleando un factor de riesgo, técnica y econbmicamente admisible.
Sera necesario, ademas un balance econémico entre el costo de estructuras y los

costos directos e indirectos debido a perjuicios a propiedades publicas o privadas.

Costo definido por Yfante, R. (s.f)!* Es la medida y valoraciéon del consumo
realizado o previsto por la aplicacion racional de los factores para un determinado

objetivo, por ejemplo la obtencién de un producto, trabajo o servicio.

Bajo esta perspectiva, se considera el costo como una magnitud relevante para el
calculo del resultado interno, de forma analoga, pero diferenciada, a la magnitud

"gasto" que seria la magnitud relevante para el calculo del resultado externo.

12 ynfante, R. (s.f.).Tipos de Costos. Recuperado el 20 de noviembre de 2009.
http://www.monografias.com/trabajos66/tipos-costos/tipos-costos2.shtml.
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Costo Directo!®: Se define como la segregacion de los costos de fabricaciéon entre

aquellos que son fijos y los que varian directamente con el volumen.

Costo indirecto'*: Son aquellos que no se identifican directamente con productos,
servicios, lineas o actividades, o que no resulta econémicamente ventajosa su

medicion para asignarlos de forma individualizada.

Debido a que en la Alcaldia del municipio de Esteli, no existe una metodologia de
cuantificacion de costos para este tipo de proyecto sera necesario realizar un
Take off, que permita validar y reflejar esta inversion en disefio.

6.5. Planos constructivos y especificaciones técnicas.
Es necesario hacer notar que para los proyectos de drenaje pluvial, deben
tomarse diferentes aspectos y consultar el Reglamento de Construccion vigentes,
para asi cumplir con las condiciones hidraulicas en el disefio de este tipo de
proyecto, el contexto de las restricciones que tienen sus propias normas que

deben respetarse.

Para el disefio de un buen sistema deben considerarse factores como:
inundaciones, transito de vehiculo, construcciones aledafias, y cercanias con

servicios como; mercados, escuelas, iglesias, parques etc.

6.6. Evaluacion de Impacto ambiental

6.6.1. Impacto social y ambiental de un drenaje pluvial urbano
Tradicionalmente, la concepcion de drenaje urbano consistia en llevar lo mas
rapido posible el agua lejos o al menos fuera de los limites del municipio sin
considerar el impacto sobre el cuerpo receptor o sobre las otras regiones de aguas
abajo, la disminucién de contaminacion del escurrimiento constituye uno de los

principales objetivos en la gestion del drenaje urbano.

13 1dem 11
141dem 11
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Se analiza la problematica de las inundaciones asociadas a los fenébmenos de
urbanizaciéon. Se inicia con la revision del impacto de la impermeabilizacion en

relacion al aumento de los volumenes y de las velocidades de escurrimiento.

Rojas, C. Define evaluacion como “un conjunto de técnicas que buscan como
propésito fundamental un manejo de los asuntos humanos de forma que sea

posible un sistema de vida en armonia con la naturaleza.”*®

La evaluacion constituye una herramienta de retroalimentacion del propio ciclo del
proyecto, en la medida en que la sistematizacién de informacion para la busqueda
de impactos permita sacar lecciones enriguecedoras para proxXimos
emprendimientos en el &mbito local considerando lo positivo y lo negativo de la

intervencion realizada.

Segun Romero P. (s.f.). Dentro de los criterios de evaluacion esta el “Impacto:
cuyo peso valorativo es muy importante y que implica comprender como el
proyecto transformé una realidad determinada para un grupo determinado de
actores; como afecto positiva y/o negativamente intereses, transformo
posibilidades de acceso a recursos y en Ultima instancia generé modificaciones en

las cantidades y calidades de vida.”16

La gestion del medio ambiente tiene dos areas de aplicacion basicas:
a) Un éarea preventiva: las Evaluaciones de Impacto Ambiental constituyen una

herramienta eficaz.

15 Rojas, C. (s.f.). Evaluacion de Impacto Ambiental. Recuperado el 04 de enero de 2010,
de http://www.monografias.com/trabajos13/impac/impac.shtml.

16 Romero, P. (s.f.). Curso-formulacion-gestion-proyectos. Recuperado el 12 de diciembre
de 2009, de http://www.mailxmail.com/curso-formulacion-gestion-proyectos-
desarrollo/diagnostico-situacion.
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b) Un area correctiva: las Auditorias Ambientales conforman la metodologia de
analisis y accion para subsanar los problemas existentes.

Diremos que un aspecto ambiental se refiere a un elemento de una actividad,
producto o servicio de una organizacion que interactia con el medio ambiente, e
iImpacto se refiere al cambio que ocurre en el ambiente como resultado del

aspecto.

6.7. Conceptos y definiciones

Caudal de disefio: Es el caudal maximo para un punto dado, se alcanza cuando

todas las partes del area tributaria estdn contribuyendo con su escorrentia
superficial durante un periodo de precipitacion maxima, su unidad de medida es

m?/s.

Coeficiente de escurrimiento, C: es la relacion entre los volimenes totales de

escurrimiento superficial y los volimenes de precipitacion durante el periodo de

lluvia.
Cuneta: Estructura hidraulica descubierta, estrecha y de sentido longitudinal

destinada al transporte de aguas de lluvia, generalmente situada al borde de la

calzada.

Drenaje pluvial: Es la forma de desalojo del agua en una cuenca, toda estructura,

natural o artificial, que facilitan el escurrimiento y evita el almacenamiento del agua

en una zona particular.

Es un componente integral del disefio y vida de una ciudad, de un poblado, de una
comarca o de un pais entero. Debe ser compatible y tener la minima interferencia

con los otros servicios y minimizar los impactos potenciales ambientales.
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Drenaje soterrado: Es un sistema de alcantarillado pluvial constituido por una

red de conductos e instalaciones pluviales complementarias que permiten la
operacion, mantenimiento y reparacioén del mismo. Su objetivo es la evacuacion de
las aguas pluviales, que escurren sobre las calles y avenidas, evitando con ello su

acumulacion y propiciando el drenaje de la zona a la que sirven.

Drenaje superficial: Sistema para dar salida al agua que fluye por la superficie,

tanto de la propia carretera como del terreno adyacente. Esta, debe ser
encauzada de forma que no se produzcan dafios a la carretera ni peligro para el
trafico, ni a las personas.

Intensidad de lluvia, I: se expresa como el promedio de la lluvia en mm/hora para

un periodo de retorno determinado y una duracion igual al del tiempo de
concentracion (Tc) de la cuenca.
Periodo de retorno: Periodo de retomo de un evento con una magnitud dada es

el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una

magnitud especificada.

Precipitacién efectiva: Es la precipitacion que no se retiene en la superficie

terrestre y tampoco se infiltra en el suelo.
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VIl. DISENO METODOLOGICO

7.1. Tipo de investigacion
Con base a los objetivos propuestos y el problema a resolver, el trabajo
monografico se realizara a través de una investigacion Analitica Aplicada, ya que
se ejecutara una metodologia de célculo de las diferentes variables que contienen
el disefio de un drenaje pluvial normado para una zona urbana, tomando en
cuenta sus caracteristicas, funcionamiento e interrelacion del contenido de las

variables de disefio. Ver anexo 3.

7.2. Tiempo de ejecucion
La investigacion se desarrollara en un periodo de dos meses y medio, distribuidas
de la siguiente manera: diagnostico dos semanas, disefio cuatro semanas,
presupuesto dos semanas, evaluacidbn de impacto ambiental una semana,
revision del documento una semana, para lo cual se tiene previsto iniciar el dia
lunes 06 de febrero de 2012.

7.3. Fuentes y técnicas de recopilaciéon de datos

7.3.1. Fuentes primarias
% Zona de estudio, visita al terreno para la toma de fotografias del lugar,
realizacion de un aforo vehicular.
“# Ingenieros expertos en la materia (ENACAL, MTI, Alcaldia de Esteli), para
aplicacion de entrevistas.
% Poblacion, comprendida por conductores, comerciantes y peatones tomando un
muestreo por cada grupo para aplicar encuestas y determinar la problematica que
afecta al sector y encuestas socioecondmicas socio-econdmicas a los usuarios de
la via.
% ENACAL, visitas para obtener planos de: curvas de nivel, alcantarillado sanitario

y agua potable existente en el sitio de estudio.
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% Oficina de Obras Municipales de la Alcaldia de Esteli, para recopilar informacion
de la red vial de las calles del municipio, realizacion del levantamiento topogréfico
de la zona

“# INETER, para obtener curvas IDF.

Ver también anexo 9.

7.3.2. Fuentes secundarias
% Biblioteca de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN -
Managua), para revisar y recopilar informacion de libros de Hidrologia, Hidraulica,
Topografia y Drenaje asi como documentos monogréficos de drenaje pluvial.
“ Internet, visitas a portales con informacion basica sobre drenaje pluvial, criterios
y Normas de Disefio.
“# Empresas distribuidoras de materiales: visitas a principales distribuidores de
tuberias y materiales para el drenaje soterrado.

Ver también anexo 9.

7.3.3. Instrumentos de recopilacién de datos
“# Encuestas: a los diferentes grupos de involucrados, para medir el grado de
inconformidad, nivel del problema, disposicion de colaborar con la no
contaminacion y un buen uso del sistema. Ver anexo 4,5y 6.
# Entrevistas: aspectos técnicos de expertos basados en sus conocimientos y
experiencia laboral. Ver anexo 3.
% Observacion in situ: para el estudio y evaluacion del drenaje superficial
existente, estado actual de las calles, levantamiento topogréfico.
“ Andlisis de bibliografia: seleccion de informacion y bibliografia de los principales
topicos y Normas para el disefio de sistemas de drenaje
% Take off: para determinar el costo e inversion del disefio del proyecto.
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7.3.4. Técnicas para el procesamiento de datos
“ Analisis de la cantidad de obra a reemplazar, mediante la elaboracion de una
ficha evaluativa del estado fisico-estructural del drenaje superficial.
% Los datos obtenidos en las encuestas seran procesados mediante el programa
Microsoft Excel, asigndndoles un valor numérico, para clasificar la informacion.
% Los resultados de las entrevistas y observaciones seran procesadas con el uso
de técnicas de resumen, que permiten priorizar la informacion basica de interés
para la redaccion de este documento.
# Los datos del levantamiento topografico se descargardn de estacion total y
procesarlos en el Programa Auto CAD.

Ver también anexo 8.

7.3.5. Técnicas de andlisis de datos
# Analisis econdmico: evaluacibn econémica de la inversiobn para el
financiamiento disponible para el proyecto.
% Evaluacion de impacto ambiental: para determinar si los Beneficios son

mayores que los impactos negativos. Ver también anexo 8.
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A continuacion se presenta tabla 2, operacion de las variables a evaluar.

Tipo | Variables Definicion Sub - variables Indicador Valor Escala
Deficiencia del | Procedimiento Informe de funcionalidad del | -Cantidad de elementos del sistema en buen y mal | -Cunetas, vados, | -cuantitativa
sistema de | para evaluar el | drenaje superficial actual estado bordillos, longitud del
drenaje pluvial | estado fisico- tramo, porcentaje de

9 superficial estructural  del pendiente

.E existente. drenaje  pluvial -Volumen de basura que impide flujo libre del agua. -Alto/medio/ bajo -cuantitativa

g superficial. Acumulaciéon de basura

)

-_8 Estado fisico de las calles -Dafios en la via publica M2 de calles -cuantitativa
Inundacién en | Diagnostico de | -Peatones -Inseguridad - tiempo de espera -cualitativa/
las calles del | identificacion de | -Comerciantes -Dafios en mercaderia - pérdidas econdmicas cuantitativa

) sector de | causas ,efectos y | -Conductores - tardanza en el trafico -dafos en vehiculos -cuantitativa

:,C_; boulevard factores de la -cuantitativa

T Pancasan a | inundacién  del | Curvas IDF -Precipitacién intensidad de lluvia -mm/afio

:J’; Petronic El | sector -cantidad de tramos | -cuantitativo

a Carmen Magnitud de inundacién -Sectores aledafios inundados afectados

Planos de:
-Curvas de nivel, alcantarillado sanitario, clase de | -completo/incompleto -Cualitativa
pavimento, profundidad de agua freatica,
Datos topogréficos localizacidn del sitio o sitios probables de vertido.
- caracteristicas geoldgicas del terreno y su
clasificaciéon -completo/incompleto -Cualitativa
Disefio del | Procedimiento de
sistema de | calculo que - caudal de disefio -m3/s -cuantitativa
alcantarillado permite el | Analisis hidrolégico -coeficiente de escorrentia -adimensional -cuantitativa
pluvial disefio de un -intensidad de lluvia - mm/hora -cuantitativa
sistema mas - Velocidad del fluido -m/s
eficiente - Radio hidraulico -metros
Disefio hidraulico - Coeficiente de Manning. -adimensional -Cuantitativa
- Area de la seccién hidrdulica -m?
-Tirante hidraulico -metros

% - Pendiente de la tuberia -porcentaje valor

Q2 absoluto

g -Costos de la obra -Cuantitativa

5 Criterios econémico - Disponibilidad de presupuesto - Alto/medio/bajo

2 - Alcance de la obra

-Eficiencia del sistema -Cuantitativa
Criterios técnicos -Eficiencia del sitio de descarga - Alto/medio/bajo
-Calidad de materiales

Tabla 2: Matriz de operacion de las variables.

Fuente: Elaboracion propia (2012). Matriz de operacién de las variables.

Esteli, Nicaragua.
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CAPITULO Il

DIAGNOSTICO DEL ESTADO FiSICO — ESTRUCTURAL
DEL DRENAJE PLUVIAL EXISTENTE

“Y sabemos que a los que aman a Dios, todas las cosas les ayudan a bien,

esto es, a los que conforme a su proposito son llamados”. Romanos 8:28
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ll. DIAGNOSTICO

2.1 Ubicacion
El area de estudio del proyecto se localiza en el distrito | (Ver Hoja 1, Juego de
Planos), sobre la avenida central en la Ciudad de Esteli, en el sector desde el
extremo norte del Boulevard Pancasan hasta los semaforos Petronic EI Carmen,

comprendiendo los barrios Héroes y Méartires y Julio Rodriguez.

A lo largo de la avenida Central existen centros de comercio y servicios de alta
demanda por la poblaciéon de la ciudad de Esteli, como son: Super El Hogar,
INISER, Clinica IMADIAG, Plastinic, Gordicarnes, Textiles Kanan, Repuestos
Mairena, Hotel Hostal, Parque Infantil, E| Bombazo, Farmacia Sacuanjoche, Cyber
Conéctate, Hospital Adventista, MAGFOR, Almacén Tropigas, Centro Comercial
Esteli, Distribuidora Pravia, el mercadito (tiendas), concluyendo en la Gasolinera

Petronic El Carmen, entre otros establecimientos.

2.2. Descripcién General
En décadas pasadas esta via fue diseflada y utilizada como carretera
Panamericana, lo cual explica las razones de que algunas calles son asfaltadas y
otras adoquinadas con su drenaje superficial. Cuando se construyd la actual
carretera Panamericana se reubicé mas hacia el Este de la ciudad y de esta forma

la antigua ruta de la carretera paso a ser parte de la avenida central.

Por tratarse de zonas de comercio, éstas delimita en la parte sur con el Mercado
Municipal de Esteli; la Avenida central, en sus tramos 1 y la Avenida Suroeste, en
su tramo 2, (Ver anexo 14); donde ademas de servir a gran cantidad de usuarios
en la via, tanto de vehiculos, de peatones, se genera mas contaminacion al
ambiente a través de la basura que es arrojada o arrastrada durante las
tormentas, tal que, se obstaculiza el flujo del agua sobre las cunetas; aunque se
han establecido cestos para basura la poblacion las ha deteriorado, por no

practicar una cultura de higiene y aseo. Requiriéndose, por tanto, durante la
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implementacion del proyecto, de un componente social, que permita concientizar a
la poblacion de hacer uso adecuado del sistema de drenaje pluvial, para el
beneficio de ellos mismos, prolongando ademas la vida util de las obras a ser

construidas.

2.3. Poblacion
Segun el resultado de la encuesta socioeconémica, aplicada a una muestra de
152 pobladores que transitan por el sector, refleja que 73.43 % tienen mas de 10

afios de vivir en la ciudad, lo que indica que conocen la problematica de la zona.

1. ;Cuanto tiempo tiene de viviren la ciudad de Esteli?

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

3000%
2000% 1
10.00% — 938%

000% <
Dela5afios De6a 10afios Mas de 10afios

13.43%

Figura 1: Tiempo de vivir en la ciudad
Fuente: Elaboracion propia (2011).

El 48.44 % de las familias tienen entre 1 y 5 miembros, 39.06% de los
encuestados han llegado a un nivel de educacion secundaria, 51.56% considera
gue la mejor alternativa para drenar las aguas pluviales de las calles del sector es
disefiar el sistema de drenaje pluvial, 100% estan dispuestos a colaborar en no
tirar basura, 60.93% dicen que se debe multar a quienes generan el problema de

la basura. (Ver anexo 5).
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2. ¢Cuantas personas habitan en su casa? 3. (Estudios realizados?
40.00%
50.00%
35.00%
40.00% 30.00%
30.00% o 25.00%
ikl 42.19% . 39.06
2000% 20.00% 1281 '
¥ 15.00%
10.00% /
10.00% - 171
0 / -
0.00% 5.00% | i
Delas De5a 1l Mis de 10 000% <
personas personas personas Noestudie Primaria Secundaria Profesional Postgrados
Figura 2: Personas por vivienda Figura 3: Nivel de educacién
Fuente: Elaboracion propia (2011). Fuente: Elaboracién propia (2011).

2.4. Equipamiento y estructuras existentes en la zona del proyecto
Dentro del sector existen servicios de: Hospital, tiendas, Farmacias, Ministerios del
Estado, Supermercados. Ademas de poseer los servicios basicos de: agua
potable, energia, comunicaciones, sistema de aguas negras, recoleccion de

basura.

Las tuberias de alcantarillado sanitario en la Ciudad de Esteli estan en las calles al
sury en las avenidas al oeste y las de agua potable van en las calles al norte y en

las avenidas al este.

Existen otras estructuras como postes de energia eléctrica y teléfono, estos estan
ubicados en los margenes de las calles por lo que no intervienen con las

estructuras proyectadas.

Las calles del sector cuentan con su respectivo drenaje superficial (vados,
cunetas) aunque es importante mencionar que no esta disefiado para captar el
caudal de agua precipitada, lo que ocasiona en algunos tramos el deterioro del

material con que fueron construidas.
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2.5. Accesibilidad
Existe facil acceso tanto vehicular como peatonal a los establecimientos antes
mencionados. Esta via es transitada por rutas urbanas como: Hospital-Rosario,
Hospital-Oscar Gamez, que son utilizadas para comunicar el centro de la ciudad

con barrios de la periferia noroeste de la misma.

Una de las limitaciones que tiene el sector es que no posee un sistema de drenaje
pluvial, acompafiado del mal estado del drenaje superficial percibido por el 84.06%

de los pobladores que transitan a diario. (Ver anexo 7).

¢Asucriterio, a queé se debe la disminucion del trafico en
tiempo de lluvia?

50.00% 84.06%
30.00%

000% | 1594%

10.00% |

Nohay obrasde  Nohay sistemas

drenaje pluvial dedrenaje pluvial

superficial (vado, (alcantarillado
cungtas) pluvial)

Figura 4: Causa de la disminucion de tréfico
Fuente: Elaboracién propia (2011).
2.6. Aspectos econdémicos
Esteli, ademéas de caracterizarse por el comercio es ahora considerada como la

capital del Tabaco, por ser una fuente que genera mayor empleo.

Segun la muestra de 152 encuestados, el 78.13% de la poblacion trabaja, 34%
reciben un ingreso mensual entre C$ 2,001 - C$ 5,000 cérdobas, es decir que los
niveles de desempleo son bajos aunque es importante sefialar que sus ingresos

econdémicos se encuentran en un nivel medio. (Ver anexo 5).
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4. ;Actualmente Trabaja? 5. ¢Cuanto es su ingrese mensual en
cordobas?
No
22% 5%
30%
5%
20%
Si 15%
78% 0%
5%
0%
0-1000  1001-2000 2001-5000 Wasde 5000
Figura 5: Poblacion econémicamente activa Figura 6: Ingreso mensual
Fuente: Elaboracién propia (2011) Fuente: Elaboracion propia (2011).

2.7. Aspectos del entorno
Segun la opinion del 63.04% de la poblacién encuestada, en épocas de lluvias el
sector es afectado por inundaciones y el 62.22% asegura que se ha mantenido el

comportamiento de éstas.

¢Queé problema enfrenta usted en este sectoren la época ax .
H Como cree usted que es el comportamiento del
lluviosa? ¢ b "2
problema de inundacién en este sector?
10000% | 930%%
) 21.74% e
50.00% 0% 218% 10.86% 2.18% 60%
-— v Y = 50%
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B . ° o N ) 62.22%
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< N alcance  incrementado  mantenido
Figura 7: Problematica del sector Figura 8: Comportamiento del problema
Fuente: Elaboracién propia (2011) Fuente: Elaboracion propia (2011).

Para el 95.35% de la poblacion la inundacion representa una dificultad para la
ciudad porque impide el paso peatonal, retraso del trafico vehicular, pérdidas
econdémicas a los comerciantes del sector y de estos encuestados el 62.32%
sefialan que existe deterioro en la carpeta de rodamiento. (Ver anexo 7).
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¢En latemporada lluviosa, cémo se encuentran las calles

¢Considerael problema de inundacién una dificultad
de este sector?

para la ciudad y sobre todo para este sector?

62.32%

100.00%

80.00%

60.00% 95.35%
” o ¥ e Q& 3 N @
4000% e.;@b & ba“‘b ga"‘b @2} & é:@b
w0004 | ) & & ,';\0"9 ;"o « =
000% < 7 @05\ o
Si No
Figura 9: Dificultad para la ciudad Figura 10: Estado de las calles
Fuente: Elaboracién propia (2011) Fuente: Elaboracion propia (2011).

La solucion a ésta problematica no se ha gestionado ante el gobierno municipal,

segun plantea el 75.56% de la poblacion. (Ver anexo 6).

¢Han gestionado de alguna forma una solucion ante
el gobierno municipal?

80.00%

60.00%

75.56%
40.00%
20.00% S 2848%

0.00% “
Si No

Figura 11: Gestién para la solucion del problema
Fuente: Elaboracion propia (2011)

La Alcaldia de Esteli, invierte anualmente C$ 798,080 (setecientos noventa y
ocho mil ochenta cérdobas) en reparaciones de tramos de calles, que contindan

deteriorandose a causa de las inundaciones.

Mairena. E. (2011)'. Sefala que “si no hay un sistema de drenaje pluvial
adecuado, las inundaciones crean estancamiento en las calles mas bajas, zona

muy vulnerable a inundaciones”.

7 Mairena, E. (Ing.). (2011) Cuestionario para identificar el problema aplicado a
especialistas .Esteli: ENACAL.
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Y de acuerdo a Rodriguez. W. (2011)!8. “el sector carece de drenaje pluvial,
problema historico, inundaciones en las calles del sector y aledafias a ésta,
socavamiento en la carpeta de rodamiento, continuas inversiones en reparacion

de calles, el grupo mas afectado son los comerciantes”. (Ver anexo 9).

2.8. Salud y bienestar publico
Para el 90.91% de los pobladores las inundaciones del sector representan un
riesgo para la salud y el bienestar publico, de éste porcentaje el 55% refleja que es
un riesgo de alto grado ya que genera enfermedades dermatolégicas y
respiratorias, ademas de la basura que se acumula y que impide el curso libre del

agua. (Ver anexo 8).

’ . ; ; i ?
;Representa un riesgo para la salud publica? ¢Enque grado es el riesgo a la salud?

0%
10000%
50%
8000% o
60.00% apo1% 0% 55%
4000% ) 0%

000 i S/ 10%

000% £ / o b
Si No Alto Medio Bajo

Figura 12: Riesgo a la Salud publica Figura 13: Grado de riesgo

Fuente: Elaboracién propia (2011) Fuente: Elaboracion propia (2011).
Aunqgue el 93.18% de ellos no han considerado ninguna alternativa para mitigar los
dafos, pero el 80.95% esta en disposicion de colaborar con la solucion mas viable
que considere la Alcaldia, en tareas de limpieza y uso correcto del sistema

depositando la basura en el lugar correspondiente. (Ver anexo 6).

18 Rodriguez Davila, W. (dir.). (2011) Cuestionario para identificar el problema aplicado a
especialistas .Esteli: Obras Municipales.
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¢ Qué medidas han tomado para mitigar los dafios de ¢Qué papel desempefiaria usted en busca una
lainundacion? solucién?
93.18%
100.00%
20,008 100.00%
- 80.00%
60.00% "
4.55% 2.27% 60.00% 80.95%
40.00% 4000% ’
20.00% 4 4 J/ 20.00% 19.05% _
0.00% ' 0.00%
Buscar nuevas Muros de Ninguna Mantenerlimpiolas ~ Darle un buen uso al
descargas de  contencion calles de este sector  sistema de drenaje
aguapluvial pluvial
Figura 14: Mitigacion de dafios Figura 15: Desempefio para la solucién
Fuente: Elaboracién propia (2011) Fuente: Elaboracién propia (2011).

2.9. Estado fisico — estructural del drenaje superficial existente
Para el diagnostico del estado fisico — estructural del drenaje superficial existente
en la zona de estudio, se utilizé una ficha evaluativa de elaboracion propia, (ver
anexo 18), que refleja y describe la funcionalidad del sistema, las obras en mal
estado, observaciones de las causas que lo originan, la cantidad que es necesaria

reemplazar y las que se encuentran en buen estado.

El tramo evaluado Boulevard Pancasan — Petronic EI Carmen abarca una longitud
de 1,200 m de cunetas donde se encuentran en mal estado 96.3 m de caite y 6 m
de bordillo distribuidos en diferentes cuadras, el tramo méas afectado es la cuadra
de la tienda Bombazo causado por el socavamiento en la estructura y que tiene
una pendiente de 2 % frente al Parque Infantil, asi mismo frente a Fuente de Soda
Adelita en el Costado Norte del antiguo Hospital Davila Bolafios el dafio se debe a
falta de lechada en la cuneta. Y el tramo que no posee dafios en las cunetas es
frente al antiguo Hospital Davila Bolafios presentando una pendiente de terreno de
2.66 %.

De 8 vados existentes, 39.8 m estdn en mal estado equivalentes a 3 vados,
abarcando un area de 40.56 m?, el vado que cubre mayor area esta ubicado frente

a Plastinic con las dimensiones siguientes 13.8 m*1.20 m.
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2.10. Aspectos Topogréficos

El territorio del Municipio de Esteli es muy accidentado topograficamente
caracterizado por la primera etapa del proceso erosivo efectuado principalmente
en las mesetas, lomas y cuestas de Esteli. A la falta de uniformidad del relieve
corresponde una falta de uniformidad climatoldégica que se caracteriza por una
distribucion irregular de las lluvias, vientos en diferentes direcciones, altas y bajas
temperaturas, lo que da lugar a que se desarrollen zonas de microclimas.

Segun las curvas de nivel (equidistantes a un metro) de la Ciudad de Esteli a
escala 1:4000 y el levantamiento topogréafico realizado a 1:750 reflej6 que las
elevaciones del sector en estudio se encuentran entre 840 msnm y 856 msnm,

con una pendiente promedio de 2.5 %.(Ver Hoja 2, Juego de Planos).

Datos importantes considerados fue la red de alcantarillado sanitario, éstas se
encuentran a una profundidad que varia entre 1.40, 1.50 y 1.60 m, con diametro

de tuberia de 8 pulgadas (200 mm).

El sitio de vertido propuesto, ubicado a 415 m de la Avenida Central, es un cauce
trapezoidal que inicia en la Cruz Roja con dimensiones de (1.80*1.35*0.35) m,

construido hace treinta anos.
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2.11. Descarga Final

El Sistema de Drenaje Pluvial tendra su descarga en una caja rectangular (1.76m
x 0.7m),en la estacion 0 + 508.66 del tramo 3, que es continuacion del cauce
trapezoidal localizado a 415 metros de la Avenida Central, que inicia en la cruz
roja con dimensiones de (1.80 x 1.35 x 0.35) m., hasta empatar con 2 alcantarillas
de 40 pulg. y 50 pulg. que atraviesan la carretera Panamericana (localizadas en
13°05’12.00” Norte y 86°21°07.00” Qeste), luego el recorrido contindia con el cauce
José Benito Escobar, que es un cauce rectangular de concreto, disefiado para un
caudal de 9.17 m¥s, el cual fue ampliado en el afio 2005, hasta desembocar al
Zanjon los Cedros, éste es una quebrada natural afluente de tercer orden del rio
Esteli, posteriormente el gasto es drenado por este rio, hacia el afluente fluvial de
primer orden, como lo es el rio Coco .(ver anexos 16 y 17),(Lamina 3, Juego de

Planos)

El cauce existente disefiado para un “caudal de 9.17m?%/s”1% con una capacidad de
6.51m%s deberd ser eficiente para evacuar el caudal que verterd el nuevo
Sistema ademas del caudal propio, para evitar que los niveles de agua rebosen

los niveles del cauce y evitar inundaciones.

9 Programa Regional de Reconstruccion para América Central PRRAC.
(2004).Construccion y Revestimiento de Cauce José Benito Escobar. Esteli:
Planificacion Urbana Alcaldia Municipal de Esteli.
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CAPITULO 1l

DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DEL SISTEMA
DE DRENAJE PLUVIAL

“El futuro pertenece a quienes creen en la belleza de sus suefos, grandes

obras se logran no por la fuerza sino por la perseverancia”.
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lIl. DISENO
3.1. Curvas intensidad duracién frecuencia (IDF)
3.1.1. Organizacion de datos hidrolégicos y ajustes estadisticos
Se trabaj6é con los datos obtenidos de INETER para la estacion meteorologica de
Condega registrados a partir de 1983 al afio 2008, con duraciones de lluvia de 5,
10, 15, 30, 60, 120, y 360 minutos (ver anexo 19).

En el municipio de Esteli existe una estacion meteorolégica del mismo nombre
(Estacion Esteli), ubicada en el cuadrante 2955-Ill; sin embargo, de acuerdo a la
magnitud de las observaciones y la frecuencia de las mismas, se tomo la decisién
de utilizar los datos de la Estaciéon Condega, ya que esta Ultima es una estacion
meteoroldgica principal (HMP), a diferencia de la Estacion Esteli que es ordinaria
(HMO). La Estacién de Condega nace como una estacion hidrometerologica
principal (HMP) desde 1983 hasta la actualidad, registrando todas sus variables;
por tanto, no presenta problemas de datos faltantes y no sera necesario efectuar
correcciones estadisticas. Ademas, la estacion Condega, se ubica en el municipio
del mismo nombre, que es limite noroeste de la ciudad de Esteli, y ambos
presentan las mismas caracteristicas climatologicas, por lo que los datos de dicha
estacion (HMP) podran ser aplicados al area de interés del proyecto propuesto sin

alterar los parametros observados.

Como las series anuales de Intensidad maxima (Imax) no estan ordenadas, se
tabulan en orden decreciente. Seguido se calculdé el promedio anual para cada

duracion (media aritmética )7) y la desviacion estandar (6x), para obtener los

parametros a Y B de la distribucién de Gumbell:

o= 1.281/5x y R= X — 0.4506 5x 3)

(Ver anexo 20).
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Los resultados se evaluaron en la Funcion de distribucion de Gumbell, ya que a la

que mas satisfactoriamente se juntan es a esta ecuacion de distribucion.

FX)= e P

Donde se determinaron las probabilidades tedricas a las cuales se les resto las
probabilidades empiricas calculadas a partir de un tiempo de retorno

TR_n_—l—l

m

(5),

Donde:
n= numero de ordeny

m= numero total de datos

Con el fin de encontrar delta maximo (A méx) que es necesario compararlo con el
delta critico (A critico) del estadistico de “Smirnov — Kolmogorov”?°, para un nivel
de significancia alfa = 0.05, referido a un indice de confiabilidad del 95% (Ver tabla
3).

20 Blanco Chavez. M. (2003). Curso de posgrado: Explotacion de recursos hidricos.
Universidad Nacional de Ingenieria. Managua, Nicaragua.
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Valor critico (A critico) para varios valores de N y los valores de a utilizados
en hidrologia.

a
N: datos 0.2 0.1 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 0.18 0.23

Tabla 3: Delta critico.
Fuente: Blanco Chéavez. M. (2003). Curso de posgrado: Explotacién
de recursos hidricos. Universidad Nacional de Ingenieria.
Managua, Nicaragua.
Para escoger A critico, N = 26 (que es el nimero de datos, referidos al total de
afos que se evaltan: 1983 - 2008) se selecciond alfa de 0.05 que corresponde a
la probabilidad que suceda el evento, se interpold entre los valores de la tabla 4
para N entre 25 — 30; resultando A critico= 0.245, siendo mayor que los delta

maximos de cada duracion; entonces se acepto el ajuste.

A partir de estos resultados se calculd las intensidades para diferentes PR:
periodo de retorno en diferentes duraciones dadas en minutos (ver tabla 4). Con
los datos de la siguiente tabla se procedi6 a graficar estos puntos para obtener las
curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia. (Ver anexo 21).

VALORES DE INTENSIDAD DE LLUVIA EN mm/hora PARA GRAFICAR CURVAS IDF
Periodo de Duracién en minutos
Retorno (en
afos) 5 10 15 30 60 120 360
5 143.364 116.474 94.031 69.372 47.697 24,559 6.979
10 160.04 133.15 107.431 81.283 55.68 28.751 8.628
25 181.111 154.221 124.363 96.333 65.767 34.048 10.712
50 196.742 169.852 136.923 107.499 73.25 37.978 12.258

Tabla 4: Datos para graficar curvas IDF de La Estacion Condega, Esteli.
Fuente: Elaboracion Propia (2010). Datos de intensidades para diferentes tiempos de retorno. Esteli, Nicaragua.
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Una vez graficadas las curvas IDF, definido el periodo de retorno de 10 afios para
este proyecto, considerando el “manual de obras de drenaje del MTI"?! y un tiempo
de concentracion en minutos, para cada area drenada; se intercepta el tiempo de
concentracion con la curva para 10 afios (ver anexo 22) y el valor obtenido en el
eje Y es la intensidad en mm/hr, entonces se calcula el caudal que aporta el area

drenada al colector mas cercano.

3.2 Tablas de Resultado del Disefio Hidraulico

Los parametros para el calculo hidraulico de la red de colectores estan basados en
el “Reglamento de Drenaje Pluvial para el é&rea del Municipio de
Managua“??.indicadas en la tabla 34.

La tablas de Disefio estan divididas en 3 tablas: Determinacion del Caudal de
Cuneta (Tabla 5), Disefio Hidraulico (Tabla 6, Caracteristicas de PVP y empates
de colectores (Tabla 7), donde se hace una descripcion columna por columna
(anexo 23). Se adopta como trazado principal el indicado por los pozos0-1-2-3
-4 -5-11 - caja— E. (ver Hoja 3 Juego de planos).

De la columna 2 a la 14 se determiné el caudal de cuneta, usando el método
racional; de la 15 — 35 se realiz6 el disefio hidraulico, considerando los criterios:
velocidad méaxima 4 m/s y tension de arrastre debe ser mayor que 1.5 Pa; de la 36
— 47 caracteristicas de los pozos de visita; de la 48 — 52 Empates de colectores.

Como resultado del célculo se tiene 1,236 ml de tuberia de conduccion de @ 157,
167, 227, 247, 26", 294 ml de 8 " para tragantes,12 Pozos Pluviales, 326 ml de caja
de concreto que conecta el sistema al cauce.(ver Hoja 3, juego de planos).

2L Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). (2008). Manual para la revision de
estudios hidrotécnicos de drenaje mayor. Managua, Nicaragua: Division general
de planificacion.

22 Ministerio de la Vivienda y Asentamientos Humanos. (2004). Reglamento de Drenaje
pluvial. Managua, Nicaragua. Documento: Reglamento de Drenaje pluvial para el
area del Municipio de Managua.
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DETERMINACION DEL CAUDAL DE CUNETA

Hmax  terreno

Longitud Hmin terreno de Sc del
(Lc) de . escurrimiento Terreno
escurrimiento
(m) (m) m/m % (min)‘ mm/hr
Col5 Col 6 Col7 Col9 | Col10| Col11 | Col12| cCol13

PVPO PVP1|1578.29(0.0016|0.158 | 76.16 856.406 855.898 0.007|0.70({0.4|15(0.70| 1 |0.60|1.94 | 62.096 | 0.0164 | 16.35
1694.48 |0.0017 | 0.169| 86.37 855.898 855.442 0.005/0.50({0.4(15(050| 1 |0.60|2.44 | 78.100 | 0.0220 | 22.00
1508.79|0.0015|0.151| 74.42 855.932 855.495 0.006/0.60({0.4(15(0.60| 1 |0.60|2.03 | 64.976 | 0.0164 | 16.35
1399.3410.0014 |0.140| 78.22 855.932 855.858 0.001/0.10({0.4(15(0.10| 1 |0.60|4.20 |134.434| 0.0314 | 31.37

0.0861 | 86.08

PVP1 PvP 2 |1530.35|0.0015|0.153| 84.11 855.353 854.382 0.0121.20|0.4|15|1.20| 1 |0.90|1.70 | 54.414 | 0.0208 | 20.82
1614.89 |0.0016 |0.161| 74.80 855.780 855.365 0.006/0.60({0.4(15(0.60| 1 |0.90|2.03 | 64.976 | 0.0262 | 26.15

771.88 [0.0008 |0.077| 37.09 854.786 854.384 0.011/1.10({0.4|15(21.10| 1 |0.90|0.94 | 30.088 | 0.0058 | 5.79
1692.15|0.0017|0.169| 82.92 855.057 854.000 0.013|1.30({0.4|15(1.30| 1 |0.90|1.63 | 52.173 | 0.0220 | 22.04

0.1609 | 160.88

PVP 2 Pvp 3|1692.85|0.0017|0.169| 83.18 853.832 852.000 0.0222.20|10.4|15|2.20| 1 |0.60|1.34 | 42.891 | 0.0121 | 12.08
816.35 [0.0008|0.082| 38.54 854.786 854.262 0.014|1.36(0.4|15(1.36| 1 |0.60|0.89 | 28.487 | 0.0039 | 3.89

1613.90 | 0.0016 |0.161| 84.78 854.152 852.000 0.025(254|04|15|254| 1 |0.60|1.29 | 41.290 | 0.0111 | 11.08
1453.90|0.0015|0.145| 72.39 852.613 851.933 0.009/0.94(0.4(15(094| 1 |0.60|1.67 | 53.453 | 0.0129 | 12.92

0.2009 | 200.86

PVP 3 PVP4]1821.92(0.0018|0.182| 86.91 851.435 848.577 0.033/3.29(0.4(15(3.29| 1.5 |0.90| 1.19 | 38.090 | 0.0173 | 17.33
1615.17 |0.0016 | 0.162| 73.63 852.343 851.726 0.008/0.84(0.4(15(0.84| 1 |0.60|1.77 | 56.654 | 0.0153 | 15.30

1601.54 | 0.0016 |0.160| 72.39 851.594 848.711 0.040|3.98(0.4(15(3.98| 1.5 |0.90| 0.96 | 30.728 | 0.0123 | 12.29

1632.58 |0.0016 | 0.163| 73.91 849.280 848.659 0.008/0.84(0.4(15/0.84| 1 |0.60|1.77 | 56.654 | 0.0154 | 15.39

0.2612 | 261.17

PVP4 PVvP5 | 434.85 [0.0004|0.043| 14.95 848.247 848.061 0.0121.24|04|15|1.24| 1 |0.60|0.44 | 14.084 | 0.0010 | 1.01
1833.200.0018|0.183| 74.66 849.000 848.397 0.008/0.81({04(15(0.81| 1 |0.60|1.81| 57.934 | 0.0177 | 17.67

2039.89 | 0.0020|0.204 | 87.12 848.247 846.26 0.023]2.28|0.4|15|2.28| 1 |0.60|1.37 | 43.851 | 0.0149 | 14.91
1742.2910.0017|0.174| 96.02 848.397 846.343 0.021/2.14(04|15(2.14| 1 |0.60|1.51 | 48.332 | 0.0140 | 14.02

0.3088 | 308.78

PvP6 PvpP7| 771.88 [0.0008|0.077| 37.09 854.786 854.384 0.011/1.08({04|15(1.08| 1 |0.60|0.94 | 30.088 | 0.0039 | 3.86
1631.40|0.0016 |0.163| 87.70 855.780 854.460 0.015/151(04|15(151| 1 |0.60|1.61 | 51.533 | 0.0140 | 14.00

0.0179 | 17.86

PvP7 PvpPsg| 816.35 [0.0008|0.082| 38.54 854.786 854.262 0.014|1.36(0.4|15(1.36| 1 |0.60|0.89 | 28.487 | 0.0039 | 3.89
1488.08 | 0.0015|0.149| 81.67 854.344 852.592 0.021(2.15|04|15|2.15| 1 |0.60|1.33 | 42,571 | 0.0106 | 10.57

0.0323 | 32.33

PVP8 PVP9 |1646.480.0017|0.165| 88.75 852.343 849.280 0.035|3.45(04(15(3.45|15|0.90| 1.18 | 37.769 | 0.0156 | 15.58
2124.23|0.0021|0.212| 86.11 852.291 849.000 0.038/3.82(0.4(15(3.82|1.5|0.90| 1.11 | 35.529 | 0.0188 | 18.83

1997.74 10.0020 | 0.200| 91.88 849.444 849.000 0.005/0.48({0.4(15(0.48| 1 |0.60|2.59 | 82.901 | 0.0276 | 27.64

0.0944 | 94.38

PVP9 PvP10]2201.12|0.0022|0.220| 92.53 849.277 848.702 0.006/0.62(04(15(0.62| 1 |0.60|2.36 | 75.539 | 0.0277 | 27.70
1816.47 |0.0018 |0.182| 97.01 849.000 845.893 0.032|3.20({0.4(15(3.20| 1.5 |0.90| 1.30 | 41.610 | 0.0189 | 18.93

2219.39 | 0.0022 | 0.222| 95.27 848.702 845.936 0.029/290(0.4(15(290| 1 |0.60|1.34 | 42.891 | 0.0159 | 15.87

2134.62 |1 0.0021|0.213| 91.35 848.000 845.936 0.0232.26|0.4|15|2.26| 1 |0.60|1.42 | 45.451 | 0.0161 | 16.14
1726.39|0.0017|0.173| 73.06 846.312 845.893 0.006|0.57({0.4(15(057| 1 |0.60|2.03 | 64.976 | 0.0187 | 18.74

0.1918 | 191.75

PVP10 PVP 5 |1878.01|0.0019|0.188| 89.28 847.693 845.663 0.023(2.27|0.4|15|2.27| 1 |0.60|1.40 | 44.811 | 0.0140 | 14.04
1480.34 | 0.0015|0.148| 73.89 846.155 845.657 0.007|0.67(0.4(15(0.67| 1 |0.60|1.93 | 61.775 | 0.0152 | 15.24

1890.61 | 0.0019|0.189| 84.69 845.663 844.466 0.014141|04|15|1.41| 1 |0.60|1.61 | 51.533 | 0.0162 | 16.23
1597.53|0.0016 |0.160| 83.35 845.657 840.395 0.063/6.31({0.4(15(6.31| 2 |1.20|0.89 | 28.487 | 0.0152 | 15.19
1882.390.0019|0.188| 89.53 846.327 844.629 0.019/1.90({04(15(190| 1 |0.60|1.50 | 48.012 | 0.0150 | 15.04

697.32 [0.0007 |0.070| 30.00 846.000 844.569 0.048 |4.77(0.4|15|4.77| 1.5 |0.90| 0.45 | 14.404 | 0.0025 | 2.52
1856.45|0.0019|0.186| 82.28 844.569 844.531 0.000/0.05({0.4(15(0.05| 1 |0.60|5.87 | 155.361 | 0.0482 | 48.17

1876.37 | 0.0019|0.188| 90.80 846.431 844.531 0.021(2.09|/04|15|2.09| 1 |0.60|1.46 | 46.732 | 0.0146 | 14.64
1591.41|0.0016 |0.159| 82.73 844.380 844.352 0.000/0.03{0.4(15(0.03| 1 |0.60|6.65|151.166 | 0.0401 | 40.06

0.3729 | 372.90

PVP5 PVvP11|1483.39(0.0015|0.148| 75.49 844.380 843.715 0.009/0.88(0.4(15(0.88| 1 |0.60|1.77 | 56.654 | 0.0140 | 13.98
1660.55|0.0017 | 0.166| 76.98 844.395 843.695 0.009/091(04(15(091| 1 |0.60|1.77 | 56.654 | 0.0157 | 15.68

1538.74 | 0.0015|0.154 | 81.73 846 843.777 0.027(2.72|10.4|15|2.72| 1 |0.60|1.22 | 39.050 | 0.0100 | 10.02
1614.81|0.0016 |0.161| 78.69 846 843.806 0.028|2.79(0.4(15(2.79| 1 |0.60|1.17 | 37.449 | 0.0100 | 10.05

0.7314 | 731.41

PVP11 CAJA |1729.42|0.0017|0.173| 84.63 843.666 841.732 0.023|2.29(04(15(229| 1 |0.60|1.34| 42.891 | 0.0124 | 12.37
1701.39|0.0017|0.170| 85.26 843.668 841.77 0.0222.23|0.4|15|2.23| 1 |0.60|1.36 | 43.531 | 0.0123 | 12.33
1840.93|0.0018|0.184| 84.01 843.658 841.766 0.023|2.25(0.4|15(225| 1 |0.60|1.34| 42.891 | 0.0132 | 13.15
1733.24|0.0017 |0.173| 85.16 846.000 843.723 0.027|2.67(04|15(2.67| 1 |0.60|1.26 | 40.330 | 0.0116 | 11.63
0.7693(769.27

Tabla 5: Tabla de resultados del Disefio.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de resultados del Disefio Hidraulico. Esteli, Nicaragua
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DISENO HIDRAULICO

Hmsxdela  Hminde la Tension
Longitud . . Sade la Diametro Diametro Radio
lla Al Il V V/V D Vv E o
() AR A ELLE Alcantarilla Calculado Comercial . Q/Qu M d/ Hidraulico G2
Fondo Fondo arrastre

(m)
m/m % mfs s (m)  (pulg) | (pulg) (m) [ (m%s) (I/s) (m/s) (m/s) (m) (m) (m)  RH(m) t(Pa)

Col 15 Col 16 Col 18 Col 19 Col 20 Col 21 Col 22 Col23 Col24 Col25 Col26 Col27 Col28 Col29 Col30 Col31 Col32 col33 Col 34 Col 35

PVPO | PVP1 | 95.63 854.288 | 853.134 | 0.012 | 1.20 |0.086 | 86.08 | 0.251 | 9.90 15 0.381 | 0.261 | 260.74 |2.287| 0.33 | 0.750 |0.447| 1.72 | 0.15 |0.170| 0.34 |0.13| 1.52 |0.32| 0.077 9.100

PVP1 | PVP2 | 99.90 853.084 | 850.517 | 0.026 | 2.60 |0.161|160.88 | 0.275 | 10.83 15 0.381 | 0.384 | 383.80 |3.366 | 0.42 | 0.802 |0.504 | 2.70 | 0.37 |0.192| 0.40 |0.15|] 2.22 | 0.56 | 0.088 22.445

PVP2 | PVP3 | 98.29 850.467 | 847.238 | 0.033 | 3.30 |0.201|200.86 | 0.286 | 11.25 15 0.381 | 0.432 | 432.39 |3.793| 0.46 | 0.830 |0.536|3.148| 0.51 |0.204| 0.43 |0.16| 2.49 |0.71| 0.097 31.402

PVP3 [ PVP4 | 104.82 | 847.188 | 844.943 | 0.021 | 2.10 |0.261|261.17 | 0.343 | 13.52 15 0.381 | 0.345 | 344.93 |3.025| 0.76 | 0.965 [0.7242.920| 0.43 |0.276| 0.68 [0.26| 1.84 |0.71| 0.107 22.043
PVP 4 | PVP5 | 93.91 844.893 | 842.396 | 0.027 | 2.70 |0.309 |308.78 | 0.349 | 13.73 16 0.406 | 0.465 | 464.56 |3.581 | 0.66 | 0.927 |0.666 |3.320| 0.56 [0.271| 0.59 |0.24| 2.17 |0.83| 0.115 30.460

PVP6 [ PVP7 | 95.95 853.269 | 851.391 0.02 2.00 |0.018| 17.86 | 0.127 | 4.99 15 0.381 | 0.337 | 336.62 |2.953| 0.05 | 0.453 |0.182|1.337| 0.09 |0.069| 0.12 |0.04| 2.03 |0.16 | 0.040 7.848

PVP7 | PVP8 | 98.86 851.341 847.782 0.036 | 3.60 |0.032| 32.33 | 0.142 5.58 15 0.381 |0.452 | 451.62 |3.961 | 0.07 | 0.492 |0.210]1.949| 0.19 |0.080| 0.14 |0.05| 2.69 |0.27| 0.045 15.892

PVP 8 [ PVP9 | 109.65 | 847.732 844.618 0.028 | 2.80 |0.094 | 94.38 | 0.222 8.74 15 0.381 | 0.398 | 398.29 |3.493| 0.24 | 0.580 [0.370]|2.026| 0.21 |0.141| 0.27 |0.10| 2.01 |0.35| 0.072 19.777

PVP9 [PVP 10| 93.46 844.568 | 843.305 | 0.014 | 1.40 |0.192]191.75| 0.330 | 12.99 15 0.381 |0.282 | 281.63 |2.470| 0.68 | 0.936 |0.678|2.312| 0.27 |0.258| 0.60 |0.23| 1.54 |0.53| 0.105 14.421
PVP 10| PVP5 | 92.27 843.255 | 842.396 | 0.009 | 0.90 |0.373|372.90 | 0.460 | 18.11 21 0.533 | 0.554 | 553.88 | 2.479 | 0.67 | 0.931 |0.672|2.308| 0.27 [0.358 | 0.60 |0.32| 1.31 |0.63| 0.147 12.979

PVP5 [PVP 11| 98.3 842.346 | 841.327 0.01 1.00 |0.731|731.41 | 0.581 | 22.86 24 0.610 | 0.834 | 833.57 |2.056| 0.88 | 1.007 |0.804 |2.876| 0.42 |0.490| 0.85 |0.52| 1.27 |0.91| 0.181 17.756

PVP 11| CAJA | 95.34 841.277 | 839.857 | 0.015 | 1.50 |0.769 | 769.27 | 0.548 | 21.59 26 0.660 |1.264 |1263.82|3.690| 0.61 | 0.900 |0.6263.321| 0.56 |0.413| 0.53 |0.35| 1.79 [0.98 | 0.190 27.959

Tabla 6: Tabla de resultados del Disefio.
Fuente: Elaboracién propia. (2012). Tabla de resultados del Disefio Hidraulico. Esteli, Nicaragua
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CARACTERISTICAS DE LOS POZOS DE VISITA EMPATES DE COLECTORES

K*H . Profundi
D;N/ w Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia ro lé':adv':ad a

Pérdidas (m) Dy/Ds 0.319Qd/D*®* K

(pulg)| (m) (m) rc/D Hc 0.2Hv Perd | (pulg)

Col 36 Col37 Col38 Col39 Col40

PVPO|PVP1| 15 |0.381|1.2 | 0.6 |0.038|0.030| 0.07 | 15 |0.383] 3.13 0.303 1.20 | 1.015 | 0.389] 855.338 | 854.319 | 854.288 | 853.134 | 853.907 | 852.753 | 854.227 | 853.073 | 1.05 | 1.2

PVP1|PVP2]| 15 |0.381|1.2 | 0.6 |0.086|0.074| 0.16 | 15 |0.385]| 3.11 0.557 1.20 | 1.812 | 0.698] 854.319 | 851.617 | 853.084 | 850.517 | 852.703 | 850.136 | 853.267 | 850.700 12 11

PVP2 |PVP3]| 15 |0.381| 1.2 | 0.6 |0.120|0.101 | 0.221 | 15.24 | 0.387 | 3.100 0.687 1.20]1.925 |0.745] 851.617 | 848.388 | 850.467 | 847.238 | 850.086 | 846.857 | 850.795 | 847.566 | 1.15 | 1.1

PVP3 |PVP4 ]| 15 |0.381| 1.2 | 0.6 |0.200|0.087 | 0.287 | 15.40 | 0.391 | 3.068 0.871 1.20 | 2.580 | 1.009] 848.388 | 846.143 | 847.188 | 844.943 | 846.807 | 844.562 | 847.517 | 845.272 | 1.20 | 1.2

PVP4|PVPS5| 16 |0.406| 1.2 | 0.6 |0.134|0.112|0.246 | 16.27 | 0.413 | 2.904 0.897 120 | 2.689 |1.111] 846.143 | 843.646 | 844.893 | 842.396 | 844.487 | 841.990 | 845.319 | 842.822 | 125 | 1.3

PVP6 |PVP7] 15 |0.381| 1.2 | 0.6 |0.022|0.018|0.040 | 15.04 | 0.382 | 3.140 0.063 1.20 | 0.504 | 0.193] 854.319 | 852.441 | 853.269 | 851.391 | 852.888 | 851.010 | 853.049 | 851.171 | 1.05 | 1.1

PVP7|PVP8| 15 |0.381| 1.2 | 0.6 |0.046|0.039|0.085 | 15.09|0.383 | 3.130 0.113 1.20 | 0.857 |0.329] 852.441 | 848.882 | 851.341 | 847.782 | 850.960 | 847.401 | 851.234 | 847.675 | 1.10 | 1.1

PVP8 |PVP9| 15 |0.381| 1.2 | 0.6 |0.066 |0.042|0.108 | 15.13|0.384 | 3.122 0.329 1.20 | 1.107 |0.426] 848.882 | 845.768 | 847.732 | 844.618 | 847.351 | 844.237 | 847.701 | 844.587 | 1.15 | 1.1

PVP9 |PVP10| 15 |0.381| 1.2 | 0.6 |0.132|0.054|0.186 | 15.26 | 0.388 | 3.095 0.654 1.20 | 1.821 |0.706] 845.768 | 844.505 | 844.568 | 843.305 | 844.187 | 842.924 | 844.718 | 843.455 | 1.20 | 1.2

PVP10|PVP5| 21 |0.533| 1.2 | 0.6 |0.132|0.054|0.186 | 21.26 | 0.540 | 2.222 0.555 1.20 | 1.479 | 0.799] 844.505 | 843.646 | 843.255 | 842.396 | 842.722 | 841.863 | 843.351 | 842.492 | 1.25 | 1.3

PVP 5 |PVP11| 24 |0.610| 1.5 |0.75]0.212|0.084 | 0.296 | 24.42 | 0.620 | 2.418 0.770 1.20 | 2.200 |1.365] 843.646 | 842.627 | 842.346 | 841.327 | 841.736 | 840.717 | 842.648 | 841.629 | 1.30 | 1.3

PVP11| CAJA | 26 [0.660| 1.5 [0.75]0.000|0.112]0.112|26.00 | 0.660 | 2.71 0.692 1.20 | 1.941 |1.282] 842.627 | 840.007 | 841.277 | 839.857 | 840.617 | 839.197 | 841.592 | 840.172 | 1.35 |0.15

Tabla 7: Tabla de resultados del Disefio.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de resultados del Disefio Hidraulico. Esteli, Nicaragua

Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.



3.2.1. Dimensionamiento de tragante
De acuerdo con andlisis de los ajustes de las Normas de Disefio y Construccion
del Drenaje Pluvial de Managua, numeral 13, se muestra que para 1 Ha de tierra
urbanizada el caudal de escurrimiento es de 0.17 m®seg, el flujo para cada

tragantes seria de 85 L/seg.

Para un tragante de gaveta de 1.07 m y el 2% de pendiente longitudinal de calles
su capacidad es de 94 L/seg. Mientras que el tragante de parrilla puede atender el
caudal producido por una hectarea con una pendiente hasta el 4%, por ésta razon

se elige el de parilla.

En la Tabla 8 se reflejan los 24 tragantes con su PVP correspondiente. El caudal
de escurrimiento que drena por cuadra, seguido se muestra la sumatoria de
caudales de cuadras que llega a su tragante correspondiente (ver Hoja3, juego
de planos). Para determinar las dimensiones apropiadas del tragante se tomo
como base el mayor flujo acumulado que llega al tragante T1 de 86.77 L/s, es
decir se puede usar un tragante de parrilla como lo sugiere las Normas de Disefio,
aunque se propone que las dimensiones sean de 1m x 0.66 m equivalentes a 40
X 26 pulgadas que es una medida comercial y una profundidad estandar de 50

cm.

Las elevaciones, pendiente y longitud entre cada tragante - PVP, determinan el
calculo del didmetro de la tuberia para la evacuacion de aguas, que resulté de 8

pulgadas (200 mm).
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Caracteristicas de Tragantes

Qde Q.acumula| Q.acumulad Hmax. i Long. Pendiente  Pendiente Diametro Diametro
Tragantes| tributaria cuadras hacia Calculado Sl
pozo
Q(m3/s) Qm3s) | (m) (m) (m/m) (m) (pulg) (pulg)
1578.29 855.495 855.338

1694.48 0.0220
1508.79 0.0164
1399.34 0.0314

PVP 1 T2 1530.35 0.0208 0.0528 52.762 854.384 854.184 9.35 0.021 2.139 0.079 3.118 8
1614.89 0.0262
771.88 0.0058

T3 1692.15 0.0220 0.0220 22.045 854.184 854.000 13.35 0.014 1.378 0.062 2.441 8

PVP 2 T4 816.35 0.0039 0.0279 27.893 851.933 851.617 9.52 0.033 3.319 0.057 2.261 8
1613.90 0.0111
1453.90 0.0129

T5 1692.85 0.0121 0.0121 12.082 852.000 851.617 14.74 0.026 2.598 0.044 1.730 8

PVP 3 T6 1615.17 0.0153 0.0430 42.982 848.659 848.388 8.49 0.032 3.192 0.068 2.679 8
1601.54 0.0123
1632.58 0.0154

PVP 4 T7 1821.92 0.0173 0.0173 17.332 848.577 846.143 14.34 0.170 16.974 0.035 1.393 8

T8 1742.29 0.0140 0.0317 31.689 846.343 846.143 6.98 0.029 2.865 0.062 2.438 8
1833.20 0.0177

T9 434.85 0.0010 0.0159 15.920 846.260 846.143 6.3 0.019 1.857 0.052 2.043 8
2039.89 0.0149

PVP 5 T10 1660.55 0.0157 0.0257 25.699 843.695 843.646 5.87 0.008 0.835 0.072 2.840 8
1538.74 0.0100

T11 1483.39 0.0140 0.0140 13.976 843.806 843.646 6.98 0.023 2.292 0.048 1.870 8

T12 1614.81 0.0100 0.0100 10.050 843.715 843.646 7.74 0.009 0.891 0.050 1.973 8

PVP 6 T13 771.88 0.0039 0.0179 17.863 854.460 854.319 7.41 0.019 1.903 0.054 2.123 8
1631.40 0.0140

PVP 7 T 14 816.35 0.0039 0.0145 14.466 852.592 852.441 7.09 0.021 2.130 0.049 1.921 8
1488.08 0.0106

PVP 8 T15 2124.23 0.0188 0.0465 46.468 849.000 848.882 6.81 0.017 1.733 0.079 3.093 8
1997.74 0.0276

T 16 1646.48 0.0156 0.0156 15.581 849.28 848.882 7.37 0.054 5.400 0.042 1.659 8

PVP 9 T17 2201.12 0.0277 0.0597 59.707 845.936 845.768 8.9 0.019 1.888 0.085 3.344 8
2219.39 0.0159
2134.62 0.0161

T18 1816.47 0.0189 0.0377 37.670 845.893 845.768 8.22 0.015 1.521 0.074 2.930 8
1726.39 0.0187

PVP 10 T19 1878.01 0.0140 0.0453 45.321 844.629 844.505 6.76 0.018 1.834 0.077 3.031 8
1890.61 0.0162
1882.39 0.0150

T 20 697.32 0.0025 0.0653 65.331 844.531 844.505 6.72 0.004 0.387 0.118 4.655 8
1856.45 0.0482
1876.37 0.0146

T21 1480.34 0.0152 0.0304 30.433 844.505 844.395 7.07 0.016 1.556 0.068 2.693 8
1597.53 0.0152

T 22 1591.41 0.0401 0.0401 40.062 844.505 844.380 8.78 0.014 1.424 0.077 3.035 8

PVP 11 T23 1701.39 0.0123 0.0371 37.118 842.627 841.770 6.6 0.130 12.985 0.049 1.949 8
1840.93 0.0132
T 24 1733.24 0.0116

1729.42 0.0124 0.0124 12.368 842.627 841.674 5.61 0.170 16.988 0.031 1.227 8

Tabla 8: Tabla de resultados del Disefio.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de resultados del Disefio Hidraulico. Esteli

Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.



3.2.2. Dimensionamiento de caja rectangular de concreto reforzado

Para el dimensionamiento de la transicion de tuberia a caja rectangular que se
realiza después del PVP 11 se toma en cuenta el caudal a tubo lleno de la tuberia
de 26" es de 1.264 m3/s.

Con la ayuda del Software Hidraulico H Canales se introducen datos como
caudal de disefio (Q=1.264 m3/s) y el coeficiente de Manning (n= 0.01), pendiente
del tramo de (S= 0.015 m/m) como se muestra en la Figura 16.

Lugar: [Esteli.Nicaragua | Proyecto: [DRENAJE PLUVIAL | =
Tramo: (3 ] Revestimiento: I:] Calculadora
Datos: . "
Caudal (Q): m3l/s T
Tawa @1 C— T
2 Y
Rugosidad (n): _I-l-i-
Pendiente (S): m/m = L
: n - 1
Resultados:
Tirante (y): m Ancho de solera (b): 0.7826 m
Perimetro (p): m Area hidraulica (A): 0.3062 m2
Radio hidraulico (R): m Espejo de agua (T): 0.7826 m
Velocidad (v): 41276 | mis Numero de Froude (F): 21067
Energia especifica (E): 1.2597 | m-Kg/Kg Tipo de flujo:
=
—
Ejecutar Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal

Realiza la impresiéon de la pantalla

Figura 16 :Seccion Maxima eficiencia canal rectangular. HCANALES
Fuente:Elaboracion propia(2012). Calculo de seccion rectangular

De esto se obtiene el tirante hidraulico y= 0.2551m, de la relacion

™+ 0° se despeja y se sustituye el valor de y b= =
by = NV B 4y

El resultado es 1.34 m, entonces se propone un ancho de canal de 1.52 m = 60 ".

Resultando una caja con dimensiones 1.52 m de ancho x 0.66 m de altura que es

equivalente al diametro de 26 pulgadas que entra al PVP 11.

El disefio estructural de la caja rectangular se muestra en el anexo 26.
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3.2.3 Eficiencia del cauce

Conociendo el diametro de las dos alcantarillas de 1.27m y 1m que sumado es
2.27 m, a partir de la ecuacion:
n * Q)z,fs

Sc93

D =1.548 (

Se despeja Q, que es la capacidad de las alcantarillas

D 3/8 SCO.S
=)
1.548 n

Con un coeficiente de Manning para concreto n = 0.013, la pendiente de 0.008
m/my D=2.27 m.

Como resultado se obtiene la eficiencia de las alcantarillas que es de 7.94 m3/s 'y
el caudal que aporta el Sistema actual es de 6.51 m3/s y el nuevo Sistema aporta
un caudal a tubo lleno de 1.264 m3/s, que sumado es de 7.77 m3/s. Lo que indica
que éstas alcantarillas son capaces de evacuar las aguas pluviales hacia el cauce

del B” José Benito Escobar disefiado para un caudal de 9.17 m?/s.
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CAPITULO IV

ESTIMACION DE COSTOS Y DE LA INVERSION TOTAL
DEL DISENO

“Los pensamientos son el comienzo de los grandes logros”.
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IV. ESTIMACION DE COSTOS Y DE LA INVERSION TOTAL DE LA OBRA A
CONSTRUIR
4.1. Introduccion
El presente Presupuesto de Estimacion de Costos e Inversion Total del “Sistema
de Drenaje Pluvial para el sector del Boulevard Pancasan a Petronic El
Carmen, en la Ciudad de Esteli”, refleja el precio unitario que constituye el
precio de cada concepto de obra. Para obtenerlo se analizan sus componentes:
# Costos Directos (materiales, mano de obra, herramientas y equipos).

# Costos los Indirectos (gastos administrativos, impuestos y utilidad).

Para definir las etapas, se utilizé el “Catalogo de Etapas y Sub -etapas del Nuevo
FISE al 15 de Agosto de 2008"%3, para proyectos de Rodamiento y Drenaje Pluvial.
A partir del “Maestro de Costos Unitarios Primarios™* y del “Maestro de Costos
Unitarios Complejos del FISE"?®, se determiné el costo relacionado a cada unidad

en especifica.

4.2. Costos Directos
® Materiales: Se consulté la Guia de Costos y el Catalogo de Precios de
DURMAN ESQUIVEL-Nicaragua, algunos precios ya estan totalizados por

componente, por ejemplo: el costo de un PVP, ya incluye los costos de los

23 Fondo de Inversion Social de Emergencia (Nuevo FISE). (2008). Catalogo de etapas y
sub-etapas. Managua, Nicaragua: Division de desarrollo institucional.

24 Fondo de Inversion Social de Emergencia (Nuevo FISE). (2008). Maestro de Costos
Unitarios Primarios. Managua, Nicaragua: Division de desarrollo institucional.

25 Fondo de Inversion Social de Emergencia (Nuevo FISE). (2008). Maestro de Costos
Unitarios Complejos. Managua, Nicaragua: Division de desarrollo institucional.
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materiales con que se construye un PVP (cemento, arena, piedrin, ladrillo

cuarteron etc.)

# Mano de obra: Se determin6 como un porcentaje del costo unitario de la

actividad (material + equipo).Este costo es de forma individual.

#® Equipos y Herramientas: Se obtuvo a partir de la Guia de Costos del FISE

mencionada anteriormente, de acuerdo a la unidad de medida reflejada.

4.3. Costos indirectos
Para la determinacién de los costos indirectos se aplicaron factores del total de

costos directos de la obra.

4.3.1. Costos indirectos de operacion
® Gastos Administrativos: 15 % del costo directo (honorarios, sueldos,
prestaciones y servicios)

# Alquileres y depreciaciones.

Obligaciones y seguros.

& Materiales de consumo.

4.3.2. Costos indirectos de obra
® Capacitacion y promocion.

# Cargas Impositivas: IGV, IR, IM.

4.4.3. Cargos adicionales

# Imprevistos: corresponde al 10 % del total del costo directo del Proyecto.

Impuestos y Fianzas: 15 % de costo directo.
@ Utilidad: 15 % del total del costo directo del Proyecto.
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4.4. Procedimiento Metodolégico para la Determinacion de los costos
a) Célculo de la cantidad de obra segun los planos y las especificaciones técnicas
del diseio.
b) Cantidad de materiales, mano de obra y equipos en el proyecto Sistema de
Drenaje Pluvial.
c) Una vez calculada las cantidades de obras y analizados los materiales, mano
de obra y equipos que intervienen en cada etapa del proyecto, se calcula el costo
unitario por etapa y sub-etapa de actividades de obra tomando como base las
guias de costo y presupuestos del FISE.
d) Costo total directo que es la cantidad por el costo unitario de cada uno de los
componentes: materiales, mano de obra y equipos.
e) Calculo del costo total directo de cada etapa que es la suma de costo total
directo de materiales, mano de obra y equipos.
f) Los costos indirectos: impuestos, imprevistos, administracién resultan de la
aplicacion de un porcentaje al total de los costos como se indicé anteriormente.
g) Al final se suma costos directos y los indirectos y se obtiene el costo total del

proyecto.

Después de obtener resultados de la Memoria de calculo, en la Tabla 9 se
muestra el Take Off del Proyecto, conformado por 7 etapas y dividido en tres
tramos (ver plano, laminas 4, 5, 6), cuyo monto estimado es de C$ 5,959,270.38
(cinco millones novecientos cincuenta y nueve mil doscientos setenta cordobas
con 38/100 centavos), y su equivalente en délar americano es de $ 250,192.93
(doscientos cincuenta mil ciento noventa y dos délares con 93/100) utilizando una
tasa de cambio de C$ 23.8187 (veinte y tres cordobas con 8187/10000)
equivalente a $ 1 (un dolar americano) vigente al 26 de Septiembre de 2012.
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4.5. TAKE OFF DE COSTOS DE EJECUCION DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL SECTOR BOULEVARD PANCASAN - PETRONIC EL CARMEN EN LA CIUDAD DE

ESTELI

SUBETAPA DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO UNITARIO DIRECTO EN C$ COSTO TOTAL DIRECTO EN C$
UNITARIO MATERIAL MANO DE EQUIPO MATERIAL MANO DE EQUIPO COSTO TOTAL
OBRA OBRA

1.00 00 PRELIMINARES ml 1683.72 6469.49 5872.75 589.78 6.95 9430.02 5166.04 11703.87 26299.94
1.1 Trazo y Nivelaciéon ml 1683.72 11.78 211 2.72 6.95 3559.38 4578.98 11703.87 19842.24
1.2 Rotulo Tipo FISE de 1.22 m x 2.44 m. Estr. metd. y Zinc Liso c/u 1.00 6457.70 5870.64 587.06 0.00 5870.64 587.06 0.00 6457.70

2.00 00 TRAMO 1 45074.96 38509.45 5451.72 1113.79 785715.98 89129.56 163571.91 1038417.46
2.1 COLECTOR ml 522.00 9572.63 8470.79 711.61 390.23 435987.44 47058.39 135603.02 618648.84
211 Excavacion para tuberia (Incl. remocién de carpeta de rodamiento.) m3 487.27 150.25 0.00 13.66 136.59 0.00 6655.75 66557.48 73213.22
212 Relleno de cama de arena m3 50.61 432.00 400.00 32.00 0.00 20244.00 1619.52 0.00 21863.52
2.13 Tuberia de 15" de @ ml 420.00 433.91 401.77 32.14 0.00 168743.40 13499.47 0.00 182242.87
2.14 Tuberia de 16" de @ ml 102.00 463.34 429.02 34.32 0.00 43760.04 3500.80 0.00 47260.84
2.15 Uniones de tuberias clu 6955.20 6440.00 515.20 0.00 6440.00 515.20 0.00 6955.20
2.15.2 Soldadura RIBLOC gl 1.00 6955.20 6440.00 515.20 0.00 6440.00 515.20 0.00 6955.20
2.16 Relleno y compactacién de zanja con Vibrocompactadora m3 246.00 1087.78 800.00 80.58 207.21 196800.00 19821.82 50972.75 267594.57
2.16.1 Material selecto m3 246.00 1087.78 800.00 80.58 207.21 196800.00 19821.82 50972.75 267594.57
2.17 Compactacién con Vibrocompactadora m? 389.28 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 1445.82 18072.79 19518.61
2.17.1 Material excavado m?2 389.28 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 1445.82 18072.79 19518.61
2.2 POZO DE VISITA PLUVIAL clu 5.00 13673.48 10711.53 2762.28 199.67 53557.65 14295.19 7909.85 75762.69
2.21 Excavacion con retroexcavadora m3 46.62 163.97 0.00 10.73 153.25 0.00 500.10 7144.28 7644.38
2.22 PVP de @ (0 m-1.5m) clu 5.00 11909.30 9161.00 2748.30 0.00 45805.00 13741.50 0.00 59546.50
2.23 Compactacion con Vibrocompactadora m? 16.49 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 53.59 765.57 819.16
2.23.1 Material excavado m? 16.49 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 53.59 765.57 819.16
2.24 Tapa con aro de Hierro Fundido clu 5.00 1550.53 1550.53 0.00 0.00 7752.65 0.00 0.00 7752.65
2.25 Unién de tuberia a PVP bol 1379.57 1277.38 102.19 0.00 6026.90 482.15 0.00 6509.05
2.25.1 Adhesivo Sicaflex 221 cart 5.00 1185.17 1097.38 87.79 0.00 5486.90 438.95 0.00 5925.85
2.25.2 Cemento Puro bol 3.00 194.40 180.00 14.40 0.00 540.00 43.20 0.00 583.20
2.3 TRAGANTES clu 9.00 17891.79 15818.51 1649.40 423.89 108783.31 12499.21 8304.05 129586.56
2.31 Excavacion tragante m?3 6.80 57.42 0.00 3.76 53.66 0.00 25.56 365.10 390.66
2.32 Excavacion de Zanja Tragante- PVP m3 26.15 146.15 0.00 9.56 136.59 0.00 250.03 3571.90 3821.93
2.33 Relleno de cama de arena m3 4.72 428.00 400.00 28.00 0.00 1888.00 132.16 0.00 2020.16
2.34 Tragante clu 9.00 3922.07 3268.39 653.68 0.00 29415.51 5883.10 0.00 35298.61
2.35 Parrilla y aro de Hierro Fundido clu 9.00 3834.47 3583.62 250.85 0.00 32252.54 2257.68 0.00 34510.21
2.36 Tuberia de 8" de @ ml 126.00 247.45 229.12 18.33 0.00 28869.12 2309.53 0.00 31178.65
2.37 Uniones de tuberias clu 8140.37 7537.38 602.99 0.00 4902.14 392.17 0.00 5294.31
2.37.1 Adhesivo Sikaflex 221 cart 3.00 1185.17 1097.38 87.79 0.00 3292.14 263.37 0.00 3555.51
2.37.2 Soldadura RIBLOC gl 0.25 6955.20 6440.00 515.20 0.00 1610.00 128.80 0.00 1738.80
2.38 Relleno y compactacién Zanjas m3 14.32 1066.19 800.00 78.98 187.21 11456.00 1130.95 2680.85 15267.79
2.38.1 Material selecto m3 14.32 1066.19 800.00 78.98 187.21 11456.00 1130.95 2680.85 15267.79
2.39 Compactacién con Vibrocompactadora m? 36.32 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 118.03 1686.20 1804.23
2.39.1 Material excavado m?2 36.32 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 118.03 1686.20 1804.23
2.4 CARPETA DE RODAMIENTO m?3 167.18 2803.87 2523.24 180.63 100.00 147657.40 9317.25 11755.00 168729.65
241 Reparacion de carpeta asfaltica m3 43.94 1528.89 1415.64 113.25 0.00 62203.22 4976.26 0.00 67179.48
2.41.1 Mezcla Asféltica m3 43.94 1528.89 1415.64 113.25 0.00 62203.22 4976.26 0.00 67179.48
242 Reparacion de carpeta de adoquin m3 123.24 1274.98 1107.60 67.38 100.00 85454.18 4340.99 11755.00 101550.17
242.1 Arena m3 5.69 432.00 400.00 32.00 0.00 2276.00 182.08 0.00 2458.08
2.43 Mezcla de Suelo Cemento prop 1:7 m3 117.55 842.98 707.60 35.38 100.00 83178.18 4158.91 11755.00 99092.09
25 DRENAJE SUPERFICIAL ml 142.30 1133.20 985.39 147.81 0.00 39730.18 5959.53 0.00 45689.71
2.51 Cunetas y Vados ml 142.30 1133.20 985.39 147.81 0.00 39730.18 5959.53 0.00 45689.71
2511 Reparacion de cunetas de 2500 PSI ml 102.30 5.81 5.05 0.76 0.00 516.62 77.49 0.00 594.11
2.51.2 Construccion de vado de 3000 PSI ml 40.00 1127.39 980.34 147.05 0.00 39213.57 5882.04 0.00 45095.60
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3.00 J00 TRAMO 2 41874.16 35679.40 5080.97 1113.79 569472.42 66613.42 127149.72 763235.56
3.1 COLECTOR ml 420.00 9109.29 8041.77 677.29 390.23 345825.40 37286.48 107183.33 490295.20
3.11 Excavacion para tuberia (Incluye remocién de carpeta de m3 382.81 150.25 0.00 13.66 136.59 0.00 5228.90 52289.01 57517.91

rodamiento)
3.12 Relleno de cama de arena m?3 40.55 432.00 400.00 32.00 0.00 16220.00 1297.60 0.00 17517.60
3.13 Tuberia de 15" de @ mi 420.00 433.91 401.77 32.14 0.00 168743.40 13499.47 0.00 182242.87
3.14 Uniones de tuberias clu 0.75 6955.20 6440.00 515.20 0.00 4830.00 386.40 0.00 5216.40
3.14.1 Soldadura RIBLOC gl 0.75 6955.20 6440.00 515.20 0.00 4830.00 386.40 0.00 5216.40
3.15 Relleno y compactacion de zanja con Vibrocompactadora m3 195.04 1087.78 800.00 80.58 207.21 156032.00 15715.64 40413.52 212161.16
3.15.1 Material selecto m3 195.04 1087.78 800.00 80.58 207.21 156032.00 15715.64 40413.52 212161.16
3.16 Compactacion con Vibrocompactadora m? 311.91 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 1158.46 14480.80 15639.26
3.16.1 Material excavado m?2 311.91 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 1158.46 14480.80 15639.26
3.2 POZO DE VISITA PLUVIAL clu 5.00 13673.48 10711.53 2762.28 199.67 53557.65 14177.87 6233.85 73969.37
3.21 Excavacion con retroexcavadora m3 36.68 163.97 0.00 10.73 153.25 0.00 393.47 5621.03 6014.50
3.22 PVP de @ (0 m-1.5m) clu 5.00 11909.30 9161.00 2748.30 0.00 45805.00 13741.50 0.00 59546.50
3.23 Compactacion con Vibrocompactadora m2 13.20 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 42.90 612.83 655.72
3.23.1 Material excavado m?2 13.20 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 42.90 612.83 655.72
3.24 Tapa con aro de Hierro Fundido clu 5.00 1550.53 1550.53 0.00 0.00 7752.65 0.00 0.00 7752.65
3.25 Unioén de tuberia a PVP bol 5.00 1185.17 1097.38 0.00 0.00 5486.90 438.95 0.00 5925.85
3.25.1 Adhesivo Sicaflex 221 cart 5.00 1185.17 1097.38 87.79 0.00 5486.90 438.95 0.00 5925.85
3.25.2 Cemento Puro bol 3.00 194.40 180.00 14.40 0.00 540.00 43.20 0.00 583.20
3.3 TRAGANTES clu 9.00 17816.42 15818.51 1574.02 423.89 96780.43 11225.87 4586.54 112592.83
3.31 Excavacion tragante m3 6.80 57.42 0.00 3.76 53.66 0.00 25.56 365.10 390.66
3.32 Excavacién de Zanja Tragante- PVP m3 14.52 146.15 0.00 9.56 136.59 0.00 138.83 1983.32 2122.16
3.33 Relleno de cama de arena m3 2.42 428.00 400.00 28.00 0.00 968.00 67.76 0.00 1035.76
3.34 Tragante clu 9.00 3922.07 3268.39 653.68 0.00 29415.51 5883.10 0.00 35298.61
3.35 Parrilla y aro de Hierro Fundido clu 9.00 3834.47 3583.62 250.85 0.00 32252.54 2257.68 0.00 34510.21
3.36 Tuberia de 8" de @ ml 102.00 247.45 229.12 18.33 0.00 23370.24 1869.62 0.00 25239.86
3.37 Uniones de tuberias clu 8065.00 7537.38 527.62 0.00 4902.14 343.15 0.00 5245.29
3.37.1 Adhesivo Sikaflex 221 cart 3.00 1174.20 1097.38 76.82 0.00 3292.14 230.45 0.00 3522.59
3.37.2 Soldadura RIBLOC gl 0.25 6890.80 6440.00 450.80 0.00 1610.00 112.70 0.00 1722.70
3.38 Relleno y compactacién Zanjas m3 7.34 1066.19 800.00 78.98 187.21 5872.00 579.69 1374.12 7825.81
3.38.1 Material selecto m3 7.34 1066.19 800.00 78.98 187.21 5872.00 579.69 1374.12 7825.81
3.39 Compactacion con Vibrocompactadora m? 18.61 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 60.48 863.99 924.47
3.39.1 Material excavado m?2 18.61 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 60.48 863.99 924.47
3.4 CARPETA DE RODAMIENTO ms3 112.94 1274.98 1107.60 67.38 100.00 73308.94 3923.21 9146.00 86378.15
341 Reparacion de carpeta de adoquin m3 112.94 1274.98 1107.60 67.38 100.00 73308.94 3923.21 9146.00 86378.15
341.1 Arena m?3 21.48 432.00 400.00 32.00 0.00 8592.00 687.36 0.00 9279.36
3.41.2 Mezcla de Suelo Cemento prop 1:7 m?3 91.46 842.98 707.60 35.38 100.00 64716.94 3235.85 9146.00 77098.79
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4.00 00 TRAMO 3 51752.66 44323.44 6032.42 1396.80 1407907.63 233799.90 353396.45| 1995103.97
4.1 COLECTOR ml 294.00 11816.86 10548.78 877.85 390.23 461929.16 45266.98 03431.48 600627.62
411 Excavacion para tuberia (Incluye remocioén de carpeta de m3 306.80 150.25 0.00 13.66 136.59 0.00 4190.66 41906.61 46097.27

rodamiento)
4.12 Relleno de cama de arena m3 28.97 432.00 400.00 32.00 0.00 11588.00 927.04 0.00 12515.04
4.13 Tuberia de 22" de @ ml 96.00 934.93 865.68 69.25 0.00 83105.28 6648.42 0.00 89753.70
4.14 Tuberia de 24" de @ ml 102.00 1019.93 944.38 75.55 0.00 96326.76 7706.14 0.00 104032.90
4.15 Tuberia de 26" de @ ml 96.00 1186.62 1098.72 87.90 0.00 105477.12 8438.17 0.00 113915.29
4.16 Uniones de tuberias clu 1.00 6955.20 6440.00 515.20 0.00 6440.00 515.20 0.00 6955.20
4.16.1 Soldadura RIBLOC gl 1.00 6955.20 6440.00 515.20 0.00 6440.00 515.20 0.00 6955.20
4.17 Relleno y compactacién de zanja con Vibrocompactadora m3 198.74 1087.78 800.00 80.58 207.21 158992.00 16013.77 41180.18 216185.95
4.17.1 Material selecto m3 198.74 1087.78 800.00 80.58 207.21 158992.00 16013.77 41180.18 216185.95
4.18 Compactacion con Vibrocompactadora m2 222.82 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 827.57 10344.69 11172.26
4.18.1 Material excavado m?2 222.82 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 827.57 10344.69 11172.26
4.2 POZO DE VISITA PLUVIAL c/u 2.00 13673.48 10711.53 2762.28 199.67 21423.06 6022.05 7506.48 34951.59
4.21 Excavacion con retroexcavadora m3 44.83 163.97 0.00 10.73 153.25 0.00 480.90 6869.97 7350.87
4.22 PVP de @ (0 m-1.5m) clu 2.00 11909.30 9161.00 2748.30 0.00 18322.00 5496.60 0.00 23818.60
4.23 Compactacion con Vibrocompactadora m? 13.71 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 44.56 636.50 681.06
4.23.1 Material excavado m?2 13.71 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 44.56 636.50 681.06
4.24 Tapa con aro de Hierro Fundido clu 2.00 1550.53 1550.53 0.00 0.00 3101.06 0.00 0.00 3101.06
4.25 Unioén de tuberia a PVP bol 1379.57 1277.38 102.19 0.00 2554.76 204.38 0.00 2759.14
4.25.1 Adhesivo Sicaflex 221 cart 2.00 1185.17 1097.38 87.79 0.00 2194.76 175.58 0.00 2370.34
4.25.2 Cemento Puro bol 2.00 194.40 180.00 14.40 0.00 360.00 28.80 0.00 388.80
4.3 TRAGANTES c/u 6.00 17816.42 15818.51 1574.02 423.89 68505.71 7997.51 5761.66 82264.87
4.31 Excavacién tragante m3 4.54 57.42 0.00 3.76 53.66 0.00 17.04 243.40 260.44
4.32 Excavacion de Zanja Tragante- PVP m3 18.18 146.15 0.00 9.56 136.59 0.00 173.83 2483.25 2657.08
4.33 Relleno de cama de arena m3 3.28 428.00 400.00 28.00 0.00 1312.00 91.84 0.00 1403.84
4.34 Tragante clu 6.00 3922.07 3268.39 653.68 0.00 19610.34 3922.07 0.00 23532.41
4.35 Parrilla y aro de Hierro Fundido clu 6.00 3834.47 3583.62 250.85 0.00 21501.69 1505.12 0.00 23006.81
4.36 Tuberia de 8" de @ ml 66.00 247.45 229.12 18.33 0.00 15121.92 1209.75 0.00 16331.67
4.37 Uniones de tuberias clu 8065.00 7537.38 527.62 0.00 2999.76 209.98 0.00 3209.74
4.37.1 Adhesivo Sikaflex 221 cart 2.00 1174.20 1097.38 76.82 0.00 2194.76 153.63 0.00 2348.39
4.37.2 Soldadura RIBLOC gl 0.13 6890.80 6440.00 450.80 0.00 805.00 56.35 0.00 861.35
4.38 Relleno y compactacion Zanjas m3 9.95 1066.19 800.00 78.98 187.21 7960.00 785.82 1862.74 10608.56
4.38.1 Material selecto m3 9.95 1066.19 800.00 78.98 187.21 7960.00 785.82 1862.74 10608.56
4.39 Compactacion con Vibrocompactadora m? 25.25 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 82.06 1172.26 1254.32
4.39.1 Material excavado m?2 25.25 49.68 0.00 3.25 46.43 0.00 82.06 1172.26 1254.32
4.4 CARPETA DE RODAMIENTO m3 94.47 2803.87 2523.24 180.63 100.00 76205.04 4609.39 7005.00 87819.43
4.41 Reparacion de carpeta asfaltica m3 16.61 1528.89 1415.64 113.25 0.00 23513.78 1881.10 0.00 25394.88
4.41.1 Mezcla Asféltica m3 16.61 1528.89 1415.64 113.25 0.00 23513.78 1881.10 0.00 25394.88
4.42 Reparacion de carpeta de adoquin m?3 77.86 1274.98 1107.60 67.38 100.00 52691.26 2728.28 7005.00 62424.54
4.42.1 Arena m3 7.81 432.00 400.00 32.00 0.00 3124.00 249.92 0.00 3373.92
4.42.2 Mezcla de Suelo Cemento prop 1:7 m3 70.05 842.98 707.60 35.38 100.00 49567.26 2478.36 7005.00 59050.62
4.50 OBRAS DE DRENAJE ml 326.00 5642.04 4721.39 637.63 283.02 779844.65 169903.97 239691.84] 1189440.46
4.51 Excavacion de Zanja para caja m3 1464.54 150.25 0.00 13.66 136.59 0.00 20004.53 200045.33 220049.86
4,52 Compactacion con Vibrocompactadora m?2 732.27 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 2719.72 33996.51 36716.23
4.52.1 Material excavado m?2 732.27 50.14 0.00 3.71 46.43 0.00 2719.72 33996.51 36716.23
4.53 Construccién de Caja Hidraulica ml 326.00 2637.78 2198.15 439.63 0.00 716596.02 143319.20 0.00 859915.22
4.54 Reparacion de carpeta asfaltica m?3 13.64 1528.89 1415.64 113.25 0.00 19309.33 1544.75 0.00 20854.08
4.54.1 Mezcla Asféltica m3 13.64 1528.89 1415.64 113.25 0.00 19309.33 1544.75 0.00 20854.08
4,55 Reparacion de carpeta de adoquin m3 66.40 1274.98 1107.60 67.38 100.00 43939.30 2315.77 5650.00 51905.07
4.55.1 Arena m3 9.90 432.00 400.00 32.00 0.00 3960.00 316.80 0.00 4276.80
4.55.2 Mezcla de Suelo Cemento prop 1:7 m?3 56.50 842.98 707.60 35.38 100.00 39979.30 1998.97 5650.00 47628.27
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Tabla 9: Presupuesto del Costo de ejecucion del Sistema de Drenaje Pluvial del sector Boulevard Pancasan - Petronic el Carmen.

5.00 00 PRUEBAS c/u 7.00 850.00 0.00 0.00 850.00 0.00 0.00 3000.00 3000.00
5.1 Tuberia clu 4.00 450.00 0.00 0.00 450.00 0.00 0.00 1800.00 1800.00

5.2 Compactacion clu 3.00 400.00 0.00 0.00 400.00 0.00 0.00 1200.00 1200.00

6.00 00 SENALIZACION HORIZONTAL clu 6.00 2538.36 2538.36 0.00 0.00 7615.07 0.00 0.00 7615.07
6.10 Sefiales de informacion GLB 3.00 1524.17 1524.17 0.00 0.00 457251 0.00 0.00 457251

6.10.1 Sefial informativa de transito (estandar) clu 3.00 1524.17 1524.17 0.00 0.00 4572.51 0.00 0.00 4572.51

6.20 Seriales de prevencion GLB 3.00 1014.19 1014.19 0.00 0.00 3042.56 0.00 0.00 3042.56

6.20.1 Sefal de transito de prevencion estandar clu 3.00 1014.19 1014.19 0.00 0.00 3042.56 0.00 0.00 3042.56

7.00 00 LIMPIEZA Y ENTREGA 4776.26 2637.00 2131.85 7.41 0.00 2131.85 8886.72 11018.57
7.10 limpieza Final ml 1200.00 7.41 0.00 0.00 7.41 0.00 0.00 8886.72 8886.72

8.20 Entrega y Detalles GLB 1.00 2000.00 0.00 2000.00 0.00 0.00 2000.00 0.00 2000.00

9.30 Placa Conmemorativa clu 1.00 2768.86 2637.00 131.85 0.00 0.00 131.85 0.00 131.85

SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS EN C$ 3844690.57

COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION 15 % DE SUB TOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 576703.59

IMPUESTOS 15 % DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS,EN C$ 576703.59

IMPREVISTOS 10 % DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 384469.06

UTILIDADES 15 % DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS, EN C$ 576703.59

COSTO TOTAL DE LA OBRA, EN C$ 5,959,270.38

Fuente: Elaboracion propia (2012). Inversion total de la obra propuesta.
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CAPITULO V

PLANOS CONSTRUCTIVOS Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE LA OBRA PROPUESTA

“Para vivir hay que elegir, para tomar decisiones hay que tener razones
Yyq y y

para elegir un camino mejor que otro”. Meter Kreeft
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V. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA PROPUESTA

5.1. Tuberia
5.1.1. Instalacion de Tuberia
5.1.1.1. Ubicacion de Tuberias
Las tuberias de aguas pluviales se colocaran por el centro de las vias, partiendo
gue segun ENACAL en Esteli, las tuberias de agua potable van en las calles al
norte y en las avenidas al este y las de alcantarillado sanitario estan en las calles

al sury en las avenidas al oeste.

5.1.1.2. Ancho de las zanjas

Presentado en plano de detalles

5.1.1.3. Excavacion
a) La excavacion de las zanjas se podra efectuar manual y mecanicamente sin
llevar las excavaciones mas alld de 200 mts. de longitud en tramos continuos que

no se hallan instalado las tuberias correspondientes.

5.1.2. Calidad de Tubos y accesorios
4.1.2.1. Tubos y accesorios de otros materiales
Tubos y accesorios deberan cumplir con los requerimientos y calidad dado por el
ASTM o ISO.

5.1.3 Cimentacion de la tuberia
a) Partiendo de la profundidad normal de la tuberia se excavara 0.10 metros mas
para rellenar con un lecho de arena de 0.10 m de espesor.
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5.1.4. Colocacion de tuberia
a) Los tubos seran limpiados cuidadosamente y se comenzard la colocacién de las
tuberias partiendo de las cotas mas bajas de las alcantarillas a las mas altas
cuidando que la campana ocupe el extremo superior de cada tubo y las secciones

seran unidas de tal manera que se obtenga la pendiente propuesta en los perfiles.

5.1.5. Union de la Tuberia
Cubrirlas hasta que estén inspeccionadas y aprobadas. En las tuberias RIB - LOC

la instalacion se efectuara de acuerdo a las instrucciones de los fabricantes.

5.1.6. Relleno y compactacion de zanjas
a) En las calles pavimentadas, la capa superficial de relleno sera de material
selecto con un espesor que incluya el didmetro correspondiente para cada tuberia
mas 10 cm sobre la tuberia, se propone usar material del banco “Los Chilamates”.
Después de ésta capa se rellenara con material seleccionado que fue extraido de

la zanja hasta la capa de sub base.

b) El contratista deberd respetar el espesor de las capas de la superficie de

rodamiento.

c) El relleno de las zanjas se hard simultaneamente a ambos lados de los tubos,
de tal manera que no se produzcan presiones laterales, peligrosas vy

desplazamiento de su posicion original.

d) Compactacion

4 El relleno hasta 0.30 m. arriba de la corona de la tuberia se compactara a una
densidad no menor de 85% de la densidad maxima obtenida. En el resto del
relleno al 95% del peso volumétrico seco maximo obtenido de la manera

recomendada en las especificaciones ASTM D 698-58 T.
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4 Se efectuara un minimo de 1 prueba por cuadra para determinar la densidad
obtenida en el relleno, y sera pagada por el contratista o constructor.

4 Antes de la terminacion y aceptacion final del trabajo, el contratista debera
recoronar y compactar todas las zanjas que se hayan hundido, bajo el nivel de la

superficie original.

5.1.7. Disposicion de materiales
a) Los materiales no satisfactorios para el relleno o que estén en exceso, seran

dispuestos de una manera aprobada por el Ingeniero.

b) Los materiales excavados seran siempre manejados de forma que permita
acceso conveniente y seguro a la propiedad publica o privada, adyacente a la

linea del trabajo.

5.1.8. Pruebas de tuberia
5.1.8.1. Prueba de laboratorio
Los tubos seran probados de acuerdo con los requisitos del Boletin ASTM C-1474,
las pruebas de los tubos y de cualquier otro material seran hechas en el
laboratorio o designadas por el Ingeniero y el costo de las pruebas serd pagado

por el Contratista o Constructor.

5.1.8.2. Prueba de campo
Después que las uniones hayan sido inspeccionadas y aprobadas por el Inspector,
la zanja sera rellenada 0.30 cm. arriba de la tuberia de acuerdo con lo

especificado en la seccion de relleno.

5.1.8.3. Prueba de alineamiento recto
Se usard una linterna entre pozos de visitas para comprobar el alineamiento de las
tuberias. Desde el extremo de cada seccion de la alcantarilla debera verse un

circulo completo de luz. Se revisara también profundidad y pendiente de tuberia.
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5.1.9. Restauracién de la Superficie
El contratista o entidad gubernamental debera restaurar a su condicién original

toda la superficie removida por él durante la ejecucion de la obra.

5.2 Materiales
a) El agua usada en la mezcla de hormigon debera ser potable limpia, libre de
acidos, alcalis, basura y cualquier materia organica. Se propone utilizar arena

Motastepe, debera estar libre de arcillas y de materias orgénicas.

b) EI cemento Portland serd Tipo | (Normal) y debera cumplir con las
especificaciones ASTM C-150.

c) Los ladrillos de barro deberan ser trapezoidales solidos, bien cocidos, libres de

guemaduras y rajaduras y perfectamente acabados.

d) Las tapas, peldafios y aros se especifican en plano de detalles asi como el tipo

de concreto a usar.

5.2.1. Concreto
El concreto a utilizarse tendra una resistencia minima a la compresion de Fc= 210
kg/cm? (3000 PSI), proporcion 1:2:3 con piedra 1/2” a los 28 dias de edad;

debidamente probado por medio de ruptura de cilindro.

Los agregados componentes del concreto (arena y grava) deberan estar bien
graduados y limpios de tierra, grasa o cualquier otro material que pueda perjudicar

la calidad del concreto.

El colado del concreto sera de tal manera que no segregue sus componentes, se

debe vibrar el concreto a fin de evitar cualquier hueco o ratonera en el concreto.
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Inmediatamente después de colocado el concreto debera ser protegido del secado

prematuro, manteniéndolo humedo.

El acero de refuerzo debe ser corrugado del tipo ASTM Grado — 40 con un limite
de fluencia de Fy= 40, 000 PSI, las varillas de refuerzo deberan estar limpias y
libres de trazos de oxidacién, grasa, aceite u otro material que pueda afectar la

adherencia con el concreto.

5.2.2. Mortero
Para las uniones de mamposteria se usara una mezcla de arena - agua - cemento,

con una resistencia a la compresion no menor de 2000 PSI.

5.3. Pozos de Visita

5.3.1. Excavacién y Relleno
La excavacion serd de dimensiones amplias para permitir su facil construccion. El
relleno debera ser compactado en capas de 10 cm y colocado cuidadosamente

para no dafiar la mamposteria de acuerdo con lo especificado en la seccién 5.1.6.

5.3.2. Construcciéon de Pozos de Visita
Los pozos de visita no deberan construirse hasta que las tuberias y estructuras
que pasen por las intersecciones de las calles hayan sido descubiertas por el
Contratista y hasta que las rasantes de los tubos que lleguen a los pozos estén

definidas.

Se construiran 12 Pozos de Visita Pluvial (PVP), de acuerdo a los planos
constructivos. Se compondra de cuatro elementos: plancha de hormigon, cilindro

del pozo, uniones entre ladrillo, tapas de pozos conforme a los detalles.
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5.4. Tragantes
5.4.1. Tipo de tragante a utilizar
Tragantes de Parrilla
La caja del tragante esta en una parrilla de hierro fundido perforada o de platina

que sirve para captar el agua de las cunetas.

5.4.2. Diametro de tuberia de conexién Tragante- Pozo
La conexion entre el tragante y el pozo de visita debera efectuarse por medio de

tuberia de 8” de diametro y 3% de pendiente minima.

5.4.3. Materiales

Los materiales estan especificados en 5.2.

5.4.4. Construccién del Tragante
5.4.4.1. Tragantes o Cajas Pluviales
Se construiran en cada cuadra como se indica en la Hoja 3 del juego de planos,
las parrillas seran de hierro fundido (HF), las barras se orientaran paralelas al eje
de las cunetas, en la misma direccién del flujo. Luego se conectara directamente a
los pozos de visita a través de conductos detallados en planos.

El tragante se compone basicamente de tres elementos de construccién:

a) Una losa de concreto, que servira de base al tragante. La losa debera tener

0.15 m. de espesor como minimo. La superficie sera de un acabado fino.

b) El cuerpo o caja del tragante de ladrillo de barro cuarteron. La pared interior se
repellara con mortero de un centimetro de espesor.

c) La Tapa o Cubierta

En los tragantes de patrrilla, la tapa del cuerpo esta formada por un marco y parrilla
de hierro fundido. La parrilla debera medir (0.66 * 1.00) m.
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5.4.5. Excavacion
Sera la necesaria para la construccion del tragante, de dimensiones amplias, para
permitir su facil construccion. Para las tuberias de los tragantes se debera excavar

0.10 m de su profundidad normal, para la cama de arena.

5.4.6. Relleno y compactacion
La tuberia debera tener una cama de arena de 0.10 m de espesor.
La compactacion se debera efectuar en capas no mayores de 0.15 m. y el material

de relleno sera de material selecto.

5.5. Estructuras Varias
El disefio y construccion de estructuras adicionales tales como cajas de captacion
de aguas pluviales, se hara de acuerdo a los criterios generales del Ingeniero o
de conformidad a indicaciones de la Alcaldia Municipal de Esteli.

5.5.1. Cajarectangular de concreto reforzado
Debido a que las condiciones de pendiente del terreno con respecto a la
profundidad del cauce no satisfacen criterios de disefio hidraulicos para el uso de
alcantarillas de diametro mayor. Se construird una caja rectangular de concreto
reforzado a partir del PVP 11 hasta unirse con la caja de concreto existente en la
estacion 0+508.66, esta caja rectangular debera cumplir con las dimensiones y
especificaciones presentadas en los detalles a como lo indican el juego de planos.
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JUEGO DE PLANOS CONSTRUCTIVOS )
Hoja 1: Caratula, Macro Localizacion, Localizacién, Indice
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Hoja 2: Planta de la red del Sistema de Drenaje Pluvial con éareas
Tributarias

68 Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.



Hoja 3: Trazado de lared, elevaciones de rasante y clave de los Pozos de
Visita PVP
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Hoja 4: Perfil Longitudinal del PVP 0 - PVP 5
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Hoja 5: Perfil Longitudinal del PVP 6 - PVP10
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Hoja 6: Perfil Longitudinal del PVP 10 - Cause
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Hoja 7: Perfil Longitudinal del caja
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Hoja 8: Detalles
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Hoja 9: Especificaciones Técnicas
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CAPITULO VI

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

"Aquel que duda y no investiga, se torna no sélo infeliz, sino también
injusto.” (Blas Pascal.)
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VI. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Introduccion
De conformidad con el Decreto No. 76-2006 Sistema de Evaluacion Ambiental,
de la Ley General de Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217)25, en el
Capitulo 1V, da a conocer La Evaluacion Ambiental de Proyectos, Obras,
Actividades e Industrias, dentro de la cual regula la clasificacion de las
Categorias de Proyectos y el Tipo de Evaluacién a realizar, en funcion de ésta.
Por ubicarse en la Categoria Il, el Proyecto Sistema de Drenaje Pluvial, esta

sujeto, segun al Arto 17 a un Estudio de Impacto Ambiental.

El punto de partida para este estudio fue la definicibn de la “linea base
ambiental”?’ afectada por el proyecto. Posteriormente se identifican los impactos
causados en los factores del medio y a través de una serie de matrices, se

procedi6 a valorar cualitativamente dichos impactos ambientales.

En la evaluacion se abordan factores que son afectados como: el suelo, la salud y
el ambiente humano, realizando un programa de mitigacién para los impactos

negativos criticos de la obra.

La Alcaldia esta en la disposicion para financiar este proyecto, ademas que las
inversiones en reparacion de calles del sector causadas por el problema de

inundacién, se destinarian para la ejecucion de este proyecto.

26 Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua. (2006). Decreto 76- 2006. Sistema de
Evaluacion Ambiental. Publicado en la Gaceta Diario oficial No. 248 de 22 de
diciembre de 2006.

2! Rosales Rivera. B. (2007). Posgrado: Evaluacion de Impacto Ambiental. Universidad
Nacional de Ingenieria. Managua, Nicaragua. Direccion de Posgrado.
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6.2. Objetivos de Evaluacién de Impacto Ambiental

6.2.1. Objetivo general

Elaborar una evaluacion de impacto ambiental del proyecto “Sistema de drenaje
pluvial para el sector Boulevard Pancasan — Petronic El Carmen, en la Ciudad de
Esteli.

6.2.2. Objetivos especificos

a) Elaborar la linea Base Ambiental, de los factores involucrados y del
componente ambiental afectado.

b) Realizar un analisis ambiental en el area de influencia directa del proyecto,
mediante las matrices de Milan.

c) Proponer medidas de mitigacion para los impactos negativos mas criticos.
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6.3. Descripcion del proyecto
El proyecto esta ubicado en la parte central de la Ciudad de Esteli,
especificamente dentro de los barrios Héroes y Martires y Juno Rodriguez; se

caracteriza por ser una zona de comercio.

La ejecucion de la obra tendréa efectos sobre los comerciantes, la poblacion que

transita por el sector, los conductores usuarios de la via.

Las etapas de construccion de la obra son:
Preliminares, movimiento de tierra, instalacion de tuberias, construccion de pozos
y tragantes, construccion de caja, drenaje superficial, reparacion de la carpeta de

rodamiento, sefalizacion y limpieza final.

Con relacion a los efectos durante la construccién de las obras de drenaje, se
pueden presentar alteraciones temporales en la morfologia del curso de agua,
desviaciones de su cauce, aporte de residuos de construccion, contaminacion de

las aguas por residuos liquidos y soélidos de los trabajadores.

Durante todos los trabajos de excavacion, el respectivo tramo de la via en
construccion debe mantenerse adecuadamente drenado. Lo anterior para evitar
dafos en la propia construccion y en el ambiente. Las excavaciones pueden emitir

ruido, emisiones de particulas, deterioro de la carpeta de rodamiento.

El monto total de la inversion de la obra es C$ 5, 959,270.38 (cinco millones
novecientos cincuenta y nueve mil doscientos setenta cérdobas con 38/100
centavos). El proyecto vendra a erradicar el problema historico de inundacion que

existe en ésta zona comercial de gran importancia para la region Norte.
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6.4. Situacion Ambiental del Area de Influencia (Linea de Base Ambiental)

Categoria | Componente Variables
ambiental
|. Estudio Calidad del aire Fuentes principales de emisién
del Medio Fuentes emisoras de malos olores
Fisico Niveles de inmisién en determinados lugares
Estudio de la corrosion
Hidrologia Superficial Aguas superficiales de Drenaje Superficial
Suelo Erosion
Caracteristicas fisico-quimicas, uso del suelo
Asentamientos a lo largo de viales, construcciones de
importancia,
Estética La visibilidad del Lugar
La calidad paisajistica
Il. Estudio Poblacion Personal usuario de la via
del medio Ruidos y Vibraciones Ruido y vibraciones de las Herramientas vy
Socio Magquinarias.
Cultural Calidad de Vida Sensibilidad de los pobladores afectados
Salud Accidentes de trabajo
Niveles actuales de enfermedades y muertes
asociadas a causas de deterioro ambiental
Infestacién por vectores
Servicios de salud
Acceso Peatonal Soluciones de circulacién peatonal
Habitat humano El grado de ocupacioén de las viviendas
Equipamiento de los servicios primarios y periédicos,
areas verdes, espacios abiertos y caracteristicas
Transporte Tréafico Vehicular
Vulnerabilidad Demandas por caracteristicas de la poblacion
Riesgo de Inundacion.
lll. Estudio Economia Cercania a fuentes de materia prima, disponibilidad de
del medio agua, mano de obra y su calificacién técnica.
Socio Recursos naturales y locales
Economico Cercania y vinculacion a vias importantes de

circulacién

Las condiciones naturales, tales como topografia,
resistencia del suelo, drenaje natural, etc.

Poblacion dedicada al sector y su representatividad
dentro del conjunto de poblacion activa

Espacios Publicos

Movimientos peatonales

Grados de proteccion de los inmuebles, espacios y
trama urbana. Formas de intervencion

Medio Construido

Relacionadas con acciones constructivas

Relacionadas con la tipologia urbanistica vy
arquitectonica

Acueducto

Tuberia de agua Potable

Alcantarillado Sanitario

Tuberia de Aguas residuales

Comercio

Localizacion territorial de los establecimientos de
comercio y periodos de actividad

Tabla 10: linea Base Ambiental.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Componentes ambientales.
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6.5.

Funcionamiento del proyecto

Identificacién de

impactos negativos

durante la Construccién vy

Etapa del Actividades del Factor Efecto directo de la accion
proyecto proyecto ambiental sobre el factor ambiental
impactado
Preliminares Transporte Bloqueo de tréafico en tramos

afectados.

Movimiento de
Tierra

Construccion

Calidad del aire

Aumento de polvo en

suspension.
Ruidos y Perjuicios a la poblacion y a las
vibraciones estructuras existentes.
Transporte Trafico interrumpido, desviacion

de los vehiculos.

Acceso peatonal

Peligro de accidentes al
transitar porque las zanjas
seran de mas de 1m.

Acueducto Rupturas en las tuberias de
agua potable.
Aguas Estancamiento en puntos

superficiales

NOcCivos.

Salud Enfermedades respiratorias y
dermatolégicas.
Instalacion de Acueducto Rupturas en las tuberias de
tuberia agua potable.
Salud Enfermedades a los

trabajadores que manipulen los
aditivos.

Construccion de
pozos y
tragantes

Medio construido

Danfos a la infraestructura
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Construccion de | Transporte Bloqueo de trafico
caja _
Acueducto Rupturas en las tuberias de
agua potable.
Drenaje Aguas Estancamiento en puntos
superficial superficiales NocCivos.
Acceso peatonal | Interrupcion del paso libre por
los puntos donde se construya.
Reparacion Ruidos y Molestias a la poblacion y
carpeta de vibraciones perjuicios a las estructuras
rodamiento existentes.
Transporte Trafico interrumpido, desviacion

de los vehiculos.

Medio construido

Condiciones originales
afectadas.

Limpieza final

Calidad del aire

Aumento de polvo en
suspension.

Basura producto de la
construccion.

Funcionamiento

Operacién

Suelo

Asentamiento si las capas no
se compactan bien.

Vulnerabilidad

Rebose de agua en el sistema
en eventos de gran magnitud.

Mayor volumen de agua en el

cauce.

Medio construido

Mayor volumen de agua en el
cauce.

Tabla 11: Tabla de identificacidon de impactos negativos en la construccion y el funcionamiento del Drenaje Pluvial.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Impactos negativos del proyecto.
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6.6. Andlisis de Impactos positivos y negativos del proyecto
Para realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental fue necesario hacer uso del
Método de Milan mediante la herramienta de Microsoft Excel para la elaboracion
de las matrices de Causa- Efecto, Valoraciéon de impactos e Importancia de

Impactos.

Donde se definen las actividades en las dos etapas: construccion y funcionamiento

del Proyecto.

Una vez definidos se procede a marcar con una X, la etapa del proyecto que

genera un impacto en el componente ambiental.

Culminado el paso anterior, se definen los impactos en la matriz valoracion de
impactos donde se asigna un valor en 13 atributos que determinaran la
importancia de cada impacto correspondiente a la matriz anterior. Estos atributos

son:

Signo: Para los impactos positivos se refiere al grado de beneficio, para los

impactos negativos es el grado de destruccion.

Intensidad: Segun la destruccién del ambiente sea total, alta, media o baja.

Extension: Determina la superficie territorial que ocupa el impacto con respecto a

la superficie que ocupa el proyecto.

Momento: Tiempo que transcurre desde el inicio de la accion y el inicio de la

respuesta o efecto sobre el medio ambiente

Persistencia. Se dice que es fugaz si dura menos de 1 afio; si dura de 1 a 3 afios

es temporal y si es para siempre seria permanente.
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Reversibilidad: Expresa el grado de recuperacion del Medio Ambiente ante una
accion determinada. Los impactos pueden ser caracterizados también por su
reversibilidad, segun la posibilidad que tenga el factor ambiental afectado de

volver a sus condiciones originales.

Acumulacién: A veces la alteracion final causada por un conjunto de impactos es

mayor que la suma de todos los individuales y se habla de efecto sinérgico.

Periodicidad: Representa las caracteristicas dindmicas de los impactos; el
impacto temporal: supone alteracion no permanente en el tiempo, con un plazo
temporal de manifestacion que puede estimarse o determinarse; impacto
permanente: determina una alteracion que no finaliza en un plazo temporal
conocido; impacto periddico: se manifiesta con un modo de accion intermitente y

discontinua en el tiempo.

Ya en la Matriz de importancia se sustituyen las X por el valor de importancia
obtenida en la matriz anterior, lo que dard como resultado la categorizacion de los

impactos producidos en cada etapa.

Los mismos pasos se repetiran para encontrar los impactos positivos, con la
salvedad que el signo cambiara y se evaluard el beneficio de la etapa al
componente. Al final se obtendrdn 2 matrices una positiva y una negativa una

durante el proyecto y 2 de igual forma en el funcionamiento del proyecto.

A continuacibn se muestras el desarrollo de las matrices antes mencionadas.
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6.7. Evaluacién Cualitativa de los Impactos Ambientales negativos en la
etapa de Construccién

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD
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ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
= || &
S|l o
() [} o |
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR @ © gdo £ g 9 _
EL PROYECTO 2 g é é § (S) 5 s g
2|8 s | 2l3d 8| ¢
E|IEdS 9545 | ©|gd 5| £
T |2 c cd §lal c =
o |9 9Y o O'm =9 0 o =
= QAo o oo Ol o
FACTOR CODJF1|F2|F3|F4A|F5|F6 |F7|[F8| F9
CALIDAD DEL AIRE K1 X | X | X | X X X
AGUAS SUPERFICIALES K2 X X X
SUELO K3 X | X | X | X
ESTETICA K4 X X | X | X | X
POBLACION K5 X
RUIDOS Y VIBRACIONES K6 X | X | X | X | X ]| X
CALIDAD DE VIDA K7 X
SALUD K8 X | X | X | X | X
ACCESO PEATONAL KO I X | X | X | X | X | X ]| X]|X
HABITAT HUMANO K10 X X | X
TRANSPORTE KIL] X | X | X | X | X | X | X | X
VULNERABILIDAD K12 X | X | X X
ECONOMIA K13
ESPACIOS PUBLICOS K14 X | X | X X
MEDIO CONSTRUIDO K15 X | X | X | X | X ]| X
ACUEDUCTO K16 X | X | X | X
ALCANTARILLADO SANITARIO K17 X X | X
COMERCIO K18 X X X

Tabla 12: Matriz causa - efecto de impactos negativos en la etapa de construccion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de Matriz causa - efecto.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN - PETRONIC EL CARMEN EN LA CIUDAD DE

ESTELI
UNAN - Managua MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS MO002
() | 1 2 4 8 # 1 2 4 8 |12 | 1 2 4 1 2 4 1 2(“ 4 1 2 4 1 2 4 1 4 1 2 4 1 2 4 8 12 + Lt ©
—~ o
5| 3 £l=| | € iy | g
5| AHRE e | g
— ‘% g o o Q 2 2 % @ g ) q % s =] g
s |g 2 . )8l o |=|5| 88| L5 ¢l 5|3 ol |23 gl e el e
> = 2 B =] 8 | 2| 2| 8 5| g g | & S| & 5| &| ¢ gl ol=8 2| 2| = © I
0 sl c 8 S| | 2| €| | =| &) 2of 2| 8| B| 2| | S| S| 2| 5| 2| €| | 8| | ¢| elzd S| =| E| < El -l S=x] E
— o] o > © o Q © = o © (5 Q = = o|l®d = ke © Sra =
0 gl 2lw| 8| 2| 5| 5| 5| 8| x|5|E|s| 8 E|l3 55| 8| 8| elE|ls=|3 238l sl|cds|s|E| 8 EfEls]e 3
@ Sl E ol ol gl s plal ol al el ol ol sl el gl elalolol slo ol gl Elalolelolegalol 5>l gl > 21 cr =
Ta ~
Naturaleza Inter(;zi;i::ﬂc(giréa:o iz Exte_n sion (Area e Momendtg (plazo (E::Smi:leenncciiaa Reversibil_iQad ?irnlcremento (czrtidumbre de (rlgzgitgn (rzgﬂ?adr:gi:; ?ie szézzgic(;indse?icrina:);gcizdlfolrjlea g + %
) M lEmEE) manifestacion) del efecto) Ueetpeablicad) progresivo) aparicion) causa manifestacion) poblacion) g Q >
efecto) =

Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S

F1K9 () 1 2 4 1 1 1 1 1 1 1 -18 100
F1K11 () 1 2 4 2 1 1 1 1 1 1 -19 100
F1K12 -) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16 100
F2K1 ) 4 8 1 4 2 2 2 4 4 8 55 | 100
F2K2 () 1 2 2 2 2 1 1 4 2 2 -23 100
F2K3 ) 4 4 2 4 1 2 2 4 4 2 41 | 100
F2K4 () 8 2 1 2 2 2 1 4 1 4 -45 100
F2K5 0 2 1 2 2 2 2 1 1 4 4 26 | 100
F2K6 ) 4 1 2 2 1 4 4 4 2 4 37 | 100
F2K8 () 4 1 2 2 2 2 2 4 2 2 -32 100
F2K9 () 2 2 2 2 1 2 2 4 2 4 -29 100
F2K10 () 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 -19 100
F2K11 () 12 1 2 2 2 2 1 4 1 4 -56 100
F2K12 () 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -15 100
F2K14 () 4 1 2 1 1 1 1 1 1 4 -26 100
F2K15 () 4 1 2 2 2 1 1 4 2 2 -30 100
F2K16 () 8 1 1 1 1 1 1 4 2 3 -40 100
F2K17 () 1 1 4 1 1 1 2 4 1 4 -23 100
F2K18 (-) 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2 -22 100
F3K1 ) 1 1 2 2 1 1 2 4 2 1 20 | 100
F3K3 () 2 1 2 2 1 4 1 1 2 1 -22 100
F3K6 [®) 2 1 1 1 1 1 4 4 2 1 23 | 100
F3K8 [®) 3 1 2 1 1 1 4 4 4 1 29 | 100
F3K9 () 2 1 4 2 1 1 4 1 1 2 -24 100
F3K11 @) 2 1 2 4 2 2 2 1 4 1 26 | 100
F3K12 () 2 1 4 1 1 1 2 1 1 1 -20 100
F3K14 ) 1 1 4 2 1 1 1 1 1 1 -17 100
F3K15 () 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -17 100
F3K16 (-) 4 2 2 2 1 1 4 4 4 8 -42 100
F4K1 ) 2 1 4 1 1 2 1 4 1 1 -23 100
FAK2 0 2 2 2 2 1 2 2 4 4 4 31 | 100
F4K3 () 1 2 2 2 2 2 4 4 4 2 -29 100
F4K4 () 2 2 2 2 2 1 1 4 2 1 -25 100
FAK6 @) 2 1 2 2 1 2 2 4 2 1 24 [ 100
F4K8 () 4 2 2 2 1 1 4 4 2 2 -34 100
FAK9 ) 1 1 2 4 2 2 2 4 2 2 25 | 100
F4K10 -) 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 -14 100
F4K11 () 2 1 2 2 2 2 2 4 4 2 -28 100
F4K14 () 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 -24 100
F4K15 () 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 -23 100
FAK16 ) 1 1 4 1 2 1 4 4 4 2 -27 100
F4K17 () 1 1 2 2 2 1 1 1 1 2 -17 100
FAK18 ) 4 1 2 2 2 1 2 4 1 4 32 [ 100
F5K1 () 1 1 4 2 1 1 1 1 1 1 -17 100
F5K3 [®) 4 1 2 2 1 1 1 4 1 4 30 [ 100
F5K4 () 4 2 2 2 1 2 1 4 1 2 -31 100
F5K6 () 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 -30 100
F5K8 @) 3 1 2 2 1 1 2 4 2 2 27 | 100
F5K9 () 4 1 2 2 2 1 1 4 2 2 -30 100
F5K10 () 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -17 100
F5K11 () 8 2 2 2 2 1 1 4 2 4 -46 100
F5K12 () 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 -17 100
F5K15 () 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 -23 100
F5K16 () 8 2 4 1 1 2 1 4 1 2 -44 100
F5K17 (-) 2 1 2 1 1 1 2 4 1 1 -21 100
F6K2 () 2 1 4 2 1 1 2 4 1 2 -25 100
F6K4 () 2 1 4 1 1 2 2 4 1 1 -24 100
F6K6 () 1 1 2 2 1 1 2 4 1 2 -20 100
F6K8 ) 2 1 4 2 1 1 1 4 1 1 -23 100
F6K9 () 2 1 2 2 2 2 1 4 1 2 -24 100
F6K11 () 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 -14 100
F6K14 “) 4 1 2 1 1 1 1 1 1 1 -23 100
F6K15 (-) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 -14 100
F7K1 ©) 4 1 4 2 2 1 2 4 2 1 32 | 100
F7K4 © 2 1 2 2 2 1 1 4 2 2 24 | 100
F7K6 () 8 2 2 2 1 2 2 4 2 2 -45 100
F7K9 () 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 -25 100
F7K11 () 4 2 2 2 2 2 1 4 2 4 -35 100
F7K15 () 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 -19 100
F7K18 (-) 2 1 2 2 1 1 2 4 2 2 -24 100
F8K9 ©) 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 -18 | 100
F8K11 (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -16 100
FOK1 () 4 2 4 1 1 2 1 4 2 2 -33 100
FOK7 “) 4 1 4 1 1 1 1 4 1 1 -28 100

Tabla 13: Matriz para la valoracion de impactos negativos en la etapa de construccién del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de valoracion de impactos negativos.
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PANCASAN - PETRONIC EL CARMEN, EN LA CIUDAD DE ESTELI

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD

MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS MO003
UNAN - Managua
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS " S < 5 = _
O g c S > = — |02 © o
POR EL PROYECTO s | 5e|Se|83g| 8 | L2|E2E 3|« fé I R
E | Es| =8| s8E| 58| TE|SgE|l = |2 2 >d 3
El158|ss| 22y 2| Salgsg 2 2% 55|2¢ed 55
= () ) O o ®© o o = 3 L © O ) = = — = 2 +— — o
o =c | toclOooc sl Oo Do lrool o = g:( & & 0z
FACTOR COD F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 =
CALIDAD DEL AIRE K1 -20 -23 -17 -32 -33 -180 600 -30
AGUAS SUPERFICIALES K2 -23 -31 -25 -79 300 -26
SUELO K3 -22 -29 -30 -122 400 -31
ESTETICA K4 -25 -31 -24 -24 -149 500 -30
POBLACION K5 -26 -26 100 -26
RUIDOS Y VIBRACIONES K6 23 | -24 -30 20 [EEEl -179 | 600 -30
CALIDAD DE VIDA K7 -28 -28 100 -28
SALUD K8 -32 -29 -34 -27 -23 -145 500 -29
ACCESO PEATONAL K9 -18 -29 -24 -25 -30 -24 -25 -18 -193 800 -24
HABITAT HUMANO K10 -19 -14 -17 -50 300 -17
TRANSPORTE Kili | -19 Sl 26 | -28 -14 -35 |16 240 | 800 -30
VULNERABILIDAD K12 | -16 -15 -20 -17 -68 400 -17
ECONOMIA K13
ESPACIOS PUBLICOS K14 -26 -17 -24 -23 -90 400 -23
MEDIO CONSTRUIDO K15 -30 -17 -23 -23 -14 -19 -126 600 -21
ACUEDUCTO K16 -27 -153 400 -38
ALCANTARILLADO SANITARIO K17 -23 -17 -21 -61 300 -20
COMERCIO K18 -22 -32 -24 -78 300 -26
Valor Medio de Importancia -27
Dispersién Tipica 9
Rango de Discriminacion -36 18
Valor de la Alteracion 53 | -519 | -240 | -356 | -333 | -167 | -204 | -34 | -61 | -1967
Maximo Valor de Alteracién 300 | 1600 | 1000 | 1400 1200 800 700 200 | 200 7400
Grado de Alteracion -18 -32 -24 -25 -28 -21 -29 -17 -31 -27

Tabla 14: Matriz de importancia de impactos negativos del proyecto en la etapa de construccion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz de importancia.

Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.

Tal

14:

bla



6.8.
etapa de Construccién

Evaluacion Cualitativa de los Impactos Ambientales Positivos en la

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD
PANCASAN- PETRONIC EL CARMEN, EN LA
Universidad Nacional Autbnoma CIUDAD DE ESTELI
de Nicaragua
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS MO001
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES CON PROYECTO
>
© R ] < S
5| 8|8 | S| E|¢ -
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS | 8 | £ | 2 |8, | < ag| &
POR EL PROYECTO Sl o gl=2 5| 2(Sgl 8| &
E| 2| s|S¢g 5| 2|s5| 5| @
= S 13 & €9 o | Q5 o
e £ Slesl 2l gl & | E
“Isl=|s| g els™®|=
S| £ 5 S| °|g
FACTOR CODyF1|F2|F3|FA4|F5|F6 | F7 | F8 | F9
CALIDAD DEL AIRE K1 X
AGUAS SUPERFICIALES K2 X | X | X
SUELO K3 X X
ESTETICA K4 X | X | X X
POBLACION K5 X X
RUIDOS Y VIBRACIONES K6
CALIDAD DE VIDA K7 X X | X
SALUD K8 X
ACCESO PEATONAL K9 X
HABITAT HUMANO K10 X X
TRANSPORTE K11 X X
VULNERABILIDAD K12
ECONOMIA K13 X X
ESPACIOS PUBLICOS K14 X X
MEDIO CONSTRUIDO K15 X
ACUEDUCTO K16
ALCANTARILLADO SANITARIO K17
COMERCIO Kis | X | X | X | X | X | X X

Tabla 15: Matriz causa — efecto de impactos positivos del proyecto en la etapa de construccion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz causa — efecto de impactos positivos.

88

Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.



IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO

DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN - PETRONIC EL CARMEN EN LA CIUDAD DE

ESTELI
UNAN - Managua MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS MO02

ADlHb1l2]lajsf12]lr|2lalsgl2l1|2alr]2]alr|2]alal2]alal2]al1lalr]2|a]l1r]2]|4a]s]12 5 "
s 8 s £ ] o
o | 3l s ol o of 2|2 | 2| o 3 LS g
= - ; 8 8le| |z 5| B|B|¢E| 5 sl 22 o |2lsl s segl £
5 lele = 5| 5| 8 <| 2| 2| B 5|l glz | & o] &f 5| &) g Sl el Bl 5] 2| @ A e -
A R I R E R A T R R R R R EH R E EE E HEE E R E E R R E] B o
= gl 2lw|l 8 S| 5| 38|5|&| % 8|Sl &l 8 E|l3 5| 5| 8|leq 2| E|l<s|3|2 3|82l &|l2 s s|ls|8 &8 a)es £
Sl Sl ol > <l > -l ol ol i =l ol ol > el i —lal oloed =l ol ol <l Sl ol ol el Al =l ol Ol =1 > <| >/ %& g

: - o i i Efecto i PR c oy
Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
F1K18 (+) 2 1 4 1 1 1 1 1 1 2 20 100
F2K5 +) 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 17 100
F2K7 +) 1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 17 100
F2k13 | (+) 2 1 4 1 1 1 1 4 1 4 25 100
Fk1s | (+) 2 2 4 1 1 1 1 4 1 2 25 100
F3K3 (+) 1 1 4 2 1 1 1 4 2 4 24 100
F3K4 ) 12 2 2 4 2 1 1 4 1 2 57 100
F3K10 ] (4 2 1 2 4 1 1 1 4 2 2 25 100
F3K15 | (4 2 1 4 2 2 1 1 4 2 2 26 100
Fkis | (4 4 4 2 2 2 1 1 4 1 2 35 100
F4K2 (+) 8 8 1 4 4 2 1 4 4 2 62 100
F4K4 (+) 4 8 1 2 2 2 1 4 1 8 49 100
F4K9 (+) 4 4 2 4 2 4 2 4 4 4 46 100
F4K11 (+) 8 4 4 2 2 2 4 4 1 4 55 100
F4K13 (+) 2 1 4 1 1 4 2 1 2 4 27 100
F4K14 (+) 2 1 2 4 2 2 2 4 1 4 29 100
Fakis | (#) 4 1 4 1 1 1 1 1 1 2 26 100
F5K2 (+) 4 8 4 4 1 1 1 4 4 2 49 100
F5K4 (+) 4 8 4 4 1 1 1 4 4 2 49 100
F5K7 (+) 2 1 1 4 2 1 4 1 1 1 23 100
Fsk18 | (+) 4 1 4 1 1 1 1 1 1 2 26 100
F6K2 (+) 8 8 2 4 2 2 1 4 1 1 57 100
F6K7 (+) 2 1 1 4 1 1 1 1 4 1 22 100
F6K8 (+) 4 2 2 4 1 4 4 4 4 2 41 100
F6K18 (+) 2 2 4 1 1 2 4 1 1 4 28 100
Frki1 ] (9 4 2 4 4 2 2 2 4 2 2 38 100
F7k1a | (4 1 2 2 4 2 1 4 1 4 1 26 100
F8K5 (+) 1 1 4 2 1 2 2 4 1 1 22 100
FOK 1 (+) 2 4 4 1 4 1 1 4 1 1 31 100
F9K3 (+) 2 8 4 1 1 1 1 1 1 1 33 100
FOK4 (+) 4 2 4 1 1 1 1 4 1 2 31 100
F9K 10 (+) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 14 100
Fokis | (+) 2 1 4 1 4 1 1 1 1 2 23 100

Tabla 16: Matriz para la valoracion de impactos positivos del proyecto en la etapa de construccion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz para la valoraciéon de impactos positivos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN -
PETRONIC EL CARMEN, EN LA CIUDAD DE ESTELI

UNAN - Managua MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS MO003
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS @ ® S _ g
POR EL PROYECTO @ E ) IS = ol = S | s 58] o=
o S = 5 5 s | Ses b= = o © Tou ‘s - \©
£ o - S8 S & o 8 'gc‘é.e § g cg| S o8
E | Ec| S2|528| 5% | =5 | 585| 5 2 |5z e2]| ©¢&
s | 35| 28 |s8¢% 55| 228|558 5 | E | SE| E°| o2
& S c210gfl 838 oz lede & = > 3
FACTOR COD F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 =
CALIDAD DEL AIRE K1 31 31 100 31
AGUAS SUPERFICIALES K2 62 49 57 168 300 56
SUELO K3 24 33 57 200 29
ESTETICA K4 57 49 49 31 186 400 47
POBLACION K5 22 39 200 20
RUIDOS Y VIBRACIONES K6 0 0 0
CALIDAD DE VIDA K7 23 22 62 300 21
SALUD K8 41 41 100 41
ACCESO PEATONAL K9 46 46 100 46
HABITAT HUMANO K10 25 B 3 200 20
TRANSPORTE K11 55 38 93 200 47
VULNERABILIDAD K12 0 0 0
ECONOMIA K13 25 27 52 200 26
ESPACIOS PUBLICOS K14 29 26 55 200 28
MEDIO CONSTRUIDO K15 26 26 100 26
ACUEDUCTO K16 0 0 0
ALCANTARILLADO SANITARIO K17 0 0 0
COMERCIO K18 20 25 35 26 26 28 23 183 700 26
Valor Medio de Importancia 33
Dispersién Tipica 13
Rango de Discriminacion 20 46
Valor de la Alteracién 20 84 167 294 147 148 64 22 132 1078
Maximo Valor de Alteracion 100 400 500 700 400 400 200 100 500 3300
Grado de Alteraciéon 20 21 33 42 37 37 32 22 26 33

Tabla 17: Matriz importancia de impactos positivos del proyecto en la etapa de construccion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz importancia de impactos positivos.

90 Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.




6.9. Evaluacion Cualitativa de los Impactos Ambientales negativos en la

etapa de Operacion

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISERO DEL SISTEMA
DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN-
PETRONIC EL CARMEN, EN LA CIUDAD DE ESTELI
UNAN - Managua
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS oo
NEGATIVOS
ETAPA: OPERACION
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ACCIONES M TANTES DEL
PROYECTO
OPERACION
FACTOR COD F1
CALIDAD DEL AIRE K1
AGUAS SUPERFICIALES K2
SUELO K3 X
ESTETICA K4
POBLACION K5
RUIDOS Y VIBRACIONES K6
CALIDAD DE VIDA K7
SALUD K8
ACCESO PEATONAL K9
HABITAT HUMANO K10
TRANSPORTE K11
VULNERABILIDAD K12 X
ECONOMIA K13
ESPACIOS PUBLICOS K14
MEDIO CONSTRUIDO K15 X
ACUEDUCTO K16
ALCANTARILLADO SANITARIO K17
COMERCIO K18

Tabla 18: Matriz causa — efecto de impactos negativos del proyecto en la etapa de operacion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz causa - efecto de impactos positivos.
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UNAN - Managua

DE ESTELI

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN - PETRONIC EL CARMEN EN LA CIUDAD

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS M002
+
&
(-) (+) 1 2 4 8 |12 ]| 1 2 4 8 [12 ] 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 4 1 2 4 1 2 4 8 | 12 i
w o
ol 8 o 2 —| ©
N3 = S + > =
— 8 L) = © c On 8
i o o . o < = S
2 ) (3} = [} o o Q]
T | e c| ® c % xXa £
=2 slelofs i 3 X E
- |l&g | S|8 AR 2o 2 T ©
= 2 | 2 3| ®| 9 =|S|lc|s|S|a|oc|E]|a = e |
< — 5|2l & Slels|s5|o|2|o|l8|w <] =[o| 8 w S
R S S = S| =] 9 o| ol ® S|l c|lo| o = o = S| 2| 3| © z £
> S | o © S S| 8|2 o o|lgs|n|8lE|lalelS|2|D|2|l8|2|c|8|2]|3|3]|E © £ o+ =
(@) © © © = sl2(5|S|lws| 8 g, =|lo|ls|2|e|l3|35]3|=2|&]|E Slo|2|l&|o|3]|e|= E| S Els]l 2o >
— aQ a = slis|z|2lsl=s|12|l2le|l2|3|el=22€|=lglg]|lc|le|S|3]lc|T|als|2|o|=s|cs|ls|3|8[x]|2 “a )
o = = [ Q|2 o8| Xx|o|=s|s|2|Els|s|o|le|lel=]E|lES(ele|ll3|[f|lT|l=sl=|o|R_|ls|(L&|=|8|o0 o =
o S | S lm >l gl >/ Jalo ol >lclol-Jaojolol-dJon on. ]l qalolcelaol=laolOolJ>> />0 Il
— — — — — =0 5
8 < i
Efecto g >
. IR Momento (plazo Persistencia Reversibilidad Acumulacion Probabilidad 2 Periodicidad Percepcion social (grado de
Naturaleza Imer;i;?sc(gi?:)o e Exteasf:ﬁr;n(grae)a = de (permanencia | (recuperabilidad (incremento (certidumbre de (rgl_ics'gn (regularidad de | percepcion del impacto por g
manifestacion) del efecto) progresivo) aparicion) efecto) manifestacion) la poblacién) g_
E
Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
F1K3 () 1 1 2 2 1 1 2 4 1 2 -20 100
F1K12 () 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 -14 100
F1K15 (-) 1 1 2 2 1 4 1 2 -20 100

Tabla 19: Matriz para la valoracion de impactos negativos del proyecto en la etapa de operacion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz para la valoracion de impactos negativos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN - PETRONIC EL CARMEN, EN
LA CIUDAD DE ESTELI

M003
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS

UNAN - Managua

ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL )
PROYECTO P © o ©c c
O — 0 o P&
e .= T e S
o T3 >0 o 2
g 5 22| 22
° g3 = (_‘g O<
FACTOR CoD 1 s

CALIDAD DEL AIRE K1

AGUAS SUPERFICIALES K2

SUELO K3 -20 -20 100 -20

ESTETICA K4

POBLACION K5

RUIDOS Y VIBRACIONES K6

CALIDAD DE VIDA K7

SALUD K8

ACCESO PEATONAL K9

HABITAT HUMANO K10

TRANSPORTE K11

VULNERABILIDAD K12 -14 -14 100 -14

ECONOMIA K13

ESPACIOS PUBLICOS K14

MEDIO CONSTRUIDO K15 -20 -20 100 -20

ACUEDUCTO K16

ALCANTARILLADO SANITARIO K17

COMERCIO K18

Valor Medio de Importancia -18

Dispersioén Tipica 3

Rango de Discriminacion 21

Valor de la Alteracién -54 -54

Maximo Valor de Alteracion 300 300

Grado de Alteracién -18 -18

Tabla 20: Matriz importancia de impactos negativos del proyecto en la etapa de operacion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz importancia de impactos negativos.
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6.10. Evaluacion Cualitativa de los Impactos Ambientales Positivos en la

etapa de Operacion

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD
PANCASAN- PETRONIC EL CARMEN, EN LA
UNAN - Managua CIUDAD DE ESTELI
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS MOOL
POSITIVOS
ETAPA: OPERACION
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL ACCIONES IMPACTANTES DEL
PROYECTO PROYECTO
OPERACION

FACTOR COD F1
CALIDAD DEL AIRE K1 X
AGUAS SUPERFICIALES K2 X
SUELO K3
ESTETICA K4 X
POBLACION K5 X
RUIDOS Y VIBRACIONES K6
CALIDAD DE VIDA K7 X
SALUD K8 X
ACCESO PEATONAL K9
HABITAT HUMANO K10 X
TRANSPORTE K11
VULNERABILIDAD K12
ECONOMIA K13 X
ESPACIOS PUBLICOS K14
MEDIO CONSTRUIDO K15
ACUEDUCTO K16
ALCANTARILLADO SANITARIO K17
COMERCIO K18 X

Tabla 21: Matriz causa - efecto de impactos positivos del proyecto en la etapa de operacion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz causa — efecto de impactos positivos.
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DE ESTELI

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN - PETRONIC EL CARMEN EN LA CIUDAD

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS

UNAN - Managua MO002
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS

>

CRNG) 1 2 4 8 (12| 1 2 4 8 |12 | 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 4 1 2 4 1 2 4 8 | 12 T

w
§ 3 =
|2 G g = o] §
5 | .S X g 22 c s et
2|5 £ 5] 5] s o
5|2 el = 2 3 + =1
22 o | 0 X o c
2|2 cle T HEN T HREE S e
=)= . LA slels[e|E|la|g|E]|2 o >lg|e T
2= o |5|_|Zl=l8|_|s|S|o|S|ulale|E|8c|e(5|2(8|8|c|Blel|S|8]2(8]el |E|_|2:] 2
IMPASCTO Slslelslc|2|E[E|cle|E|S|2|5|2|8|E|El3|293|E|e|E|E|lS|c|s|8|g|2E £15|a 12122 =
T |2|=|35|0o S| X|o|ES|ls|Q 3] 2le| e Y =l 2|3 sSl2|= |8 |05 ;
Elelo slslsleleldldlelolSiolslgleldleledslololgleldlolelaoleldldlsislgislClus] =
s3] s
. . - - Efecto L ) . c + o
5 P Momento (plazo Persistencia e Acumulacién Probabilidad A Periodicidad Percepcién social (grado de >

RalEle2 (i e _(g_rado e S (Area i e (permanencia Rever5|b|[|qad (incremento (certidumbre de Ueladlon (regularidad de percepcion del impacto por E

a EETEE0) (| WY manifestacion) del efecto) UEeeiReEa o) progresivo) aparicion) :ézi; manifestacion) la poblacién) g

E
Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
F1K1 (+) 8 2 4 2 1 2 4 4 2 2 49 100
F1K2 (+) 8 4 4 4 1 2 4 4 4 4 59 100
F1K4 (+) 8 2 4 2 2 1 4 4 2 2 49 100
F1K5 (+) 8 2 2 4 1 1 4 4 4 8 56 100
F1K7 (+) 4 2 2 4 1 1 4 4 2 4 38 100
F1K8 (+) 4 2 2 2 1 4 4 4 2 2 37 100
F1K10 (+) 4 2 4 4 1 1 4 4 4 4 42 100
F1K13 (+) 4 4 2 4 1 4 4 4 2 4 45 100
F1K18 (+) 8 2 2 4 1 4 4 4 4 4 55 100

Tabla 22: Matriz para la valoraciéon de impactos positivos del proyecto en la etapa de operacién.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz para la valoracion de impactos positivos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL BOULEVARD PANCASAN - PETRONIC
EL CARMEN, EN LA CIUDAD DE ESTELI

MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS | MO003

UNAN - Managua

ETAPA: OPERACION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL 8 :5
PROYECTO 6 © o g c §
9 s c9ol 2
i Te Sa| <
o = o8| 3
o c = £ =
> < £ ®© o
& k
FACTOR COD F1 = 10
CALIDAD DEL AIRE K1 49 49 100 49
AGUAS SUPERFICIALES K2 59 59 100 59
SUELO K3
ESTETICA K4 49 49 100 49
POBLACION K5 56 56 100 56
RUIDOS Y VIBRACIONES K6
CALIDAD DE VIDA K7 38 100 38
ACCESO PEATONAL K9
HABITAT HUMANO K10 42 42 100 42
TRANSPORTE K11
VULNERABILIDAD K12
ECONOMIA K13 45 45 100 45
ESPACIOS PUBLICOS K14
MEDIO CONSTRUIDO K15
ACUEDUCTO K16
ALCANTARILLADO SANITARIO K17
COMERCIO K18 55 55 100 55
Valor Medio de Importancia 48
Dispersién Tipica 8
Rango de Discriminacion 40
Valor de la Alteracién 430 430
Méaximo Valor de Alteracion 900 900
Grado de Alteracién 48 48

Tabla 23: Matriz importancia de impactos positivos del proyecto en la etapa de operacion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz importancia de impactos positivos.
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6.11. Interpretacion de laimportancia de Impactos negativos
Etapa del Actividades | Codigo | Factor ambiental | Efecto directo de la accidon sobre el factor | Categoria
proyecto del proyecto impactado ambiental de impacto
Preliminares F1K11 | Transporte Bloqueo de tréafico, en tramos afectados. Moderado
Movimiento F2K1 |Calidad del aire Aumento de polvo en suspension. Critico
de Tierra FoK?2 Aguas Estancamiento en puntos nocivos. Moderado
superficiales
E2K6 Ruidos y Perjuicios a la poblacién y a las estructuras | Critico
vibraciones existentes.
EoKS | Salud Enfermeo!aqles respiratorias y | Moderado
dermatolégicas.
Peligro de accidentes al transitar porque las | Moderado
F2K9 . . .
Acceso peatonal |zanjas seran de mas de 1m.
F2K11 | Transporte Traf’|c0 interrumpido, desviacibn de los|Critico
vehiculos.

Construccion F2K16 | Acueducto Rupturas en las tuberias de agua potable. Critico
Instalacpn F3KS8 | Salud Enfe_rmedades a los trabajadores que|Moderado
de tuberia manipulen los aditivos.

F3K16 |Acueducto Rupturas en las tuberias de agua potable. Critico
Construccion Dafios a la infraestructura Moderado
de pozos y| F4K15 |Medio construido
tragantes
Construccion | FAK11 | Transporte Bloqueo de tréfico Critico
de caja FAK16 |Acueducto Rupturas en las tuberias de agua potable. Critico
Drenaje E5K2 Aguas Estancamiento en puntos nocivos. Moderado
superficial superficiales

F5K9 |Acceso peatonal Interrupcion del paso libre por los puntos | Moderado

donde se construya.

Reparacion F6K6 |Ruidosy Molestias a la poblacion y perjuicios a las | Critico
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carpeta de vibraciones estructuras existentes.
rodamiento F6K11 | Transporte Traf,|00 interrumpido, desviacion de los|Moderado
vehiculos.
F6K15 | Medio construido |Condiciones originales afectadas. Moderado
L_|mp|eza E7K1 | Calidad del aire Aumento de polvo en suspension. Moderado
final Basura producto de la construccion.
F1K3 | Suelo Qii;ntamlento si las capas no se compactan | Moderado
Operacion Rebose de agua en el sistema en Eventos | Irrelevante
Funcionamiento F1K12 |Vulnerabilidad de gran magnitud. Mayor volumen de agua
en el cauce.
F1K15 | Medio construido |Mayor volumen de agua en el cauce. Moderado

Tabla 24: Tabla de interpretacién de impactos negativos del proyecto en la etapa de construccion y operacion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de interpretacién de impactos negativos.
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6.12. Resultados de la importancia de impactos negativos y positivos
6.12.1. Numero total de impactos ambientales negativos generados por

el proyecto
moderados
Construccion 10 50 14
Funcionamiento 0 2 1
Totales 10 52 15

Tabla 25: Tabla de nimero total de impactos ambientales negativos generados por el proyecto.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de resumen de impactos ambientales negativos.

La mayor cantidad de impactos negativos se generan en la etapa de construccion
como son: alteracion a la calidad del aire, sector transporte por el movimiento de
tierra y la produccién de ruidos y vibraciones por la maquinaria y equipos.
Mientras que en la etapa de operacion se produce dos impactos moderados y uno
irrelevante, lo cual indica que el proyecto funciona de manera satisfactoria en el
medio. A partir de estos impactos negativos se formulan acciones para mitigar la

alteracion al medio ambiente.

6.12.2. Numero total de impactos ambientales positivos generados por

el proyecto
moderados
Construccion 14 50 10
Funcionamiento 2 5 2
Totales 16 55 12

Tabla 26: Tabla de nimero total de impactos ambientales positivos generados por el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia. (2012). Tabla de resumen de impactos ambientales positivos.
El proyecto produce impactos positivos tanto en la construccion como en el
funcionamiento que benefician a la poblacion no solo del sector sino de la ciudad
en general como son: erradicacién de la inundacién que se produce en el sector,
mejoramiento a la estética de las calles, ademas de aportar a la economia local al

generar empleos a los obreros de la construccion.
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6.13. Guia de seguimiento para la mitigacion de los impactos negativos mas relevantes, en la etapa de

construccioén

Tipo de Acciones Efectos Medidas de mitigacién Responsable
Proyecto | impactantes
Transporte Sefializacion y uso de chaleco autorizado por la Poblacion
Preliminares policia de transito. Contratista
Buscar rutas alternas. Duefo
Calidad del aire Se deberd disponer de un camién pipa para
humedecer con agua la tierra removida.
Suelo Conformar bien el material de relleno, para no
provocar asentamiento.
Estética Acumular el material excavado en puntos
estratégicos que no obstaculicen.
Disefo Ruidos y vibraciones | Regulacion de horarios y evitar el movimiento
del innecesario de maquinaria. Poblacion
Sistema TR — = Contratista
de Movimiento de Transporte Senal!zac!gn vial y control del tréfico. ENACAL
Drenaje Tierra Acceso peatonal Senalizacion Duefio
Pluvial Acueducto Disposicion inmediata de cuadrilla de ENACAL
Aguas superficiales No acumular el material removido cerca de las
cunetas para que el agua superficial circule
libremente.
Avanzar en forma coordinada con los demas
componentes del sistema.
Salud Proveer de equipamiento correcto a los obreros.
Concientizacion a la poblacion.
Evitar acumulacion de basura y los desperdicios de
materiales de construccion.
Instalacién de | Acueducto Disposicion inmediata de cuadrilla de ENACAL Poblacién
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tuberia Salud Proveer de equipamiento correcto a los obreros. Contratista
Evitar acumulacién de basura y los desperdicios de
materiales de construccion.
Construccion | Aguas superficiales Desviar las aguas de forma que no afecte la | Contratista
de pozos y construccion.
tragantes Medio construido Reparacion correcta
Construccion Transporte Regulacié.n de hora}riog y evitar el movimiento | Contratista
de caja Innecesario _de magquinaria. _ ENACAL
Acueducto Disposicién inmediata de cuadrilla de ENACAL
. Aguas superficiales Que los habitantes hagan uso racional del agua | Poblacion
Drenaje doméstica Contratista
superficial = : —
Acceso peatonal Seiiales de prevencion.
Ruidos y vibraciones | Regulacion de horarios y evitar el movimiento | Contratista
Reparacion innecesario de maquinaria. Poblacion
carpeta de | Transporte Senfalizacion vial y control del tréfico. Duefio
rodamiento Medio construido Reparacion correcta de las superficies dafiadas en
la excavacion de zanjas
Calidad del aire Utilizar agua, para evitar la propagacion de polvo a | Contratista

Limpieza final

los negocios, viviendas, centros y a la poblacion.
Botar basura de forma inmediata.
No obviar ningun desperdicio.

Tabla 27: Tabla de guia de seguimiento para la mitigacion de los impactos negativos del proyecto en la etapa de construccion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Guia de seguimiento para la mitigacién de impactos negativos.
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6.14. Guia de seguimiento para la mitigacién de los impactos negativos mas relevantes, en la etapa de

operacion
Tipo de Proyecto Acciones Efectos Medidas de mitigacion Responsable
impactantes
Compactaciéon adecuada con el | Contratista
material propuesto, reparar la
Suelo carpeta de rodamiento conforme a
Disefio del Sistema de | Operacién las especificaciones con las que
Drenaje Pluvial del proyecto fue construida.
Vulnerabilidad | Mantenimiento  frecuente al | Poblacion
sistema. Alcaldia
Medio Mantenimiento al sistema. Poblacion
construido No depositar basura en el cauce. Alcaldia

Tabla 28: Tabla de guia de seguimiento para la mitigacion de los impactos negativos del proyecto en la etapa de Operacion.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Guia de seguimiento para la mitigacién de impactos negativos.
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CAPITULO VI

RESULTADOS

“No importa cuantos errores cometamos por inmadurez, si lo que

estamos haciendo es tratando de crecer”.
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VIl. RESULTADOS
#® Partiendo del diagnostico, el proyecto abarca de 1,200 ml de cunetas, se
encuentran en mal estado 102.3 m de caite y 6 m de bordillo distribuidos en
diferentes cuadras, el tramo mas afectado es la cuadra de la tienda Bombazo
causado por el socavamiento en la estructura y que tiene una pendiente de 2 %
frente al Parque Infantil asimismo frente a Fuente de Soda Adelita en el Costado
Norte del antiguo Hospital Davila Bolafios el dafio se debe a falta de lechada en la

cuneta, 3 vados estan en mal estado; el mas deteriorado esta frente a Plastinic.

#® La diferencia de nivel existente desde el PVP 0 (0+ 00) hasta la Unién de la
Caja al Cauce (0 + 508.66) es de 16.49 m reflejado por el Levantamiento

Topografico.

@ En el disefio se proponen 12 pozos de visita pluvial, 10 de 1.20 m de diametro y
2 de 1.50 m de didametro, 24 tragantes de rejilla ubicados en las esquinas de las

cuadras que se conectan a los pozos con tubos de 8 pulgadas.

# El diametro minimo para la tuberia de conduccion es de 15” y varia en: 16, 22,

24, 26 pulgadas.

® La pendiente minima de 0.90% y maxima de 3.60% que presentan las tuberias
permiten que el flujo actué por accion de la gravedad, cumpliendo con la velocidad
permisible establecida segun el Reglamento de Drenaje Pluvial de Managua. Para
este proyecto la velocidad maxima obtenida es 3.32 m/s cumpliendo asi con el

criterio que ésta no debe ser mayor a 5.0 m/s para tuberia RIB — LOC.

# La capacidad de la caja rectangular es de 1.264 m3/s vy el caudal de disefio de
salida del sistema es de 0.7693 ms3/s para un evento lluvioso con periodo de

retorno de 10 anos.
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#® Para el presupuesto se dividio el sector en tres tramos (Hojas 4, 5, 6 juego de
planos) para presentar de manera mas detallada los costos (material, mano de
obra, equipos) y de este andlisis se obtuvo la inversion total del proyecto de C$
5,959,270.38 (cinco millones novecientos cincuenta y nueve mil doscientos
setenta cordobas con 38/100 centavos) considerando factores como operacion,
imprevistos, utilidades, impuestos; del costo total de la obra para reducir riesgos y

tomar alternativas viables ante la ejecucion del proyecto.

# Se elaboraron los planos constructivos de la obra que contienen 9 laminas:
Presentacion del proyecto, Planta del area, Trazado de la red del Sistema de
Drenaje Pluvial, Perfiles longitudinales de los tres tramos, Detalles de obras y las
especificaciones técnicas que se deben cumplir en la construccion del Sistema de
Drenaje Pluvial como son: excavacion, cimentacion para la tuberia, ubicacion de la
tuberia, ancho de las zanjas, relleno y compactacion, las pruebas necesarias,
construccion de obras de drenaje, restauracion de la carpeta de rodamiento, etc.

® En la evaluacién de impacto ambiental se identificaron impactos negativos y
positivos que genera el Sistema, en su adaptacion con el ambiente. En la etapa de
construccion se generan 10 impactos negativos criticos (ruidos y vibraciones,
bloqueo transporte, etc.), 8 impactos positivos relevantes (estética de la ciudad,
mejor acceso peatonal en periodo lluvioso, aguas superficiales drenadas
correctamente) y en la etapa de operacion 2 impactos negativos moderados
(asentamiento del suelo sino se hace una adecuada compactacién) y 2 impactos
positivos relevantes (poblacion y aguas superficiales). Se establecen guias de
seguimiento para la mitigacion de los impactos negativos tanto en la etapa de

construccion como en la etapa de operacion del Sistema de Drenaje Pluvial.
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CAPITULO VIl

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

“La confianza en ti mismo, es el secreto del éxito”.
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VIIl.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIIl.1. CONCLUSIONES
#® De los resultados del primer capitulo se propone la reparacion de 102.3 ml de

cuneta y la construccion de 3 vados que se ubican en el tramo # 1 del proyecto.

# A partir del PVP 11 hacia la ruta de descarga (cauce existente), los niveles de
la rasante no permitian llegar al nivel del cauce con los diametros de tuberia
propuestos; se disefid estructuralmente una caja rectangular para que éste
evacue las aguas recolectadas en el PVP 11 y llevarlas a descargarlas al

Cauce.

@ El cauce existente es eficiente ya que su caudal de disefio es de 9.17 m?/s su
capacidad actual es de 6.51 m3/s y el nuevo caudal que aporta el sistema es de

1.264 m3/s, para sumar un total de 7.77 m3/s.

#® El costo total del Proyecto Sistema de Drenaje Pluvial es de C$ 5, 959,270.38
(cinco millones novecientos cincuenta y nueve mil doscientos setenta cérdobas
con 38/100 centavos), con el financiamiento para la construccion de ésta obra

social, traera beneficios a los diferentes sectores de la poblacién esteliana.

#® El disefio del Sistema de Drenaje Pluvial presentado, se bas6 en dos factores
importantes, la optimizacion de recursos econdmicos y en la alternativa mas
viable técnicamente de acuerdo a las caracteristicas que posee la zona del

proyecto.

® Todo proyecto de Construccion siempre generard Impactos negativos y
positivos, para este proyecto los impactos positivos estan presentes en la etapa
de Operacion o Funcionamiento, éstos contrarrestan los efectos que producen

los impactos negativos.
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VIIl.2. RECOMENDACIONES

# Siempre que se realiza un proyecto social es de vital importancia el aporte que
brinde la poblacibn para la conservacion y proteccion por lo tanto se
recomienda realizar una campafia y/o capacitacion de medio ambiente y
sensibilizacion en pro del mantenimiento libre de desechos sélidos y basura
que pueden causar dafios y obstruccion al Sistema de Drenaje Pluvial, en todo

el afio pero con énfasis en el invierno.

@ Para asegurar mayor vida util y el correcto funcionamiento se deben realizar
mantenimientos preventivos y periodicos al Sistema de Drenaje Pluvial y de

esta forma optimizar recursos para evitar el mantenimiento correctivo.

@ Para garantizar una aproximacion del Costo Total del Proyecto se deben
realizar actualizaciones de precios debido a las fluctuaciones existentes en el

Mercado.

# Realizar un Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto.

® Se propone la colocacién de una rejilla en la transicién del cauce abierto al
cauce cuando pasa por debajo de la carpeta de rodamiento, para retener
desechos solidos de volumen mayor que acarrea el cauce de la zona de arriba

y ocasiona menor eficiencia al cauce existente.

#® Se deben realizar inspecciones y mantenimientos periédicos como limpieza de

alcantarillas, rejillas, PVP.

#® La caja rectangular a partir del PVP 11 hasta la Union con el Cauce existente,
debera ser construido siguiendo los criterios de disefio hidraulicos y
estructurales presentados en este documento y las especificaciones técnicas de

ésta.
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ANEXOS

“Lo que se sabe es como una gota; lo que ignoramos es el océano”. Isaac

Newton

m Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.



Contintas

de

XI. ANEXOS

Anexo 1: Arbol de problema

inversiones

la Alcaldia en

reparacion de calles

T

Dafo en tramo
de carreteras

Disminucién
ventas para
comerciantes.

de
los

Afecta la

T

: Incrementa
Impide paso espera de los
al peaton peatones

salud de
pobladores con enfermedades
respiratorias y dermatoldgicas.

los

Proliferacion de mosquitos que
perjudican la salud publica.

T

T

?

t i
T

Inundacién de las calles en la zona de
influencia y aledafas a esta.

?

El sistema actual de
es

f I f
La basura El agua siempre Los niveles de agua [ _
impide el flujo fluye a las calles rebasan las cunetas drenaje pluvial
libre del agua con niveles mas e inundan toda la deficiente
bajos y no circula calle en temporales

?

Almacenamiento
de basura en
puntos nocivos.

*

Basura no es
depositada en lugar
correspondiente

fuertes

f

Carencia de obras
civiles que evacuen

y trasladen las
aguas hacia un
desague

f

Carencia de tragantes

en las cuadras que
disminuyan volimenes
de agua
f
Sistema
inadecuado de
drenaje  pluvial
existente

?

Carencia de un
drenaje  pluvial
soterrado que
complemente el
actual

?

El sistema actual de
drenaje no esta
conectado a una
descarga directa.

?

Proyectado para un
volumen menor de
agua del que
actualmente recibe

f

Carencia de
informacion  y
proyeccion

Parametros obviados
para el disefio inicial
de drenaje existente.

12

Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.



Anexo 2: Matriz de Marco LAgico para Investigaciéon (MML)

Objetivo general Objetivos Fuentes de Tipos de Instrumentos para Procedimiento para Forma de Andlisis de Hitos Recursos a utilizar
especificos informacion informacién recopilar informacién recopilar informacién procesamiento de informacion
lainformacion
Realizar un Evaluacion del el Primario Observacion In situ, Elaboracion del Los resultados del Analisis de la Informe final de la | Evaluador, recurso
diagndstico del estado fisico- documento de documento de evaluacién | documento se cantidad de obraa | cantidad a material y econémico.
estado fisico- estructural del drenaje observaciones para la del estado de cunetas, procesaron en el reemplazar reemplazar
estructural del superficial actual evaluacion. bordillos y vados programa Microsoft
drenaje pluvial Excel
superficial existente.
Curvas IDF, segln Primario Carta de solicitud de Determinacion de Los datos de Se promediaron Dato que permitid6 | Investigador, recurso
INETER informacién a INETER o a | intensidades maximas de | precipitacion se datos de varios determinar el material y econémico.
la estacion meteoroldgica precipitacion promediaron en afos. diametro de
mas cercana. Microsoft Excel tuberia propuesta
Bibliografia de libros, Secundario Andlisis documental, de Se consultaron biografias | Se consultaron Mediante el Disefio final del Investigador, recurso
Disefar manuales y parametros y criterios para | y normas para el bibliografias para resultado de los proyecto material y econémico
S monografias de el diametro de tuberias. dimensionamiento ecuaciones a utilizar, | procedimientos y
hidraulicamente y ; . o o
drenaje pluvial geométrico de las normas de disefio, software se
estructuralmente el . ; = -
; ) tuberias posteriormente se determiné el disefio
sistema de drenaje o :
- disefi6é con software | del sistema
pluvial. . S
con fines hidraulicos.
Curvas de nivel, Primario Levantamiento en el area Determinacion de las Se descargaron Construccion de Se determind la Equipo de topografia,
Disefiar el Sistema levantamiento de estudio. pendientes presentes en | datos de estacién perfiles direccién del flujo | dibujante, recursos
de Drenaje Pluvial topogréfico, planos de Planos de aguas el sitio. total y fueron longitudinales y de agua, materiales y econémicos
para el tramo del aguas residuales. residuales (ENACAL) Ubicacion de tuberias procesadas en Auto | dibujos de planta pendientes de
Boulevard Pancasan existentes de aguas CAD tuberias,
- Petronic EI Carmen residuales. descarga viable.
en la Ciudad de : Tipo de materiales y Secundario Andlisis de costos de Seleccién del material Take off en Microsoft | Evaluacion Estimacion del Proformas ,
. Estimar los costos y . , L . .
Esteli. la inversion total del proformas a materiales mas rentable Excel econdmica del costo total del investigador, recursos
S empresas disefio y proyecto materiales y econémicos
disefio. P g
distribuidoras construccion del
proyecto
Reglamento de la Primario Estacion total Levantamiento Interpretacién de los | Se determiné la Planos de Estacién total,
Elaborar los planos L g
constructivos construccion, topogréfico, se datos en Auto-CAD, | escala parala propuesta de computadora, software,
ructivos y levantamiento descargaron datos en andalisis y elaboracion de los disefio y investigador
especificaciones e e . A
P topogréafico. Software, se dibujaron procesamiento de planos, y se especificaciones
técnicas de la obra o - 4 P
ropuesta detalles y redaccién de datos, redaccion de | establecieron técnicas.
prop ’ especificaciones las especificaciones | criterios
en Word constructivos
. Poblacion, MINSA, Secundario Evaluacion de impacto Matriz Causa- Efecto, Analisis de matriz de | Resumen y andlisis | Beneficios mayor | Investigador, recursos
Realizar una . ; . S . . . ; .
evaluacion de ENACAL, Alcaldia de ambiental _I\/Iatnz de vanracmn de impacto ambiental de I_o_s impactos que |mpactos materiales
. : Esteli impacto, Matriz de positivos y negativos
impacto ambiental. . : .
Importancia de impactos negativos del
y medidas de mitigacion. proyecto.
L Objetivos Secundaria Los resultados obtenidos Analisis e interpretacion Conclusion de los Lecciones Monografia Papeleria, computadora,
Elaboracion del L . . ; .
desarrollados por cada objetivo de los resultados resultados aprendidas impresora, investigador

informe final.

claramente con sus
resultados

propuesto

Tabla 29: Matriz de Marco Légico
Fuente: Elaboracion propia. Matriz de Marco LAgico para el Disefio Metodolégico. Esteli, Nicaragua 2
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Anexo 3:

Matriz de Involucrados

GRUPOS

INTERESES

PROBLEMAS PERCIBIDOS

RECURSOS Y MANDATOS

Comerciantes

v'Que los clientes tengan un mejor
acceso a las tiendas en tiempo
lluvioso.

v'Que no haya reducciéon de ventas por
las inundaciones del sector

v Inundacioén de calles

v' Lluvia impide el paso al peaton
v' Disminucién de ventas.

v" Contaminacién

v’ Dafios en propiedad.

v' Dafios en tramo de carreteras

v'R:Contribuir a mantener limpias las calles de
basura

v'M: Obras de Drenaje pluvial en la zona.

v'M: Mejor servicio de recoleccién de basura.

v'Mejores condiciones fisicas de las

v'Calles en mal estado deteriora el estado de los vehiculos

v' R: Mejorar el acceso a la via y disminuir tiempo

Conductores calles en la via principal v'Tardanza en el trafico aumenta consumo de combustible de espera
v'Mucha inundacién impide el paso a vehiculos
v'No existe un alcantarillado pluvial
v Circular confiadamente por la avenida | v’ Impide el paso v/ R: Contribuir a botar menos basura cuando
principal 'y que no represente un | v'Incrementa el tiempo de espera pasan por el sector.
Peatones riesgo para la salud publica v'Se ensucia, se moja, se enloda v'R: Hacer buen uso de un sistema de
v Afecta la salud con enfermedades respiratorias y dermatolégicas evacuacion de aguas pluviales
v'No hay servicio de taxi v/ M: Mejores condiciones estéticas en la avenida
principal de la ciudad
v Que se haga un estudio técnico y | v Estancamiento de las aguas en las cunetas. v/ R: Apoyar con personal técnico involucrado en
analitico para determinar el tipo de | v'No hay sistema de drenaje pluvial adecuado. el area de estudio.
trabajo a realizar, para encausar el | v El sistema de drenaje que existe esta obsoleto por falta de
ENACAL agua que viene del Boulevard. mantenimiento.
v Disminuciéon de gastos de salud a | v Crea estancamiento de agua en las calles mas bajas.
haber menos focos de contaminacion. v Proliferacién de mosquitos que perjudican la salud publica.
v'Gastos continuos de la Alcaldia para reparacion de calles.
v Ofrecer seguridad e higiene a los | v'Zona muy vulnerable a inundaciones v M: Ley No 40 Ley de municipios, Articulo 7,
peatones que circulan por la avenida | v'Zona inaccesible en tiempos de lluvias fuertes numeral 12, inciso
MTI central v'Sistema de drenaje disefiado inadecuadamente en la zona | a) Construir y dar mantenimiento a puentes y
v’ Calles en mejores condiciones para afectada caminos vecinales e intra municipales.
usuarios de la via. v Calles en mal estado (adoquines levantados, asfalto dafiado)
v Brindar seguridad e higiene a los | v'Inundaciones de las calles de la zona de influencia y aledafias a | v'R: Incluir dentro del presupuesto municipal el
pobladores de la Ciudad de Esteli. ésta recurso econémico que pueda demandar un
v Mejorar las condiciones fisicas de la | v Carencia de un sistema de drenaje pluvial soterrado proyecto que de solucion a este problema
Alcaldia avenida central. v'Destruccion de las calles (adoquin, arena de las juntas) v'M: La poblacién debe contribuir al buen uso de

v/ Responder a una de las necesidades
maés demandadas de la poblacién.

v'Frecuentes inversiones en reparacion de calles del sector

un sistema que evacue las aguas de la zona.

v'"M: Ley No 40 Ley de municipios, Articulo 7,
numeral 1, inciso b) Responsabilizarse de la
higiene comunal, realizando el drenaje pluvial y
la eliminacion de charcas.

Tabla 30: Matriz de Involucrados.
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz de analisis de Involucrado. Esteli, Nicaragua
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Anexo 4: Ubicacion Geogréfica del sitio de estudio en la Ciudad de Esteli
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Anexo 5: Encuesta socioeconémica usada para diagnhosticar el problema

Encuesta socioecondmica dirigida a peatones y conductores del sector Boulevard
Pancasan - Petronic El Carmen, en la ciudad de Esteli.

Objetivo: Conocer el nivel socioecondémico que vive la poblacion y la mejor alternativa de
solucion que permita drenar las aguas que circulan por calles del sector en época lluviosa.

Estimado entrevistado marcar con una “X” una sola opcion, la que usted considere
conveniente para cada una de las preguntas establecidas.

1. ¢ Cuanto tiempo tiene de vivir en la ciudad de Esteli?
T'»I De 1 a 5 afios [ ] De 6a 10 afios [ | Mas de 10 afios

2, ¢Cuantas personas habitan en su casa?
| |De1ab5personas | | DeS5a10 personas | | Mas de 10 personas

3. ¢Estudios realizados?
No estudie L] Primaria (] Secundaria
[ ] Profesional | | Postgrados

4.; Actualmente Trabaja?
| Si | No

5.¢ Cuanto es su ingreso mensual en cérdobas? —
cD 0-1000 | 1 1001 -2000 | | 2001 -5000 [ | Mas de 5000

6. A su criterio ¢cual es la mejor alternativa para drenar aguas de las calles del
sector?

|| Drenaje pluvial superficial (cunetas)

| | Alcantarillado pluvial

] Complementacion del drenaje existente mediante alcantarillado pluvial

7. ¢ Estaria dispuesto a colaborar en no tirar basura y objetos que obstaculizan la
circulacion del agua o a denunciar a las personas que lo hacen?

Si L] No
¢Por qué?

8.¢Qué medidas considera usted que debemos tomar con los ciudadanos que no
ayudan a solucionar este problema?
[ ] Amonestarlos [ | Sancionarlos [ ] Multarlos

Agradecemos su valioso tiempo invertido para responder a esta encuesta

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Anexo 6: Encuesta aplicada a poblacién del sector comercio

Encuesta dirigida a comerciantes del sector Boulevard Pancasan — Petronic EI Carmen, en la
ciudad de Esteli.

Objetivo: Conocer la problematica que afecta directamente el periodo de lluvia a la poblacion del
sector del Boulevard Pancasan — Petronic El Carmen, en la ciudad de Esteli.

Estimado entrevistado marcar con una “X" una sola opcién, la que usted considere conveniente
para cada una de las preguntas establecidas.

1.¢,Qué problema enfrenta usted en este sector en la época lluviosa?

Inundaciones de las calles | | Darios en tramo de carretera
Dificil acceso Acumulacion de basura
Inundacién en tramos E‘ Lluvia impide el paso peatonal| |
2. ¢ De qué manera les afecta esto?
Danos en su propiedad ] Contaminacion ]
Danos en los productos Disminucion de ventas [ |
3..Representa un riesgo para la salud publica? ; :
Si [CJ4En qué grado? Alto[ | Medio || Bajo L]
No[]

4.;,Qué medidas han tomado para mitigar los dafos?
Buscar nuevas descargas de agua pluvial [ |
Muros de contencion ]
Indique otra opcién

5¢Qué papel desemperaria usted en busca una solucion?
Mantener limpio las calles de este sector
Darle un buen uso al sistema de drenaje pluvial | |

6¢ Han gestionado de alguna forma una solucién ante el gobierno municipal?

si[] No| |

7¢El problema de inundacién considera que una dificultad para la ciudad y sobre todo
para este sector?

sil] No [
84El problema de inundacién en este sector cémo cree usted que es su
comportamiento?
Esta fuera de alcance [ | Se ha mantenido | |
Ha incrementado (] Ha disminuido  []

Agradecemos su valioso tiempo invertido para responder a esta encuesta

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Anexo 7: Encuesta realizada a pobladores usuarios de la via

Encuesta dirigida a conductores que transitan por el sector Boulevard Pancasan — Petronic El
Carmen, en la ciudad de Esteli,

Objetivo: Conocer la problemdtica que afecta directamente el periodo de lluvia a la poblacién del
sector del Boulevard Pancasdn — Petronic EI Carmen, en la ciudad de Estell.

Estimado entrevistado marcar con una “X” una sola opcién, la que usted considere conveniente
para cada una de las preguntas establecidas.

1, ¢En la temporada lluviosa, cémo se encuentran las calles de este sector?

Mal estado L
Intraficable U]
Mucha inundacién [
Poca inundacién [
Regular L]
Traficable -
Buen estado

2. ¢{De qué forma les afecta esto?
Impide paso a vehiculo [
Deterioro del vehiculo [ |
Tardanza en el tréfico [ )

3. éCree usted que el problema de inundacién ocasiona disminucién en el trifico por este
sector?
Si [] No []

4, {A su criterio, a qué se debe la disminucion del trafico en tiempo de lluvia?

No hay:

Obra de drenaje pluvial superficial [
Sistema de drenaje pluvial O
Debido drenaje pluvial ]

Agradecemos su valioso tiempo invertido para responder a esta encuesta

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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Anexo 8: Encuesta para identificar el problema, aplicado a peatones

Encuesta dirigida a peatones que transitan por el sector Boulevard Pancasan -
Petronic El Carmen, en la ciudad de Esteli,

Objetivo: Conocer la problematica que afecta directamente el periodo de lluvia a la
poblacion del sector del Boulevard Pancasan — Petronic EI Carmen, en la ciudad de Esteli.

Estimado entrevistado marcar con una “X” una sola opcion, la que usted considere
conveniente para cada una de las preguntas establecidas.

1.¢Qué inconvenientes le ocasiona cuando transita por este sector, en tiempo
lluvioso?

[ Impide el paso

"] Incrementa tiempo de espera

| | No hay servicio de taxi

] Me ensucio, me mojo, me enlodo

2.; Afecta a su salud?
Si I No
¢Como?

|| Enfermedades respiratorias
| | Enfermedades dermatolégicas
| | Enfermedades diarreicas

3.¢Como contribuiria usted, si se le diera una solucion al problema?
L] Buen uso del sistema de drenaje pluvial

Obedecer senalizacion de transito
[ ] Las dos anteriores

Agradecemos su valloso tlempo Invertido para responder a esta encuesta

Fuente: Elaboracién propia (2011)
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Anexo 9: Cuestionario para identificar el problema, aplicado a especialistas

Cuestionario dirigido a Ingenieros civiles y especialistas vinculados al conocimiento de obras civiles. En pro de
darle solucién a la problematica del sector del Boulevard Pancasan - Petronic EI Carmen, en la ciudad de Esteli.
Objetivo: Conocer la problematica que afecta directamente el periodo de lluvia a la poblacion del sector del
Boulevard Pancasan - Petronic EI Carmen, en la ciudad de Estell.

Nombre:

Grado Académico:
Institucion:

Area de Trabajo:
Fecha:

1.¢Cudl es la problematica que percibe usted en la temporada lluviosa en el sector del Boulevard Pancasan -
Petronic EI Carmen?

2.¢,Como considera la magnitud del problema de inundacion en el sector?
Muygrave | | Grave | | Regular | |

3.;,Como incide la magnitud del problema en el casco urbano de la ciudad de Esteli?
4. Cuales son las causas de que se inunden las calles de este sector?
5.¢A su punto de vista quiénes son los mas afectados?

6. ;Como afecta el problema de inundacion a otros sectores aledafios a esta zona, que poseen diferentes nivel
topografico?

7. ¢ Asu criterio cuales serfan las posibles soluciones para erradicar esta situacion?
8. ¢ Segun su experiencia qué factores tomaria en cuenta para llevar a cabo las posibles soluciones?

9. ¢ Al realizarse un proyecto cémo seria la relacion Beneficio - Costo?

Agradecemos su valloso tlempo Invertido para responder a este cuestionario

Fuente: Elaboracion propia (2011)
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Anexo 10: Area de estudio con dafios en los tramos de calle, con minimas
precipitaciones de invierno 2011

Fuente: Captacion Propia. Fotografia tomada en noviembre de 2011.

Anexo 11: Constante trafico vehicular en la via

Fuente: Captacion Propia. Fotografia tomada en noviembre de 2011.
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Anexo 12: Inundaciéon y constante trafico peatonal en el costado sur del
antiguo Hospital Davila Bolafios hacia Boulevard Pancansan

S —T con CRlate |

pna Internet

_—
i |Inl%

2

Fuente: Captacion Propia. Fotografia tomada en noviembre de 2011.

Anexo 13: Vista de la avenida de los semé&foros de Petronic y zona de Comercio,
se aprecia lainundacion sobre las aceras, con minimas precipitaciones

Fuente: Captacion Propia. Fotografia tomada en noviembre de 2011.
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Anexo 14: Inundacién Avenida Suroeste con peatones cruzando la via.

Fuente: Captacién Propia. Fotografia tomada en Octubre de 2011.

Anexo 15: Inundacién Avenida Central, con trafico vehicular

P =
- b

i)
URBANO %,

Fuente: Captacion Propia. Fotografia tomada en Octubre de 2011.
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Anexo 16: Calle 6 Sureste, Ruta de Caja Rectangular

Fuente: Captacion Propia. Fotografia tomada en Octubre de 2011.

Anexo 17: Descarga de aguas del Sistema de Drenaje al Cauce

RUTA DE
EVACUACION
DE AGUAS
PLUVIALES

Alcantarillas bajo
la carretera
Panamericana

Descarga, abril 29 ,2010

Fuente: Captacion Propia. Fotografia tomada en Octubre de 2011.
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Anexo 18: Ficha evaluativa del estado fisico — estructural del drenaje superficial

para el tramo del Boulevard Pancasan - Petronic EI Carmen, en la Ciudad de

Esteli.

Ficha Evaluativa del estado fisico — estructural del drenaje superficial existente

Nombre del tramo:

Evaluador:

Departamento:

Pendiente del tramo:

Fecha:

Municipio:

Situacioén actual

Estado del concreto

Componente Dimension | Area (m2) Observacion
Unidad | Cantidad B M

Caite m

Vado m

Bordillo m

Tabla 31: Ficha evaluativa del estado fisico — estructural de drenaje superficial
Fuente: Elaboracién propia. (2011). Ficha evaluativa. Esteli, Nicaragua.
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Anexo 19: Intensidades maximas anuales de precipitacion para la estacién

Condega, Esteli; Nicaragua.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES DE PRECIPITACION (mm)

ESTACION : CONDEGA

CODIGO : 045050

Periodo : 1984 - 2008

Latitud: 13° 22' 06"
Longitud: 86° 23' 48"
Elevacion: 560

Tipo : HMP
ANOS 5 10 15 30 60 120 360
1983 111.6 111.6 99.6 79.2 48.2 24.2 10.7
1984 132.0 108.0 74.8 60.2 36.0 24.1 5.7
1985 148.8 136.8 109.6 83.8 43.2 22.0 7.8
1986 118.8 79.2 70.4 45.2 43.0 23.6 34
1987 156.0 150.0 132.0 102.0 64.6 11.9 4.6
1988 84.0 58.8 43.6 29.4 20.9 11.9 7.6
1989 116.4 69.6 59.2 35.2 17.8 25 13
1990 159.6 106.8 83.2 51.6 48.2 294 11.6
1991 120.0 102.0 79.2 58.0 57.7 32.8 11.8
1992 117.6 91.8 72.0 46.0 23.4 12.7 3.7
1993 118.8 93.6 78.8 49.8 23.8 16.8 6.5
1994 110.4 66.0 58.0 33.6 19.8 16.7 2.7
1995 120.0 87.0 71.6 40.8 38.7 13.0 6
1996 96.0 63.0 57.2 55.0 30.7 15.3 7.2
1997 84.0 52.8 44.0 35.6 31.8 19.3 6.7
1998 125.2 102.0 84.3 56.8 29.1 18.8 7.1
1999 118.8 117.6 78.4 49.6 43.6 33.2 -
2000 105.6 97.2 76.4 42.2 32.4 17.2 -
2001 120 119.4 114.8 58.6 40 22.9 -
2002 231.6 151.8 116 101.4 57.9 30.4 5.3
2003 118.8 117.0 82.0 78.2 62.8 22.0 5.7
2004 99.6 43.8 36.0 24.6 22.4 19.0
2005 120.0 72.0 62.4 37.4 29.1 16.2 4.9
2006 117.6 94.8 75.2 58.2 50.9 11.4
2007 115.2 82.8 76.0 60.4 37.9 17.0 2.3
2008 127.2 117.6 80.4 48.2 30.3 20.2 6.1

Tabla 32: Intensidades méaximas anuales de precipitacion parala estacién Condega.
Fuente: INETER. (2011). Intensidades de precipitacion. Managua, Nicaragua.
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Anexo 20: Intensidades maximas anuales para diferentes tiempos de duracion,

obtenidas del pluviégrafo y ordenadas en forma decreciente. (Aplicacién del

método de Gumbell).

Datos Duracién de lluvia
n 5 min 10 min | 15 min | 30 min | 60 min | 120 min | 360 min
1 231.6 151.8 132.0 102.0 64.6 33.2 11.8
2 159.6 150.0 116 101.4 62.8 32.8 11.6
3 156.0 136.8 114.8 83.8 57.9 30.4 10.7
4 148.8 1194 109.6 79.2 57.7 294 7.8
5 132.0 117.6 99.6 78.2 50.9 24.2 7.6
6 127.2 117.6 84.3 60.4 48.2 24.1 7.2
7 125.2 117.0 83.2 60.2 48.2 23.6 7.1
8 120.0 111.6 82.0 58.6 43.6 22.9 6.7
9 120.0 108.0 80.4 58.2 43.2 22.0 6.5
10 120.0 106.8 79.2 58.0 43.0 22.0 6.1
11 120 102.0 78.8 56.8 40 20.2 6
12 118.8 102.0 78.4 55.0 38.7 19.3 5.7
13 118.8 97.2 76.4 51.6 37.9 19.0 5.7
14 118.8 94.8 76.0 49.8 36.0 18.8 5.3
15 118.8 93.6 75.2 49.6 32.4 17.2 4.9
16 117.6 91.8 74.8 48.2 31.8 17.0 4.6
17 117.6 87.0 72.0 46.0 30.7 16.8 3.7
18 116.4 82.8 71.6 45.2 30.3 16.7 34
19 115.2 79.2 70.4 42.2 29.1 16.2 2.7
20 111.6 72.0 62.4 40.8 29.1 15.3 2.3
21 1104 69.6 59.2 374 23.8 13.0 13
22 105.6 66.0 58.0 35.6 23.4 12.7 -
23 99.6 63.0 57.2 35.2 22.4 11.9 -
24 96.0 58.8 44.0 33.6 20.9 119 -
25 84.0 52.8 43.6 294 19.8 11.4 -
26 84.0 43.8 36.0 24.6 17.8 2.5 -

Total 3 3193.6 2493 2015.1 1421 984.2 504.5 128.7

Media X 122.8 95.9 77.5 54.7 37.9 19.4 5.0

Des. Estan &x 28.404 | 28.279 | 22.765 | 20.175 | 13.569 7.156 2.815

a 0.045 0.045 0.056 0.063 0.094 0.179 0.455
] 110.032 | 83.142 | 67.246 | 45.563 | 31.74 16.179 3.682

Tabla 33: Intensidades maximas anuales para diferentes tiempos de duracién.

Fuente: Elaboracion propia. (2012) Aplicacién del Método Gumbell. Esteli, Nicaragua.
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Anexo 21: Grafico de Curvas Intensidad - Duracién - Frecuencia (IDF) de la

estacion metereoldgica de Condega, Esteli, Nicaragua

CURVAS IDF PARA ESTACION CONDEGA

320
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£ 240 \
£ 220 ‘\ \ 10 Afios
c

£ 200 QA )
é 180 \\\ \ 25 AR0S
T 160 ANNNAN 50 Afios

120 \\\\ 5 Afl0s

5 10 15 30 60 120 360
Duracién en (minutos)

Figura 17: Curvas IDF
Fuente: Elaboracion propia. (2012). Determinacion de caudal de cuneta. Esteli, Nicaragua.
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Anexo 22: Parametros considerados para el calculo hidraulico

Criterio Norma Vigente segin Reglamento de Drenaje Criterio

Pluvial para el area del municipio de Managua Propuesto
Periodo de Arto 31,capitulo V: 10 afios para una colectora 10 afios
retorno primaria de transito
Velocidad Acépite 3.3 de Arto 3, capitulo I: La velocidad minima | Minima: 0.75 m/s.
minimay serad 0.75 m/seg. La velocidad méxima debera ser 4 | Maxima: 4.0 m/s.
maxima m/s. En casos especiales se permitird velocidades

hasta 5.00 m/s para PVC.
Diametro Acapite 3.3 de Arto 3, capitulo I: El didmetro minimo
minimo de permisible en tuberias pluvial, sera de 15” pulgadas, 15”
tuberia de siempre que se justifique a través de los criterios de
conduccién disefio establecidos.
Diametro de
conexion La conexién entre tragantes y pozos de visita que 8”
tragante — pozo | podra ser de 10” cuando se justifique a través de su
de visita pluvial | célculo correspondiente.
PVP

Acapite 3.5 de Arto 3, capitulo I: vias de transito

. vehicular, profundidad minima del alcantarillado | Para pozos

Profundidad o pluvial, ser4 de 1.00 m. sobre la corona. Se aceptaran | Iniciales 1m,
cobertu[a sobre profundidades méximas hasta de 5.00 metros | Resto: mayores
la tuberia siempre, que se provean las obras de defensa. de 1m.
Velocidad
maxima para Arto 4, capitulo I: No debe exceder los 7 m/seg. No mayor a 7 m/
canales s

Ubicacién de
PVP

Acapite 6.1 inciso a, de Arto 6, capitulo | Se colocaran
pozos de visita pluvial (P.V.P) en todo cambio de
alineacion, pendiente, diametro y elevacion, también
en los arranques y en las intersecciones con otras
alcantarillas.

Arto 2, capitulo 2: se ubicardn al centro de la via.

PVP en cada
cuadra al centro
de la intercepcion

Tensioén tractiva
minima
admisible

Para
alcantarillado
pluvial deber& ser
mayor o igual a
1.5 Pa en todo el
tramo

Tipo de Tuberia

Tuberia RIBLOC
con n de Manning
de 0.010

Aceleracion de
la Gravedad

9.81 m/ s2.

Tabla 34: Parametros considerados para el calculo.
Fuente: Elaboracion propia. (2012).Parametros de Disefio. Esteli, Nicaragua.
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Anexo 23: Descripcidén de columnas de la hoja de calculo

# Determinacion de Caudal de Cunetas

El desarrollo de los siguientes calculos corresponde a la primera fila de la Tablas

5, 6, 7, donde se presenta un resumen final realizado por cada colector, mediante

una Hoja de Célculo en Microsoft Excel.

Columna 1: Identificacion de colectores. Ver Hoja 3, juego de planos.
Columna 2: Area drenada

Columna 3: Longitud del tramo, en metros. Ver Hoja 3, juego de planos.
Columna 4: Altura méxima del terreno de escurrimiento, en metros.
Columna 5: Altura minima del terreno de escurrimiento, en metros.

Columna 6: Pendiente del terreno
_[41-15]

Sc 3]

*100 =%

856.406m — 855.898m
Scde PVP0—PVP1 = *100=0.70%
76.16m

Columna 7: Uso del suelo del tramo
Us: 0.40
Columna 8: Tipo de suelo del tramo
Ts: 1.5
Columna 9: Pendiente del terreno del tramo, en %= [6]
Columna 10: Factor de la pendiente del terreno
Pt: 1

Columna 11: Coeficiente de Escorrentia, existen varios métodos y se calculd

mediante el método Ruso.
C: [7]*[8] * [10]

Columna 12: Tiempo de concentracion (tc), en minutos.

077 ) .
tc = 0.0041 (g'zlﬂg]) tc = 00041 (721028
Viel V0.007

) = 1.94 min
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Columna 13: Intensidad de disefio, corresponde al valor de intensidad en (mm/h),
obtenido de la Grafica de Curva IDF (ver Anexo 21) cuyo valor
obtenido resulta de interceptar el tiempo de concentracion (tc), con la
Frecuencia de disefio que para este proyecto se consideré de 10
afnos.

Columna 14: Caudal del tragante, producido segun la Ecuacion Racional
Q=0.2778+[2] = [11] = [13] = m? /s
Q = 0.2778+[0.00158] = [0.60] * [62.096] = 0.0164m?/s

Se hizo sumatoria del Caudal que aporta cada una de las areas tributarias que

drenan al colector aferente.

# Disefo Hidraulico
Columna 15: Longitud entre colectores, en metros.
Columna 16: Altura méaxima de la alcantarilla hasta el fondo, en metros.
Columna 17: Altura minima de la alcantarilla hasta el fondo, en metros.

Columna 18: Pendiente (Sa) de la alcantarilla.

[16]-[17] L

= *100=%
o, [8542881 - [853134] o .
= [95.63] —eue

Columna 19: Caudal de disefio = [14]
Columna 20: Diametro calculado.

N« [19])3“ -

0,012 =0.251m

Columna 21: Diametro comercial, en pulgadas.

a/a
0.01+[0.086
Dc= 1548+ (#)
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Columna 22: Caudal a tubo lleno.

21]8/3[18]/2
Qll = 0.312%: m>/s

[0.254]2/3[0.012]*/2 s
Qll = 0.312 5o = 0.088m%/s

Columna 23: Velocidad a tubo lleno.

T L il = o088l .
I~ =m/s = -[025ap P/

Columna 24: Relacion de caudal de disefio a caudal a tubo lleno, adimensional.

_ 91 Q. [0086]
Vo= 3" =Tooss — %Y

Columna 25: Relacién de velocidad real y la velocidad a tubo lleno, adimensional.
Encontrada en la Tabla 35

vV _ v

VIl 5 = SegtinTabla % - 0.97 > 1.03g 1.038

Columna 26: Relacién entre lamina de agua y diametro de la tuberia,

adimensional. Encontrada en la Tabla 35.

d SegtinTabl Q 0.97 d 0.884
— = — =097 - —-=0.
D eginTa anl D

Columna 27: Velocidad real, en m/s.
V= [23]*[25]=m/s V= [1745]*[1.038] =1.81m/s

Columna 28: Altura de velocidad, en metros.

v:o[27® v [1.81]

2g 2+g 2g 2+9.81

=0.17m

Columna 29: Lamina o tirante de agua, en metros.
d= [21]*[26] =m d = [0.254]*[0.884] = 0.225m

Columna 30: H/D se encuentra en la Tabla 35 a partir de la Relacion Q/QIl

Q2 _po97-E_115
Qu D
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Columna 31: Profundidad Hidraulica o carga total, en metros.
H= [21]*[30]=m H= [0.254]*[1.15] =0.29m

Columna 32: Numero de Froude

1.81

[g=[31] v 9.81+[0.29]
Columna 33: Energia especifica, en metros.
E=[28]+[29]=m E=[0.17]+[0.225] = 0.39 m

Columna 34: Radio Hidraulico

Columna 35: Tension de arrastre
T=p=*g=*[18]*[34] =Pa
T=1000+9.81+[0.012]* [0.077] = 9.1 Pa

# Caracteristicas de los Pozos de Visita

Columna 36: Diametro de entrada al pozo = Columna [18]

Columna 37: Didmetro del Pozo, seleccionado en la Tabla 36 de acuerdo al valor
de la columna 36.

Columna 38: Relacion del radio de curvatura con el diametro de la tuberia saliente.
Se adopta un didmetro de curvatura minimo igual a la mitad del
diametro del pozo.

rc [37] rc [1.20]

D 2 D=5 000

Columna 39: Pérdidas por cambio de direccion (K V?/2qg), el valor de K se obtiene
de la Tabla 36, en funcion de la relacion rc/D (columna 32).
Columna 40: Pérdidas por la interseccion.
Como el NF>1-Columna 32 = columna 28 * 0.2.
Columna 41: Pérdidas totales en el régimen subcritico.
Perd =[39] + [40] Perd =0.038 + 0.033 =0.07
Columna 42: Diametro de salida
Ds=1[39]+*2+[36] Ds=1[0.038]+2+[10] =10 plg
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Columna 43: Relacion entre el diametro del pozo y el diametro de la tuberia

saliente.

D 42 D 1.20

Dp_[42] ~ Dp_ (1201

Ds [37] Ds [0.256]

Columna 44: Relacioén de tipo de entrada.
[19] [0.086]
x—— 0319 ————=10.829

0319~ moges [0.256]2%

Columna 45: Coeficiente K. A partir del valor obtenido en la columna 38 y ubicado
en la Tabla 36.

Columna 46: Término Hw/D*K, encontrado a partir de la columna [44] relacion del
tipo de entrada, multiplicado por coeficiente K de la columna [45].

Columna 47: Caida necesaria para el empate por la linea de energia, corresponde
a la distancia entre el eje del colector principal entrante y la batea del
colector saliente.
Hw = [42] = [46] Hw = [0.256] = [2.417] = 0.618

Columna 48: Cota rasante en el pozo inicial y final.

Columna 49: Cota de clave, elevacion a la profundidad del tubo.
En el pozo inicial = columna [16] y en el pozo final = columna [17]

Columna 50: Cota de batea, elevacion al invert o profundidad en la base del tubo,
columna [49] menos la columna [21] en metros.

Columna 51: Cota de energia en los pozos inicial y final, columna [50] mas la
columna [33].

Columna 52: Profundidad a la clave de las tuberias, columna [48] menos la

columna [49].
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Anexo 24: Tabla de Relaciones Hidraulicas para conductos circulares

Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. | Rel. Rel. Rel.
QMo I yNo T [RiRo | 1D | ¥R [Vivo [ d/D [ RIRo | H/ID
0.00 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 0.29 | 0.645 | 0.417 | 0.886 | 0.314
0.01 [0.292] 0.092 [0.239 0.041 | 0.30 [0.729 [ 0.424 | 0.896 [ 0.321
0.02 [0.362] 0.124 [0.315[ 0.067 | 0.31 [0.732 | 0.431 | 0.907 [ 0.328
0.03 |0.400 | 0.148 [0.370] 0.086 | 0.32 [0.740 | 0.439 | 0.919 [ 0.334
0.04 |0.427] 0.165 [0.410] 0.102 | 0.33 [ 0.750 | 0.447 | 0.931 [0.341
0.05 | 0.453] 0.182 [0.449] 0.116 | 0.34 [0.755 [ 0.452 | 0.938 [ 0.348
0.06 | 0.473] 0.196 [0.481] 0.128 | 0.35 [0.760 | 0.460 | 0.950 [ 0.354
0.07 |0.492] 0.210 [0.510] 0.140 | 0.36 [ 0.768 | 0.468 | 0.962 | 0.361
0.08 | 0.505 | 0.220 [0.530] 0.151 [ 0.37 [0.776 | 0.476 | 0.974 [ 0.368
0.09 |0.520( 0.232 [0.554 | 0.161 | 0.38 | 0.781 | 0.482 | 0.983 [ 0.374
0.10 |0.540] 0.248 [0.586 | 0.170 | 0.39 [0.787 | 0.488 | 0.992 [ 0.381
0.11 |0.553] 0.258 [0.606 | 0.179 | 0.40 [0.796 | 0.498 | 1.007 [ 0.388
0.12 |0.570] 0.270 [0.630] 0.188 | 0.41 [0.802 | 0.504 | 1.014 [0.395
0.13 |0.580] 0.280 [0.650 | 0.197 | 0.42 [ 0.806 | 0.510 | 1.021 | 0.402
0.14 |0.590 | 0.289 [0.668 | 0.205 | 0.43 [0.810| 0.516 | 1.028 | 0.408
0.15 | 0.600 | 0.298 [0.686 | 0.213 | 0.44 [0.816 | 0.523 | 1.035 [ 0.415
0.16 [0.613] 0.308 [ 0.704 [ 0.221 | 0.45 [0.822 [ 0.530 | 1.043 [0.422
0.17 |0.624 ] 0.315 [0.716 | 0.229 | 0.46 [ 0.830 | 0.536 | 1.050 | 0.429
0.18 | 0.634 | 0.323 [0.729 ] 0.236 | 0.47 [0.834 | 0.542 | 1.056 [ 0.436
0.19 | 0.645 | 0.334 [0.748 | 0.244 | 0.48 | 0.840| 0.550 | 1.065 [ 0.443
0.20 0540 0.346 [0.768 ] 0.251 | 0.49 [0.845 | 0.557 | 1.073 [ 0.450
0.21 |0.553] 0.353 [0.780 | 0.258 | 0.50 [0.850 | 0.563 | 1.079 [ 0.458
0.22 o570 0.362 [0.795 | 0.266 | 0.51 [0.855 | 0.570 | 1.087 [ 0.465
0.23 0580 0.370 [0.809 | 0.273 | 0.52 [ 0.860 | 0.576 | 1.094 |0.472
0.24 |0.590] 0.379 [0.824 | 0.280 | 0.53 [ 0.865 | 0.582 | 1.100 [ 0.479
0.25 | 0.600 [ 0.386 [0.836 | 0.287 | 0.54 [0.870| 0.588 | 1.107 | 0.487
0.26 | 0.613] 0.393 [0.848 | 0.294 | 0.55 [0.875 [ 0.594 | 1.113 [ 0.494
0.27 | 0.624 | 0.400 [0.860] 0.300 | 0.56 [0.880 | 0.601 | 1.121 [0.502
0.28 | 0.634 | 0.409 [0.874] 0307 0.57 [0.885 | 0.608 | 1.125 [ 0.510
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Rel. Rel. Rel. | Rel. Rel. | Rel. | Rel. | Rel.
Q/Qo Q/Qo
VIVo | d/D | R/IRo | H/D VIVo | d/D | RIRo | H/D
0.58 ] 0.890| 0.615 | 1.129|0.518 | 0.87 | 1.007 | 0.804 | 1.219 | 0.852
0.59 ]0.895| 0.620 | 1.132 |0.526] 0.88 | 1.011|0.813|1.215(0.871
0.60 ] 0.900 | 0.626 | 0.136 | 0.534 | 0.89 | 1.015|0.820 | 1.214 | 0.892
0.61 ] 0.903| 0.632 | 1.139 |0.542] 0.90 |1 1.018 |0.826 | 1.212 | 0.915
0.62 ]0.908 | 0.639 | 1.143 |10.550] 0.91 ]1.021|0.835|1.210 | 0.940
0.63 ] 0.913| 0.645 | 1.147 | 0.559 ] 0.92 | 1.024 | 0.843 | 1.207 | 0.966
0.64 ]0.918 | 0.651 | 1.151 | 0.568 ] 0.93 | 1.027 | 0.852 | 1.204 | 0.995
0.65 ] 0.922 | 0.658 | 1.155 | 0.576 | 0.94 ] 1.030 | 0.860 | 1.202 | 1.027
0.66 ] 0.927 | 0.666 | 1.160 | 0.585] 0.95 | 1.033 | 0.868 | 1.200 | 1.063
0.67 ]0.931| 0.672 | 1.163 | 0.595] 0.96 | 1.036 | 0.876 | 1.197 | 1.103
0.68 ] 0.936 | 0.678 | 1.167 | 0.604 | 0.97 | 1.038 | 0.884 | 1.195 | 1.149
0.69 ]0.941| 0.686 | 1.172 |0.614 ] 0.98 ] 1.039 | 0.892 | 1.192 | 1.202
0.70 ]0.945| 0.692 | 1.1750.623 | 0.99 | 1.040 | 0.900 | 1.190 | 1.265
0.71 |0.951| 0.699 [ 1.179|0.633] 1.00 |1.04110.914|1.172|1.344
0.72 | 0.955| 0.705 [ 1.182 | 0.644 ] 1.01 | 1.042 | 0.920 | 1.164 | 1.445
0.73 ]0.958 | 0.710 | 1.184 | 0.654 | 1.02 | 1.042 | 0.931|1.150 | 1.584
0.74 ]0.961| 0.719 | 1.188 | 0.665] 1.03 | 1.042 | 0.942 | 1.136
0.75 ] 0.965| 0.724 | 1.190 | 0.677 | 1.04 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.76 ]0.969 | 0.732 | 1.193 | 0.688 ] 1.05 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.77 ]0.972| 0.738 | 1.195 | 0.700 ] 1.06 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.78 ] 0.975| 0.743 | 1.197 | 0.713 ] 1.07 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.79 ] 0.980| 0.750 | 1.200 | 0.725] 1.08 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.80 ] 0.984 | 0.756 | 1.202 | 0.739] 1.09 | 0.000 | 0.000 | 0.000
0.81 ] 0.987 | 0.763 | 1.205 | 0.753
0.82 ]0.990| 0.770 | 1.208 | 0.767
0.83 ]0.993| 0.778 | 1.211 | 0.783
0.84 ] 0.997 | 0.785 | 1.214 | 0.798
0.85 ]1.001| 0.791 | 1.216 | 0.815
0.86 ] 1.005| 0.798 | 1.219 | 0.833

Tabla 35: Tabla de relaciones para conductos circulares.

Fuente: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares. L6pez Cualla. R. (1999). Disefio de acueductos y
alcantarillados. ! Alcantarillado Pluvial. (22 Edicion).México, D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A.de
CV
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Anexo 25: Diametros de pozos, coeficiente K y valores para el calculo de

pérdidas
Diametro de Pozo de Para calcular pérdidas a partir del tipo de flujo
acuerdo @ del colector de Régimen rc/D AHc
salida en pulg. 30 005 \V2g
i4 L Subcritico: . . 2
G,
salida del pozo 1.0 0.40 V /29
6.0 0.40 V32g
pulg m Supercritico: 8.0 0.20 V32g
8 1.20 10.0 0.05 V?2g
24 1.20
Valor de K a partir la relacion @
27 1.50 de pozo/@ tuberia saliente
30 1.50 DpDs K
33 1.80
2 1.2
36 1.80
1.6 1.3
1.3 1.4
1.2 1.5

Tabla 36:Diametros de pozos, coeficiente K y valores para el calculo de pérdidas.
Fuente: Lépez Cualla. R. (1999). Disefio de acueductos y alcantarillados: Alcantarillado Pluvial. (22
Edicion). México, D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A.de C.V.
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Anexo 26: Memoria de calculo de caja

Vigas y columnas (0.15m x 0.15 m)

0.15
F'c = 3,000 PSI b =6 pulg R =635.4 Ib/ pulg?
Fy = 40, 000 PSI d=15pulg ©DMn = Mu ok!
B ol 5, 0.0186 d = 4.5 pulg
@=0.90 Ab # 3 =0.1104 plg?

Figura 18: Viga de caja

As =p* b *d = (0.0186)*(6 pulg)*(4.5 pulg) = 0.502 plg?

a: (As*Fy)/(0.85* F'c*b) = (0.502 plgz * 40,000 Ib/ plg?) / (0.85 * 3,000 Ib/ pulg?*
6 pulg) = 1.312 plg

Mu=As * Fy * (d — a/2) = 0.502 pulg? * 40,000 Ib/ pulg? * (4.5 pulg — (1.312 pulg) /
2) = 77,187.52 Ib*pulg

Mnl=R*b*d?=635.4 Ib/ pulg?* 6 pulg * (4.5 pulg) 2 =77,201.10 Ib*pulg

@Mn1l = 69,480.99 Ib*pulg

@Mn > Mu No cumple es necesario reforzar la zona de compresion.

Mn 2= (77,187.52 Ib*pulg) / 0.9 — (77,201.10 Ib*pulg) = 8, 562.811 Ib*pulg
Mn=Mn1l+Mn2=285,763.911 Ib*pulg @Mn =77,187.52 Ib*pulg
@Mn =Mu  ok!

As =p*b *d =(0.0186)*(6 pulg)*(4.5 pulg) = 0.502 pulg?
Ne varilla = As / Ab = 0.502 pulg? / 0.1104 pulg? = 4.5 = 4 varillas distribuidas 2

arriba en la zona de compresion y 2 en la zona de tension.

Separacion de varilla
S=b /Nevarilla=6 pulg/2 =3 pulg > 1pulg ok!

En total se requiere de 6 vigas con estas caracteristicas

138 Br. David Zamora M., Br. Claudio Aragén N., Br. Sergio Ramirez Z.



Losa (15 cm de espesor) para tramos de 4m x 1.54 m

b= 1pie =12 pulg (Ancho
unitario)

L=4m = 13.333 pie

d= 5 pulg (Peralte)

d =1 pulg
(Recubrimiento)

Ab # 3 =0.1104 pulg?

Figura 19: Viga de caja

CV =10.061 Ib / pie (considerando el peso de un vehiculo T3)

CM = Peso propio =y *b * h =150 Ib/ pulg?® * 1 pie * (6 pulg/ 12 pulg/pie)

CM =75 Ib/ pie

W=1.2CM+ 1.6 CV =1.2 (75 Ib/ pie) + 1.6 (10.061 Ib / pie) = 106.098 Ib/ pie
M= (W * L2) /8 = (106.098 Ib/ pie * 13.333 pie?) / 8 = 2, 357.615 Ib.pie

M = 28, 291.38 Ib.pulg

Area de acero para refuerzo Principal y Secundario
As=M/ (Fy* 0.9 *d) =28, 291.38 Ib.pulg / (40,000 Ib/ pulg? * 0.9 * 5pulg)
As = 0.157 plg?

Cantidad de varillas
Ne Varillas = As / Ab = 0.157 pulg?/ 0.1104 pulg? = 1.42 = 2 varillas # 3

Espaciamiento
S= b/ (Ne Varillas-1) = 12 pulg / (2) = 6 pulg
Ref. #3 @ 0.15 m en ambas direcciones.
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Anexo 27: Estado y Material de rodamiento de las vias de la ciudad de Esteli

Tabla No.17 “Estado y material de rodamiento de las vias en Km.”
Estado Material de rodamiento
fiko il | Mon | acdn | |
-EE-“-IE-“-E-“-E--

Bueno 4.6 : 20.3
Requiar $.2 . 133 33 78
Malo 1.2

——lm-m--m-zm--m-m
Fuente: Elaboracion en baze a informacion del Departamento de Cataztro-AME. 2004

Figura 20: Estado y Material de rodamiento de las vias de la ciudad de Esteli.
Fuente: Elaboracion en base a informacidn del Departamento de Catastro-AME. 2004, comuna municipal de Esteli
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Anexo 28: Barrios y asentamientos del area urbana de Esteli por distritos

DISTRITD | (barrios 23}

CIT N R TR T

T N T

s fe e |
DISTRITO 1N {barrios 21)

T ErN S TR

ST TN T T

PERIMETRO URBANO(*) {15 asentamientos)

Scundo Ficada a5 Lapes
a Laguneta Las Limas

T ————

T L On M L KN ET arilicasn UFhana,

Figura 21: Barrios y asentamientos del area urbana de Esteli por distritos
Fuente: Caracterizacién municipal. Esteli (2000), Direccién de Planificacién Urbana.
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Anexo 29: Caracterizacién del Drenaje Pluvial Existente de la Ciudad de
Esteli

“La ciudad de Esteli es atravesada por los siguientes afluentes fluviales: el rio Esteli,
guebrada El Zapote y el zanjon de Los Cedros (estas dos quebradas son afluentes de
tercer orden del rio Esteli). El rio Esteli, también funciona como drenaje principal de toda
la cuenca del Valle Esteli; logrando infiltrar cierta cantidad de agua en los acuiferos
subterraneos, que se presentan en las depresiones (valles) adyacentes a esta fuente
fluvial, la otra parte del agua superficial, la que por una u otra forma no pasa a formar
parte en la masa de agua subterrdnea, es drenada por este rio, hacia el afluente fluvial
de primer orden, como lo es el rio Coco. El drenaje de las aguas metedricas en la ciudad
se da en sentido Este, hacia la zona baja y el cauce receptor de ellas es el zanjon de Los
Cedros. Ello hace que los barrios ubicados en esta zona estén propensos a inundarse
por la influencia topografica del terreno que presentan pendientes del 0-2%.

En la zona central de la ciudad una parte de las aguas pluviales drena hacia la quebrada
El Zapote, otra drena hacia el rio Esteli y el zanjon de Los Cedros. En la zona alta el
drenaje pluvial es hacia la quebrada El Zapote. En la denominada zona baja de la ciudad
la presencia de drenaje pluvial es minima, con un solo cauce que divide el barrio José
Benito Escobar y los asentamientos de los retirados del Ejército Nacional, ademas de
varias canaletas ubicadas en algunos tramos de vias del barrio José Benito Escobar.

La ciudad cuenta con una red de drenaje superficial de 2,225 mt entre cunetas, canales
pequefios revestidos y cauces que funcionan en su mayoria a su minima capacidad. De
ellos 600 son tuberias de 457 mm., 900 tuberias de 304.8 mm. y 725 de didmetro
desconocido. Posee ademas 42 tragantes de 60 x 40 cm. Los canales existentes no
cubren la demanda de drenaje principalmente en las partes bajas aglomerando una
considerable cantidad de basura y desechos que son arrastrados por la corriente y que
causan el embotellamiento en estas partes. En los lugares en los que el drenaje es
abierto por canales cuando converge con el sistema cerrado por tuberia, la boca de esa
tuberia no es suficiente por lo que el agua busca un escape hacia las calles y partes
bajas. Esta situacién se observa en la ESSO y Shell en la carretera Panamericana. Ello
también se observa en las esquinas de la NISSAN y alrededores en donde los
hundimientos no permiten que el agua circule.”

Fuente: Alcaldia Municipio de Esteli. (2005). Plan de desarrollo urbano 2005 — 2015
Esteli. Esteli, Nicaragua: Ficha municipal.
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Anexo 30: Diferentes férmulas para calcular el Tiempo de Concentracién

Método y fecha

Formula para £ (min)

Observaciones

t.= 0.0078L0 77g- 0.385

Desarrollada a partir de informacién del SCS en siete
cuencas rurales en Tennessee con canales bien definidos y

Kirpich (1940) L = longitud del canal desde aguas pendientes empinadas (3 a 10%); para flujo superficial en
arriba hasta la salida, pies superficies de concreto o asfalto se debe multiplicar /. por
§ = pendiente promedio de la cuenca, 0.4; para canales de concreto se debe multiplicar por 0.2;
pies/pie no se debe hacer ningin ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujo en cunetas.
Califomiz fe = 60(11.9LYH)" 2% . . -
Culverts [ = longitud del curso de agua mds Esencialmente es la ecuacion de Kllpllcl‘l; d_zsarrc-l]ada para
Practice ln_rg,u. mi ) pequeiias cuencas montafiosas en California (U. S. Bureau
(1942) H = diferencia de nivel entre la of Reclamation, 1973, pp. 67-71).
divisoria de aguas v la salida,
pies
o - 31.025(0.0007 +4"-‘lln'n Desarrollada experimentalmente en laboratorio por el Bu-
‘ §0-3330.667 reau of Public Roads para flujo superficial en caminos y
i = iniensidad de lluvia, pulg/h dreas de céspedes; los valores del coeficiente de retardo
Izzard (1946) ¢ = coeficiente de retardo varian desde 0.0070 para pavimenios muy lisos hasta
L = longitud de la trayectoria 0.012 para pavimentos de concreto y 0.06 para superficies
de ﬂ"_'Jn' ples . densamente cubiertas de pasto; la solucidn requiere de
§ = pendiente de la trayectoria

de flujo, pies/pie

procesos iterativos; el producto de i por L debe ser < 500.

Federal Aviation
Admimstration
(1970)

te= 1.8(1.1 — )LO-3050-333

C = coeficiente de escorrentia
del método racional

L = longitud del flujo superficial,
pies

§ = pendiente de la superficie, %

Desarrollada de informacion sobre el drenaje de aeropuer-
tos recopilada por el Corps of Engineers; el método tiene
como finalidad el ser usado en problemas de drenaje de
acropuertos, pero ha sido frecuentemente usado para flujo
superficial en cuencas urbanas.

Figura 22: Diferentes Formulas para el calculo del Tiempo de Concentracion
Fuente: Ven Te Chow, Hidrologia para Ingenieros (2000).
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