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RESUMEN EJECUTIVO.

Dada la problemética de inexistencia de un Plan de Manejo de Saneamiento de Aguas en el
Municipio de Nindiri, se ha disefiado en esta monografia una Red de Alcantarillado Sanitario que
transporte las aguas servidas, que sea funcional y presente alta eficiencia hidraulica para una
operatividad de veinte afios de servicio a la poblacién del Casco Urbano del Municipio Nindiri
constituido por los barrios: Histérico Norte e Histérico Sur, lo que debera cumplir con las estrictas
normas de disefio y especificaciones técnicas de la Empresa Nicaragiiense de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL).

Para el disefio de dicho Sistema de Alcantarillado Sanitario del municipio en cuestion, se realizaron
todos los estudios correspondientes a esta area: El estudio exploratorio de la zona de influencia, se
proyecto la poblacion de disefio utilizando el Método Geométrico para un periodo de veinte afios
desde 2013 hasta 2033 cuyo resultado fue de 9072 habitantes, posteriormente se calculo el sistema
hidraulico de la red obteniéndose los siguientes datos: La dotacion de agua potable fue de 105
hab/dia, el caudal maximo de disefio de la red fue de Q max.= 26.46 I/s, la densidad poblacional fue
de 187 hab/Ha, la longitud total del sistema fue de 10130 metros de lineas de tuberias de PVC con
diametros de @ 4 y 6 pulgadas segun el caso, con una cantidad de 31 pozos de visitas sanitarios y
una cantidad 525 cajas de registros. El calculo presupuestario de todo el proyecto tendré un costo de
C$ 10, 785,684.86 en moneda nacional, cuyo equivalente en dolares es de $ 440, 232.04 para una
tasa de cambio del corriente de 4.16%. De igual forma se efectud el debido estudio de impacto
ambiental del area al realizarse esta obra hidrosanitaria, obteniéndose mas impactos positivos que
negativos. La realizacion de este proyecto traera consigo bienestar a la localidad ya que mejorara

la calidad de vida de sus habitantes.
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1.1. INTRODUCCION.

El término agua residual se define como al agua que estd contaminada y que es de origen
domestico o industrial. En el primer caso procede de desechos organicos humanos o aguas grises y
en el segundo caso de desechos industriales. Por lo que se requiere un sistema de canalizacion,
desalojo y tratamiento. Su nulo o indebido tratamiento genera graves problemas de contaminacion
ambiental y atenta contra la salud humana. De no existir estas redes de recoleccién de aguas
residuales, se pondria en grave peligro la salud de las personas debido al alto riesgo de proliferacién
de focos de enfermedades epidemioldgicas.

El Sistema de Alcantarillado de Aguas Residuales' esta constituido por el conjunto de estructuras e
instalaciones destinadas a recoger, evacuar, acondicionar y descargar las aguas usadas
provenientes de un sistema de suministro de agua; asi que los aportes de aguas que circulan por
esas tuberias estdn casi en su totalidad constituidos por los consumos de aguas para fines

domeésticos, comerciales e industriales.

Dada la problematica actual del pais debido a la falta de recursos econdmicos para desarrollar
proyectos sociales de Saneamiento de Aguas en diferentes localidades a nivel nacional, existen
municipios que aun no cuentan con dicho servicio publico de Sistema de Alcantarillado Sanitario de

Aguas Residuales.

En el Municipio de Nindiri actualmente la poblaciéon ha sobrevivido sin el servicio del Sistema de
Alcantarillado Sanitario por lo que se han visto obligados a utilizar otros métodos de recoleccion de
las aguas tales como sumideros y el uso mismo de letrinas. Los pobladores reflejan las afectaciones
causadas por las enfermedades gastrointestinales y respiratorias asi como la presencia de
mosquitos que son vectores de transmisidn de enfermedades tales como el dengue y malaria. De
igual forma se afecta al Medio Ambiente por la contaminacion generada por las aguas residuales no
depuestas adecuadamente y que se escurren libremente sobre el terreno. Todo esto ocurre porque
no existe un manejo de Saneamiento de Aguas en dicho lugar por parte de las autoridades

municipales.

! Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, Cap. 2, Pag. 97 (Instituto

Nicaragiiense de y Acueductos y Alcantarillados INAA, 1998).
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En este documento investigativo se pretende realizar: El Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario
en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri del Departamento de Masaya para un Periodo de Veinte
Afios (2013-2033), ya que actualmente no cuenta con este servicio publico para recoger, evacuar y
descargar adecuadamente las aguas residuales. De esta manera se estara beneficiando a todos los
habitantes que viven en dicho municipio al mejorar su calidad de vida, evitar la contaminacion
ambiental asi como la degradacion paisajistica y escénica del la municipio. De igual forma también
evitar los focos de enfermedades epidemiologicas que afectan de manera constante a dicha

localidad.

Este trabajo monografico contiene el estudio, disefio y calculo hidraulico de la red de Alcantarillado
Sanitario utilizando una tuberia PVC asi como su planificacién, presupuesto general, evaluacion de
impacto ambiental y planos donde se detallan las especificaciones técnicas del proyecto asi como

diferentes detalles constructivos en dicho sistema.
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1.2. ANTECEDENTES.

La historia del Saneamiento de Aguas tiene sus raices en la antigliedad, en la que su desarrollo fue
motivado por el de las ciudades y centros religiosos o comerciales. Por ejemplo se puede sefalar la
red de saneamiento de la ciudad de Roma, construida sobre el 600 A.C. y denominada Cloaca

Méaxima, que vertia los residuos de la ciudad al rio Tiber.

Figura1. Vista interior y exterior en la actualidad de la Cloaca Maxima en Roma, capital de Italia.

Dejando aparte las realizaciones, nada desdefiables, de esas épocas, y centrandose en la historia

mas reciente, es sabido que el saneamiento nace como respuesta a un problema de indole sanitaria.

La industrializacion tuvo como consecuencia la masificacién incontrolada de la poblacién en torno a
los centros de produccién, creandose unas condiciones sanitarias absolutamente penosas, las
cuales dieron lugar a numerosas epidemias que pusieron en evidencia la conexion entre el estado

sanitario del agua de consumo y el desarrollo de enfermedades.

A pesar de que muchas ciudades disponian, desde varios siglos antes, de conductos de evacuacion
de aguas, éstos se habian concebido, exclusivamente, para drenaje de aguas pluviales, hasta el
punto de que en la Inglaterra de principios del siglo XIX estaba prohibido verter aguas residuales a
esos conductos.

El primer paso para la solucién del problema fue la construccion de desagles de los edificios —los
cuales, hasta entonces, solamente disponian, a lo sumo, de pozos negros— y su conexion a los
conductos de drenaje, dando origen a los primeros alcantarillados de tipo unitario, sistema que,

posteriormente, fue adoptado por la mayor parte de las ciudades.
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En 1842 Sir Edwin Chadwick elabor6 un informe sobre las condiciones sanitarias en Gran Bretafia
en el que se establecia la necesidad de recoger las aguas residuales en un sistema especifico de
alcantarillado, proponiendo la utilizacion de conductos de gres y la separacion de las aguas
residuales de las pluviales, advocando por los sistemas separativos con su célebre sentencia: “El
agua pluvial al rio y la residual al campo.”2 A partir de 1847, se establecié la obligatoriedad de
conectar los edificios a las redes de alcantarillado.

En definitiva, es a partir de la iniciativa britanica, a mediados del siglo pasado, cuando se establecen
las bases modernas del saneamiento, especificamente en lo referente al primer aspecto del mismo:

La recogida y transporte de las aguas residuales.

Sin embargo, la construccion de las primeras redes de alcantarillado puso de manifiesto que, aunque
contribuian a la reducciéon del numero de puntos de vertido, mejorando, evidentemente, las
condiciones locales respecto a la situacién anterior, se producia una mayor concentraciéon de la
contaminacion, que, inmediatamente, produjo un agravamiento del estado de los rios, creando
condiciones higiénicas y ambientales inaceptables, por lo que se sugirié la idea de que el vertido de
aguas residuales no deberia realizarse a aquéllos, sino que deberia utilizarse para fertilizar el suelo,
con lo cual se proponia el primer sistema de tratamiento y se completaba el anterior concepto de

saneamiento, basado en la recogida y transporte del agua residual, con el de depuracién.

A partir de este punto, se desarrollan los primeros sistemas de depuracion, inicialmente dirigidos a la
eliminacion de materias sélidas y posteriormente complementadas con la de la materia organica
soluble mediante los tratamientos biologicos. Los primeros fueron los filtros percoladores que se
utilizaron en 1897 y posteriormente los fangos activados en 1914. Se puede decir que a finales de
los afos sesenta se ha desarrollado una base cientifica considerable en lo que se refiere a los

tratamientos bioldgicos convencionales que, de hecho, han perdurado hasta hoy.

2 Cloaca Maxima- Wikipedia, Enciclopedia Libre.
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++ Desarrollo histérico durante los ultimos 50 afos y situacion actual de las instituciones

del estado en el sector de Agua Potable y Saneamiento en Nicaragua.

“En paralelo a la situacién y desarrollo de las instituciones del Estado en su conjunto, indicada en
los Ultimos 50 afios del Sector Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua, al igual que en otros
paises del area centroamericana, ha tenido una serie de transformaciones institucionales, que han
respondido a factores politicos internos y a la implementacién de los modelos de desarrollo
economico del pais con una fuerte influencia externa™.  En el periodo se han adoptado diferentes
criterios, incluyendo la prestaciéon a nivel municipal, la centralizacién de todas las funciones y
acciones del sector y, por Ultimo, una separacion de funciones. En forma cronoldgica las principales
transformaciones del sector de agua potable y saneamiento han sido las que se indican a

continuacion:
Periodo anterior a 1955.

El servicio de agua potable y saneamiento en Nicaragua comenz6 su desarrollo en el ambito
municipal. Con una Nicaragua de caracter provincial, con pocos centros urbanos y una alta
poblacion rural, el abastecimiento de agua potable era responsabilidad de los gobiernos municipales,
especialmente en las cabeceras departamentales y municipales de tamafio grande y mediano. En
las comunidades mas pequefias no existia abastecimiento de agua potable y el alcantarillado

sanitario solo existia en algunas zonas urbanas.
Periodo de 1955 a 1979.

El 2 de Febrero de 1955, el Gobierno cred el Departamento Nacional de Servicios Municipales
(SERMUNIC), adscrito al Ministerio de Fomento y Obras Publicas con el fin de planear, disefiar y
construir obras de abastecimiento de agua potable en el sector urbano y administrar aquellos
acueductos municipales que por razones de orden administrativo no eran atendidos por sus
alcaldias municipales. A partir de 1955 comenzaron a crearse empresas para el manejo del agua
potable a nivel de cabeceras departamentales, denominadas Aguadoras, con diferentes
adscripciones. Es asi que en 1960 la Empresa Aguadora de Managua (EAM) que dependia
directamente del Ministerio de Fomento y Obras Publicas que abastecia de agua a la Capital; el

servicio de alcantarillado sanitario de Managua era administrado por la Junta Nacional de Asistencia

3 Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Resefia del Desarrollo Histérico del Sector, Cap. 2, Pag. 27.
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Social; otros acueductos como los de Matagalpa, Jinotega, Leon, Chinandega, Chichigalpa, Masaya,

Granada y Masatepe que los atendian sus municipalidades.
Periodo de 1979 a 1998.

En 1979 mediante el Decreto N# 20, publicado el 24 de Agosto, se creo el Instituto Nicaragliense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA), a través de la fusion del Departamento Nacional de Acueductos
y Alcantarillados (DENACAL) y la Empresa Aguadora de Managua (EAM). Por Decreto N# 124
publicado el 23 de Octubre, fueron integradas al INAA, las Empresas Aguadoras de Jinotega,
Matagalpa, Esteli y Masatepe. En 1982 el PLANSAR, que habia quedado en el Ministerio de Salud,
fue también transferido por Decreto al INAA, dando lugar a la creacion de la Direccion de
Acueductos Rurales. EI INAA se convierte asi en la unica institucion que ejercié todas las tareas
asociadas al servicio a nivel nacional: fijacion de politicas y estrategias, planificacion, formulacion de
proyectos, construccidn, operacion, mantenimiento y administracion de los sistemas de agua potable

y saneamiento urbanos y rurales.

En 1992 el INAA inici6 un proceso de descentralizacion. En este proceso se radicdé en Managua las
funciones rectoras (politicas y planificacion), de control y supervision. En las regiones se
concentraron las funciones operativas y comerciales. Ademas, se consolidaron los programas de
agua potable y saneamiento rural, asumiendo INAA la rectoria, regulacién, normalizacion,
fiscalizacion, ejecucion de los programas y proyectos, en coordinacion con ONGs y con agencias de
cooperacion internacional. Simultaneamente al proceso de descentralizacidn del INAA, a finales de
1991 se inicid un proyecto piloto de delegacion administrativa a los gobiernos municipales de los
departamentos de Matagalpa y Jinotega, de los acueductos que son propiedad del INAA.

Periodo posterior a 1998.

En 1998 se aprobd la Ley General de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario,
estableciendo pautas que atendian a la politica de Estado, en el sentido de buscar eficiencia en la
prestacion del servicio, promover la descentralizacion, reducir el tamafio de las instituciones de
gobierno y su dependencia financiera del fisco y abrir espacios de participacion al sector privado.
Ese mismo afio se aprobaron otros grupos de Leyes que establecieron las bases de las reformas
sectoriales, planteadas dentro de la estrategia de Reforma del Estado que venia adelantando el
Gobierno Nacional, con miras a lograr la modernizacién del servicio. Estas Leyes crearon la

estructura que actualmente existe y que establece de forma separada las funciones sectoriales de

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez



" 3

«fﬁa Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
\\1« i Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre
= D ———————————————————————————————————————— 2012

regulacion y control, y de operacion, al crear el ente regulador (INAA) y un ente nacional prestador

del servicio (ENACAL) respectivamente.

Para el afio 2000, fueron creadas las Empresas Aguadoras de Matagalpa y Jinotega, primeras en
funcionar de manera desconcentrada de ENACAL. Finalmente, para complementar los niveles
funcionales del modelo sectorial, por Decreto Presidencial se cred la Comisiéon Nacional de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario (CONAPAS) como entidad de planificacion y formulacion de
politicas, objetivos y estrategias sectoriales.

A partir del afio 2002, otra administracién de ENACAL inicid una reestructuracion de su organizacion
basado en un modelo centralizado de toma de decisiones y operacion, revirtiendo algunos de los
procesos incipientes de descentralizacion. Las empresas fueron abolidas y desarticuladas bajo el

pretexto de mejorar la gestion®.

Esta decision conjunta a las deficiencias administrativas internas entre otros factores, lograron un
resultado opuesto, lo cual se reflejé en los indicadores de gestion del periodo. A partir del afio 2004
por un Decreto del ex presidente Bolafios, ENACAL se desligé de la atencién al sector rural
disperso, pasando la responsabilidad de esta gestion al Fondo de Inversion Social de Emergencia
(FISE), sin que se hiciera una reforma en la Ley creadora de ENACAL. El abandono de las funciones
en el ambito rural respondié al interés de liberar de presiones a ENACAL dada la pretension de

privatizarla.

La “Estrategia Sectorial de Agua potable y Saneamiento, 2005 — 2015”, presentada oficialmente en
el afio 2006 y orientada a favorecer la privatizacién del agua, contemplaba en perspectiva la
descentralizacion y modelos de gestién como figuras eufemisticas mediante las cuales el Estado
abandonaba su responsabilidad constitucional, sintetizadas en:

Plan de Desarrollo Institucional de ENACAL (2008-2012):
1. Periodo 2006 — 2009: Desconcentraciéon de ENACAL mediante la formacion de Unidades de

Negocios Regionales (UNRs). ENACAL se iba a reestructurar como una unidad de apoyo a las
UNRS.

4 Plan de Desarrollo Institucional de ENACAL (2008-2012): Estrategia Sectorial de Agua Propuesta por ENACAL, Cap. 1, Pag. 13
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2. Periodo 2006 — 2015: Descentralizacion de las UNRS en Unidades de Negocios Regionales
Descentralizadas (UNRDs) con personeria juridica independiente y posesion de activos. Periodo en
que ENACAL dejaria de existir.

A partir del 2007, EI Gobierno de Reconciliacién y Unidad Nacional FSLN (GRUN)®, a diferencia de
los Gobiernos anteriores, concibi6 el acceso al agua y al saneamiento como un derecho humano e
identifico la naturaleza del recurso agua como la de un bien publico que debe ser proveido a través
de un servicio publico. La politica del GRUN y la Ley de Aguas aprobada en la Asamblea Nacional
establecen que el servicio de agua potable no puede ser propiedad privada, que su distribucion y

manejo es responsabilidad del Estado.

En consecuencia, la vision y la mision de ENACAL en la sociedad nicaragiense, difiere de la que
promovieron los gobiernos neoliberales. ENACAL es concebida como una empresa publica auto
sostenible, eficiente y eficaz. Una herramienta de la sociedad nicaragiiense y del GRUN, cuya
mision es no solo cerrar la brecha de inequidad en la provision de servicios de agua potable y
saneamiento a la poblacion nicaraguense, - especialmente a los segmentos mas pobres de la
poblacién - sino promover una nueva cultura del agua, la proteccion de los recursos hidricos y de las

fuentes, su uso racional, y la responsabilidad ciudadana de pagar este vital servicio.

% Evolucion histérica y proyeccion de la cobertura del servicio de Alcantarillado

Sanitario en Nicaragua.
Situacion del 2002.

El servicio de alcantarillado sanitario fue proporcionado solamente en localidades clasificadas como
urbanas, en las ciudades principales y algunas localidades secundarias. En este periodo se
desarrollaron sistemas de alcantarillado sanitario en 25 localidades del pais, los que contaron con
unas 218,380 conexiones y la poblacién servida se contabilizé en 1.28 millones de habitantes. En 20

de los sistemas existié algun tipo de tratamiento para las aguas residuales®. De acuerdo con datos

>Plan de Desarrollo Institucional de ENACAL (2008-2012): Estrategia Sectorial de Agua Propuesta por ENACAL, Cap. 1, Pag. 14.

6 Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Reseiia del Desarrollo Historico del Sector, Cap. 2, Pag. 132.
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de proyecciones a partir del 2002 de la Gerencia de Planificacion de ENACAL, la cobertura con este
servicio presentaria la evolucién mostrada a continuacion.

Tabla 1: Cobertura del Alcantarillado Sanitario en el Sector Urbano de Nicaragua proyectado por ENACAL dentro del periodo (2002-2015).

Poblacion Servida
Poblacian Alcantarnllado Cobertura Incremento de Cobertura

Ao Lrbana Sanitario () (%0
2002 3.090.047 1.073.022 34.73

2003 2.190.963 1 282 37 40,19 =46
204 3295031 1. 380 208 41 89 1,70
b 3402 353 1. 459 081 42 BE 1 040
G 3513 459 1.544 621 43 96 1 O8
2007 3628 490 1.595 193 43 96 0,00
2008 31.747.595 .68 Q52 44 96 100
2009 3870927 1.779. 458 4597 1,01
2010 3,993 BOR 1. B75. 932 46,97 1 .00
2011 4 104 378 1. 968,790 47,97 1 040
2012 4 218270 2 065 G664 48 .97 1 040
2013 4 335 592 2.1932 478 50,59 1 .62
2014 4. 456456 2253 32 50,56 -(1,03
2015 4,579 937 2314 287 50,53 =003

Fuente: Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Resefa del Desarrollo Historico del Sector.

Los datos contenidos en este cuadro muestran poco sobre la evolucion anterior de la cobertura; sin
embargo, permite establecer el punto de partida para las proyecciones. Estas indican que se
pretendié ampliar la cobertura del servicio de un 40 % en el 2003 a un 50 % en el 2015, siendo los
ultimos tres afios del periodo dedicados a sostener la cobertura’.

Periodo de 2006 a 2012.

De acuerdo a las cifras oficiales del Gobierno del Ing. Bolafios, en el afio 2006 un 92% de la
poblacion urbana del pais tenia conexion domiciliar de agua potable y solamente un 36% disponia
de alcantarillado sanitario. Sin embargo la administracién de ENACAL nombrada en 2007 realiz6 una
revision de los sistemas y estadisticas de cobertura efectiva y encontré que la cifra referida del 92 %
era inexacta, en tanto muchos asentamientos surgidos en las principales ciudades del pais en la

ultima década carecian del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario®.

7 Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Reseiia del Desarrollo Historico del Sector, Cap. 2, Pag. 133.

®Plan de Desarrollo Institucional de ENACAL (2008-2012): Estrategia Sectorial de Agua Propuesta por ENACAL, Cap. 4, Pag. 78.
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La cobertura fue corregida por la institucion de ENACAL para el servicio de agua potable, teniéndose
los siguientes valores en la cobertura efectiva: 65% para 2006, 73% en 2007, 77% para 2008, 80%
en 2009, 82% para 2010, 86% en 2011y 88% para 2012.

No obstante a pesar del esfuerzo de la institucién por brindar una cobertura efectiva para el servicio
de agua potable se ha dejado relegado el avance del saneamiento de aguas ya que la evolucion de
la cobertura del servicio del alcantarillado sanitario ha sido bajo en términos de crecimiento en el
desarrollo de obras de infraestructuras orientada a satisfacer esta necesidad, lo cual se ve reflejado
en los valores de cobertura efectiva de este servicio: 36% para 2006, 36.5% en 2007, 37% para
2008, 38% en 2009, 43% para 2010, 48% en 2011 y 53% para 2012. Esto deja entrever que la tasa
de crecimiento porcentual es muy baja en comparacion con el crecimiento porcentual del servicio de
agua potable. Tal como se refleja en la siguiente tabla elaborada por ENACAL dentro del periodo

antes mencionado.

Tabla 2: Metas e indicadores de Impacto Social en el escenario urbano y promedios nacionales, ENACAL (2006-2012).
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Fuente: Plan de Desarrollo Institucional de ENACAL (2008-2012): Estrategia Sectorial de Agua Propuesta por ENACAL.

++ Existencia de Sistema de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de

Nindiri constituido por los barrios: Histérico Norte e Historico Sur.

En el municipio de Nindiri en el afio 1997 se desarrollo la urbanizacion Villa Santa Ana ubicada
dentro del casco urbano de la localidad, construyéndose la primera red de alcantarillado sanitario de
caracter privado y de uso exclusivo de los habitantes de dicha urbanizacion. La urbanizaciéon Villa

Santa Ana cuenta actualmente con: Un area total de 1.26 Ha, 67 viviendas, 402 habitantes, 900 ML
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de calles pavimentadas, 768 ML de tuberias PVC de @ 4 pulgadas, 415 cajas de registro concreto
con las dimensiones siguientes: 0.4m largo, 0.3m ancho y 0.4m de altura con sus respectivas tapas
de concreto con dimensiones de 0.4m largo, 0.3m ancho y 0.03m de espesor, un sumidero
subterraneo de mamposteria reforzada de forma rectangular con las siguientes dimensiones: 3m de
largo, 3m de ancho y 30m de profundidad, con su respectiva tapa de concreto cuyas dimensiones
son 3m de largo, 3m de ancho y 0.075m de espesor®.

Dado que dicho sumidero no cuenta con las condiciones para un régimen de tratamiento adecuado
de las aguas residuales producidas por el residencial y cuya Unica finalidad es de almacenamiento,
éstas se tienen que evacuar mediante medios de transporte dotados con equipos especializados,
como: bombas hidraulicas para la extraccién, almacenaje, transporte y final deposicién en las
Lagunas de Oxidacién ubicadas en el Departamento de Masaya. Esto se realiza de forma periodica

cada de 45 dias durante todo el afio.

Actualmente los barrios Historico Norte e Historico Sur, pertenecientes al Casco Urbano del
Municipio de Nindiri no cuentan con una Red Publica de Alcantarillado Sanitario para la respectiva
deposicion de las Aguas Residuales generadas por los habitantes de la localidad. Se hace necesario
entonces una solucién para esta problematica de Saneamiento de Aguas que debe involucrar de
manera directa a la gestion municipal a través de la Alcaldia Municipal de Nindiri, el nuevo Fondo de
Inversién Social de Emergencia (FISE), el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA), la Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) y el Ministerio de
Salud (MINSA).

9 Elaboracién propia, Entrevista con Administracion General de Residencial Villa Santa Ana, Periodo: Marzo 2012.
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1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Nindiri es un municipio desarrollo socio-cultural y econdmico, lamentablemente se suma a una mas
de las ciudades de nuestro pais que no cuenta con el servicio de Alcantarillado Sanitario, esto ha
provocado que los habitantes se vean obligados a tomar medidas inocuas para subsanar la
necesidad de este servicio, las cuales consisten: Verter las aguas residuales a las calles, disefio y
manejo inadecuado de sumideros asi como letrinas ubicadas en los patios de las viviendas.

Con la alta concentracion de poblacién que sufre el casco urbano de Nindiri, esta necesidad se hace
cada vez mayor, ya el método utilizado por los habitantes contamina drasticamente el medio
ambiente y mantos acuiferos de esta ciudad. La problematica se hace mas grave por lo que las
Aguas Residuales se podrian filtrar a través del suelo expuesto y afectaria al manto acuifero que
abastece de agua a los pozos de ENACAL y que por extension perjudicaria la salud de los
habitantes de la ciudad de Nindiri. Se puede observar en la siguiente tabla que la mayor cantidad de
poblacion se concentra en el Casco Urbano de Nindiri segun datos del Censo Nacional llevado a
cabo en el 2005 por INIDE.

Tabla 3: Principales indicadores de poblacion al menor nivel de desagregacion geografica. Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo

(INIDE).
Hombre Mujer Principales Indicadores de F
Partos del

Municipio, Barrio, Comarca y Ambos " S N o Ultimo Hijo no % Analf. % Analf.

Comunidad Sexos ooy e ot 2 Atendidos en % Analf. % Analf. Hombre  Mujer

de15 Afios y de 15 Afios y RDE RNM 3 &
= > 2 > Estableci- Hombre Mujer 14-29 14-29
Afios Mas Afios Mas 2 2 5
mientos de Afios Afios
Salud

NINDIRI 38 355 6658 12175 6383 13139 62.3 375 2042 124 134 6.2 54
Barrio 9672 1624 3048 1660 3340 61.8 35.7 525 10.1 1.5 4.8 5.0
Zona 4 530 95 181 64 190 52.7 278 22 10.9 14.2 53 53
Henry Méndez 473 92 153 88 140 66.5 358 13 85 10.3 55 23
Nindiri 5318 682 1389 707 1569 58.6 331 268 8.9 9.8 3.2 3.0
Reparto Unién 637 101 190 126 220 64.6 396 38 73 10.6 5.0 77
Juan Carlos Herrera 511 97 163 80 171 63.3 420 22 10.8 171 6.3 8.9
Roberto Lara 844 180 252 165 247 80.0 56.0 35 18.8 23.3 12.6 16.9
Ulises Tapia 378 61 118 71 128 65.8 418 19 6.8 74 - 29
Santa Ana Norte 174 27 43 32 72 526 143 12 10.7 10.0 11.8 44
Martin Castellon Norte 1003 173 307 185 338 67.2 346 52 111 12.0 5.0 48
Martin Castelién Cruz 459 64 147 87 161 55.1 348 22 10.2 T 45 211

El bosque 149 25 49 24 51 55.2 35.6 9 5.1 8.2 - -
Santa Ana Sur 167 27 56 31 53 62.1 333 13 123 79 341 6.5

Fuente: Nindiri en Cifras (2005): VIl Censo de Poblacion y IV de Vivienda, (INIDE).
Evidentemente Nindiri concentra la mayor cantidad de poblacién dentro del Casco Urbano, siendo
en 2005 la cantidad 5315 habitantes, es I6gico suponer que su tasa de crecimiento ira en aumento

tal como sus registros historicos lo proyectan.

Por lo tanto es una prioridad desarrollar un Sistema de Alcantarillado Sanitario en esta area del

municipio para cubrir la demanda del crecimiento de la poblacion del mismo y asi procurar la
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proteccion del medio ambiente; ya que su inexistencia provoca acumulacion de charcas y basura
sobre las vias de acceso, erosion en los accesos que no tienen carpeta de rodamiento, produccion
de malos olores en un entorno inocuo y posible riesgo de contaminacién a través de la infiltracion de
aguas residuales hacia los mantos acuiferos ubicados en la zona. Todo esto conlleva al dafio
natural y paisajistico de la zona, asi como las obras de infraestructura viales que estan expuestas y

no tienen obras de bombeo de agua.

También la falta de este servicio publico de Saneamiento de Aguas perjudica mas a la situacién de
salubridad actual ya que por el mal manejo de deposicion de las aguas residuales se desarrollan
nuevos focos de vectores de transmisidn y epidemiolégicos que afectan gravemente a la salud

humana.
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1.4. JUSTIFICACION.

En el afio 2008, fue declarado “Afio del Saneamiento”, se promovid que los Organismos
Internacionales apoyen iniciativas para mejorar la cobertura del alcantarillado sanitario (redes,
colectoras, plantas de tratamiento), donde hay una larga deuda social por cubrir. EI Gobierno
también debera promover la responsabilidad social de las empresas constructoras respecto al
alcantarillado sanitario, de tal manera que las urbanizaciones no incrementen el riesgo de
contaminacion de las reservas de agua al no realizar obras adecuadas para las aguas residuales.
Ello evitard experiencias como las vividas en la sub cuenca Il de Managua (Ticuantepe, Veracruz y
Sabana Grande), donde los campos de pozos de ENACAL han sido sometidos a riesgo de
contaminacion0.

Se tiene conocimiento que actualmente la gestion de ENACAL referente a la tasa de cobertura del
servicio publico de Alcantarillado Sanitario tanto en zonas urbanas como rurales es de 53% para el
afio 2012, segun dato anteriormente expuesto, eso implica que existe un gran déficit a nivel nacional
para el acceso de este servicio publico debido a la falta de recursos econdmicos. Sin embargo se
debe convertir en un contexto de prioridad dado que si no se tiene un adecuado manejo de
Saneamiento de Aguas perjudicara al medio ambiente y la propia salud humana, tal como ocurrié en
la sub cuenca Ill de Managua. Entre ellos la comarca de Veracruz, perteneciente al municipio de
Nindiri y que cuenta ya con un antecedente de riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas

de la zona por la incorrecta deposicién de las Aguas Residuales y heces fecales.

Por otro lado se ha analizado anteriormente que existe una tasa de crecimiento poblacional para
Ambos Sexos proyectada para la poblacion que habita en el Municipio de Nindiri, la cual ronda
inicialmente en 2.2% (2005-2010), 1.6% (2010-2015) y 1.8% (2015-2020). Esto implica que habra un
mayor impacto de incidencia en el futuro por el incremento poblacional donde el indice de pobreza
caracterizada en el casco urbano fue de media y la incidencia de pobreza extrema que del 21.3% en
el afo 2005.

1Opfan de Desarrollo Institucional de ENACAL (2008-2012): Estrategia Sectorial de Agua Propuesta por ENACAL, Cap. 2, Pag. 78.
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Evidentemente el aspecto socioeconomico de esta localidad esta estrechamente ligado al aspecto
de salud publica, de tal manera que en la medida que no exista una mejoria econdémica en el sector
que mejore la calidad de vida de sus habitantes, asi como mejores condiciones de salubridad, se
desarrollaran nuevos focos de enfermedades epidemioldgicas de origen hidrico que afectaran a la

salud humana por no contar con un plan adecuado de Saneamiento de Agua.

Es imprescindible disefiar un Sistema de Alcantarillado Sanitario adecuado que de solucion ante
esta problematica, ya que traera consigo mejores condiciones de vida y progreso en lo general a los

habitantes del Casco Urbano de Nindiri.

La existencia del servicio publico de Saneamiento de Aguas traeria mejores condiciones ambientales
al municipio de Nindiri, ya que al haber un conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a
recoger, evacuar, acondicionar y descargar las aguas usadas provenientes de un sistema de
suministro de agua; asi que los aportes de aguas que circulan por esas tuberias que estan casi en
su totalidad constituidos por los consumos de aguas para fines domésticos, comerciales e
industriales; dado que no existirian: el riesgo de contaminacién de los mantos acuiferos existentes
en la zona por infiltracion de aguas residuales en suelos expuestos, erosion de los suelos, formacién
y acumulacion de charcas con basura sobre las vias de acceso, desarrollo de malos olores, creacion
de ambientes inocuos, asi como el dafio a las infraestructuras de acceso. La existencia de una red
de Alcantarillado Sanitario en Nindiri beneficiaria plenamente al entorno natural y fisico de la

localidad.

En cuanto a la salud todos los habitantes del sitio, principalmente la poblacién infantil, seria
altamente beneficiada ya que tendrian mejores condiciones de saneamiento y salubridad publica,
evitando asi enfermedades de origen hidrico, las cuales tienen actualmente un alto grado de

incidencia en la ciudadania actualmente.
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1.5. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Departamento de Masaya durante un periodo de 20 afios (2013-2033).

Objetivos Especificos:

e Analizar mediante encuesta la situacion actual de la necesidad del servicio del Alcantarillado
Sanitario en el sitio de estudio.

e Realizar el disefio hidraulico de la red del Alcantarillado Sanitario del Casco Urbano de la
ciudad del municipio de Nindiri, comprendido por los barrios: Histérico Norte e Historico Sur.

e Determinar el costo y presupuesto de la red del Alcantarillado Sanitario en dicha localidad.

e Desarrollar el Estudio de Impacto Ambiental que implicaria la construccion de la red del
Alcantarillado Sanitario del lugar.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez
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2.1, CARACTERISTICAS GENERALES Y FiSICAS DEL MUNICIPIO DE NINDIRI.

El municipio de NINDIRI departamento de MASAYA ubicado a 26 km de la capital Managua el cual
consta con una densidad poblacional de 201 hab/km? con una extensién territorial de 152 km? Este
municipio esta constituido por 17 comarcas, 3 sectores en el casco urbano. La poblacién del
municipio de Nindiri es de 30391 habitantes, dentro del cual el area urbana consta con una
poblacion de 5986 habitantes, los cuales 2877 son hombres y 3109 son mujeres segun datos de la
Alcaldia Municipal de Nindiri. 1

Fig. 2: Macro localizacion y Micro localizacion del Area de Influencia.

\ -
‘\. GAZ,. '%_ - s
\ '\f“’/. '.-
| . GP
~ T FNINDIR
A . U SR
70 Low Cerda 4 \w » 6:9'*
(i 7 ;
[ ] " Inst
N TS vl

Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.

2.2. ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS.

En el casco urbano se cuenta con 56 cuadras adoquinadas, 26 asfaltadas, 7 con cunetas y 91 de
tierra, posee un servicio publico de abastecimiento de agua potable a cargo de la Empresa
Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) brindando su servicio al area urbana a

3592 abonados con medidor, cuenta también con el servicio publico de energia domiciliar

11 www.alcaldiadenindiri.gob.ni
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administrado por la Empresa de Electricidad (UNION FENOSA con una cantidad total de abonados

de 4256 abonados con medidor.

La poblacion en general econdmicamente activa es menos de la mitad, existe un amplio rango de
poblacion econdmicamente inactiva. Menos del 10% de la poblacion son profesionales. Se considera
la pobreza en Nindiri dentro del rango medio.

2.3. SERVICIOS EXISTENTES.

Energia Eléctrica.

El municipio cuenta con el servicio publico de energia domiciliar administrado por la Empresa de
Electricidad (UNION FENOSA). El servicio de energia esta integrado a la red del sistema eléctrico de

los municipios de Masaya y Managua.
Servicio de Agua Potable.

El municipio de NINDIRI cuenta con servicio publico de agua potable cuya administracion esta a

cargo de la Empresa Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL).
Telecomunicaciones.

El municipio de Nindiri cuenta con servicio publico de teléfonos y correos, cuya administracion esta a
cargo de la Empresa Nicaragiiense de Telecomunicaciones (ENITEL).

Alcantarillado Sanitario.

Actualmente en el municipio no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario de servicio publico,
para la eliminacion de las excretas la cual la poblacién hace uso de medidas tradicionales como son

letrinas y sumideros.
Salud y Educacion.

En el municipio cuenta con una unidad de centro de salud, existen seis escuelas de educacion
primarias que en una de ellas brinda educacion secundaria, ademas cuenta con un instituto de

educacion secundaria.
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2.4. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA DE LOS HABITANTES DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE NINDIRI.

Segun: "Las Proyecciones de Poblacion al 30 de Junio por Sexo, Segun Municipio, Afio Calendario y
tasa de Crecimiento Periodo (2005-2020) “'2, Nindiri en general desde 2005 hasta 2010 tendra una
tasa crecimiento poblacional para Ambos Sexos del 2.2%, del 2010 al 2015 del 1.6% y desde 2015
hasta 2020 del 1.8%, lo cual se refleja en la siguiente tabla elaborada por el INIDE.

Tabla 4: Proyecciones de Poblacion al 30 de Junio por Sexo, Segtin Municipio, Afio Calendario y Tasa de Crecimiento Periodo (2005-2020),

Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo (INIDE).

Musicipie, Ads ¥ Taza de Ambes Sexm Homsre Mmperes
Crecmsent

NINDIRS
2208 < 3 20505 4
2006 42 9% s <
2007 43575 231 87 22158
2006 44300 22282 22684
;e <5335 26 23 145
20%0 45337 2315 23884
20191 4T 2 238677 2421
2072 a:z <4 = <4 7S
2023 4335 24 55 25292
2014 - - g <3 22 4
2% S S9 é
20%% 52 a5 2537 2688
2037 538 2043 7T aT
208 47 <0 204 <
0% S5 e T 362 62
2020 56733 T E22 2ES

Tass de Crecamewmn
30Ce - o 2.2
2243 - 208 re L i1

o8 - 0ee

Fuente: Proyecciones Poblacionales (2005), INIDE.

Por otro lado es importante recalcar que existe una relacion directa entre el nivel de pobreza y los
indicadores de salud. Se sabe que la ciudad de Nindiri seguin censo del afio 2005 elaborado por el
INIDE, el indice de pobreza caracterizada en el casco urbano fue de media y la incidencia de

pobreza extrema fue de 21.3%, tal como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 5: Nindiri, Barrios y Comarcas: Incidencia de la Pobreza Extrema. INIDE (2005)

12 Proyecciones Poblacionales INIDE (2005), Cap. 4, Pag. 78.
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INCIDENCIA DE LA POBREZA EXTREMA POR HOGAR SEGUN BARRIO
Y COMARCA
Youal de Toiml de  Incioences o In |

Ne. Barvicy Coamarca Pobiacion  Hogares  Pobeeza Extrema
San Josqun 209 34 420
Rebeno Lara 410 G5 40 6
B Papassd 27 7 250
Man Catos Morrors 218 3% I
L1 Pertio 241 O e -
Martn Castelion Norte 349 S8 7n
Reoario Urdn 185 52 59
Ca=purase 278 &2 38
San Francisco 282 654 28
Aaes Toapsa 20 19 =8
Heoory Meéndes 132 20 222
Nanar o0g =5 213
Marin Castedon Cnyz 117 P73 210

s 4 128 pa) 70 9

Fuente: Nindiri en cifras, INIDE 2005. Periodo noviembre 2012.

Para el 2005, ya existia en Nindiri, segun cifras del estudio estadistico realizado por el INIDE un total
de 185 hogares en pobreza extrema equivalente a una poblacion de 999 habitantes del total de los
habitantes del casco urbano de Nindiri en aquel entonces, el cual era de 5315 personas, segun se
observa en la tabla.

Tabla 6: Distribucion de hogares y poblacion en pobreza extrema al menor nivel de desagregacion geografica, INIDE (2005).

Distribuein da la Fobraza Extrama
Municiplo, Barrie ¥ Comarca
Heganes an Pabreza Extrama Pablaciin an Fobreza Exirama
HINDIR 1844 g M0
Barria

Zana 4 3 138

Herry Méndaz o 132

Finciri 185 L]

gt Linkn 2 1685

Juan Carles Herrera k| HE

Robare Lam B5 o

Uis=s Tapla 18 a0

Santa Ana Mo 7 41

Iarlin Castelitn Horle 58 349

Iarlin Castbellén Tz = 1"y

El Eos gl 7 28

Santa Ang Sur 5 a7

Fuente: Nindiri en cifras, INIDE 2005. Periodo noviembre 2012.
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Se debe considerar que la vinculacion del Sector de Agua Potable y Saneamiento con el Sector
Salud es estrecha. En efecto, el cumplimiento de normativas de salud en la prestacion de estos
servicios asegura una accion preventiva contra las enfermedades de origen hidrico y las transmitidas
por vectores que proliferan en ambientes acuaticos 3. Esto implica que un mal manejo de
Saneamiento de Aguas y el no cumplimiento de las normativas de salud tendrian una serie de

afectaciones graves en contra de la salud humana.

Son enfermedades de origen hidrico las causadas por agentes que tienen su habitat en el agua y
que pueden estar presentes en aguas contaminadas, en particular si han recibido descargas de
alcantarillado sanitario sin tratar. Estas enfermedades - que ingresan al cuerpo por ingestion -
pueden ser debidas a tres tipos de agentes: agentes bacterianos, virus y parasitos'4. Tal como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 7: Ejemplos de enfermedades de origen hidrico presentes en Nicaragua.

ENFERMEDADES EJEMPLOS

o Fiebres tifoideas y paratifoideas

o Disenteria bacilar
Causadas por agentes bacterianos e Collera

o Gastroenteritis agudas y diarreas

e Hepatitis
Causadas por Virus e Poliomielitis

o Gastroenteritis agudas y diarreas

e Disenteria bacteriana

Causadas por parasitos o Gastroenteritis

Fuente: Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Resefia del Desarrollo Histérico del Sector.

13 Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Reseiia del Desarrollo Histérico del Sector, Cap. 2, Pag. 153.

14Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Resefia del Desarrollo Histérico del Sector, Cap. 2, Pag. 154.
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Las estadisticas epidemioldgicas disponibles en Nicaragua no reportan por separado cada una de
las enfermedades indicadas. Se reporta basicamente una importante presencia de diarreas, pero sin
indicar especificamente su origen. Sin embargo esta presencia puede relacionarse directamente a
los niveles de pobreza y falta de Saneamiento de aguas.

En la siguiente tabla se puede observar la evolucion histérica del 2001 con respecto a la relacion
directa que existe entre el nivel de pobreza y los indicadores de salud de morbilidad por las
enfermedades diarreicas agudas (EDA), las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) y la incidencia
de Malaria por Departamento. Donde Masaya y sus municipios, entre ellos Nindiri, presentan en
general para 2001 una tasa de extrema pobreza de 14.3%, una mortalidad infantil de 31%, una
morbilidad de EDA de 218.36, una morbilidad de IRA de 1647 y una morbilidad de Malaria de 114.

Tabla 8: Nivel de pobreza e indicadores de salud por Departamentos en Nicaragua, MINSA 2001.

Y de Mortalldad | Mortalldad | % menoresde | Morblllda | Morbilldad | Morbilldad
Departaments poblaclin eon | Materna Infantll £ alios con d EDA IRA Malarla
gxtrenia (L0 MR ey, | e d (b | talla Inferlora | Por DGMHE [ Por D00MME | poe D0 IRHE
pobreza 1 G0 AT IDE { UMM 1] 1]
[159E) {20
Macional 242 I8 350 0.2 mie 263840 4328
B 16.40

Baaco Er 170 200 230 436,50 1348

Carazo 153 i4 4700 15.3 280.14 258882 I1.44
Chinandegs 03 4 4300 20 33248 334248 [12.8]
Chontales 294 178 0 4.9 2831 J0B05T 13.86
Esteli 234 11 240 [3.1 33621 28114 [4.52
Crranada 170 26 29 [3.5 28083 290942 &0.24
Jinotega 10 253 40 6.7 4k 189 261267 RD.01
Ladn 190 103 13 [3.1 22035 341337 50.53
Madriz 7.l 27 3o 352 55TES 414626 T.15
Managua 16 76 2 2 29347 201648 12.47
Masaya 143 34 il 8.2 21838 [£47.22 [.14
Matagalpa s 208 42 89 §lo02 139626 45.96
N. Segovia 34 102 474 1.3 56233 IE1T A8 [12.64
RAAN 437 12 47 348 TR0 138430 [41.08
FLAAS 308 B2 S 2.7 11347 T1.07
R. San Juan 363 23 43¢ [7.1 4R348 70.02
Rivas 203 4 24 [4.4 23517 24.03

Fuenie: Indicadores de Salud 2001, MINSA/QRS, 2001, ENDES A 200
{*] Aumentaron en comparacion con ENDESA 1998

Fuente: Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Aspecto de Salud Publica relacionado con el sector.
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De igual forma se indica la relacion directa entre la mortalidad infantil y las enfermedades diarreicas
agudas (EDA) con la baja cobertura de agua potable y saneamiento de aguas tanto urbana como
rural para el mismo periodo. Encontrdndose en Masaya y sus municipios una cobertura de servicio
de agua potable del 92.3% y alcantarillado sanitario de 23% en aquel momento, tal como se aprecia

en la tabla.
Tabla 9: Relacion entre mortalidad infantil, EDA y cobertura de Agua Potable y Saneamiento, MINSA 2001.

Martalidad|Maerbilidad | Ceabartara Coebafturd
Iimfamtil ECF A& Per AP 2001 A R-2001
Cepartamento § . "0 000 10,000
nv] 2001 2001
RAAN A7 IEEBFE 45 B 11
RAa& s 50" FdF AT 5 Z 18 B
M adrir ia" Oas_ 58 85 TE.H
Vomiagalos 4z §16.6 52 o §ER Z
Boaca =0 ETO_34 87 5 LRI
Nueva Segavis 47" 554 _15 ] 71,3
Rio Sam Juan 45" SZE_ BT 65 B 45 5
Jingileq s a0 871068 42 4 5E B
Ealali Z4 03 8 @5 1 TE 1
C AFRRE 47.2* 83,85 gE & 48 8
Vanragua Z3 3T73_31 g3 7 EQ B
N NEndEgs 4g.0" J45,44 ro.B : kB
Chonldles 44 333,43 0% 2 48,3
urandda == T 858 8 51 8
RiwEs 24 254,14 ?TE 0.3
Y msava 31 253_15 8¢ .3 £ 3
TEE 10 200,39 I I -
Fla ALl FUsAls: Inditddsiay @n @oed I001_ MINSLAFO FE, I001 . ENDESL IO

Fuente: Analisis Sectorial Agua Potable y Saneamiento de Nicaragua (2002): Aspecto de Salud Publica relacionado con el sector.

De acuerdo a los datos antes planteados se debe considerar que la falta de acceso al servicio
publico del Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri esta estrechamente
ligada al crecimiento poblacional, al indice de pobreza y focos de enfermedades epidemioldgicas de

origen hidrico por no contar con un plan adecuado de Saneamiento de Agua.
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2.4.1. Analisis socioeconémico actual de la poblaciéon que habita en el Casco Urbano de

Nindiri mediante encuesta y entrevistas

En el Casco Urbano de la ciudad de Nindiri, la cual esta conformada por los barrios Histérico Norte e
Histérico Sur, se logré determinar mediante encuesta y entrevistas realizadas a la poblacién,
considerando algunas variables de necesidades basicas insatisfechas por habitante al menor nivel
de desagregacion geografica de la localidad, los siguientes resultados:

2.4.2. Distribucién poblacional del Casco Urbano de Nindiri.

Se encontrd que la distribucién poblacional esta conformada por hombres menores de 15 afios
equivalente al 13% de la poblacion, los hombres mayores de 15 afios representan el 26%, las
mujeres de 15 afios representan el 15%, las mujeres mayores de 15 afios representan el 30% y los

adultos mayores representan el 18% tal como lo indica la figura a continuacion.

Fig. 3: Encuesta de la distribucion poblacional del casco urbano de Nindiri.

DISTRIBUCION POBLACIONAL DEL CASCO URBANO DE NINDIRI
(Marzo 2012)

® HOMBRES < 15 ANOS /

POBLACION:768 hab.
m HOMBRES > 15 ANOS /
POBLACION:1565 hab.
MUJERES < 15 ANOS /
POBLACION:797 hab.
13% ® MUJERES >15ANOS/
POBLACION:1767 hab.

m ADULTOS MAYORES /
POBLACION:1089 hab.

Fuente: Censo, elaboracion propia. Periodo: Marzo del 2012
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2.4.3. Distribucion de nivel académico poblacional en el casco urbano de Nindiri

Se observd que la distribucion del nivel académico poblacional de Nindiri es de un 9% de
analfabetismo en los hombres, un 12% analfabetismo de mujeres, con un 12% de asistencia escolar
en ambos sexos a la educacion primaria, una asistencia escolar secundaria para el sexo masculino
del 9% en el que las mujeres representan el 21% para este sector, una asistencia universitaria en
hombres del 18% con el 4% en mujeres, en donde solo el 8% terminan sus estudios universitarios.
Estos datos obtenidos de la distribucion de nivel académico poblacional de la ciudad son un
parametro para analizar los aspectos socioeconémicos futuros. Tal y como se demuestra en la

siguiente tabla.

Fig. 4: Distribucion de nivel académico poblacional en el casco urbano de Nindiri.

DISTRIBUCION DE NIVEL ACADEMICO POBLACIONALEN EL CASCO
URBANO DE NINDIRI.
{Marzo 2012)

W AMALFABETISMO HOMEBRES /
POBLACION 254 hab.

W AMALFABETISMO MUJERES /
POBLACION:364 hab.

m ASISTEMNCIA ESCOLAR PRIM ARIA
HOMBRES / POBLACION :365 hab.

m ASISTEMCIA ESCOLAR PRIM ARIA MUJERES
4/ POBLACION:271 hab.

= ASISTEMCIA ESCOLAR SECUNDARIA
HOMBRES / POBLACION :529 hab.

= ASISTENCIA ESCOLAR SECUNDARIA
MUJERES / POBLACIOM:613 hab.

ASISTEMCIA UNMINERSITARIA HOMBRES
17-29 AROS / POBLACION :129hab.

ASISTENC1A UNINERSITARIA MUJERES 17 -
29 ANOS / POBLACION:112 hab.

ESTUDIOS UNINWERSITARIOS COMPLETOS
WARONMES Y MUWERES / POBLACION: 240
hab.

Fuente: Censo, Elaboracion propia. : Periodo: Marzo del 2012.
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2.4.4. Caracterizacion socioecondmica de la poblacion del casco urbano de Nindiri.

En esta area de caracterizacion socioecondmica se elabor6 el estudio correspondiente donde se

determinaron los siguientes datos: Poblacién econémica activa (PEA) del sexo masculino 20%, PEA

del 13% en mujeres, poblacion econdémicamente inactiva (PEI) en mujeres 23%, trabajo permanente

en hombres 20%, trabajo permanente en mujeres 11%, trabajos temporales en hombres 5% y un 3%

en mujeres. Eso implica que en la ciudad de Nindiri donde se llevé a cabo este estudio, se observé

un alto nivel de poblacion econdmicamente inactiva que sumados ambos sexos ronda el 43% del

total de la misma. Tal como se muestra en la siguiente figura.

Fig. 5: Caracterizacion economica de la poblacion del casco urbano de Nindiri.

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA POBLACION DEL CASCO URBANO DE NINDIRL.
(Marzo 2012)

H PEA HOMBRES f POBLACIOMN:1187
hab.

M PEA MUIERES f POBLACION:TET
halb.

m PEIl HOMBRES f POBLACIOMN:E7E
hab.

m PEl MILIERES / POBLACION:1327
hab.

m TRABAIO PERMAMEMNTE HOMBRES
POBLACION:770 hab.

= TRABAIO PERMAMNENTE MUIERES f
POBLACIOMN:620 hab.

TRABAIO TEMPORAL HOMBRES f
POBLACIOMN:313 hab.

TRABAIO TEMPORAL MUIERES /
POBLACIOM:167 hab.

Fuente: Censo, Elaboracion propia. Periodo: Marzo del 2012.
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2.4.5. Caracterizacion socioecondmica en cuanto a vivienda de la poblacion de la ciudad de
Nindiri.

En este estudio de caracterizacion socioeconémica se elaboro el procedimiento correspondiente de
censo y entrevistas, donde se establecié que la cantidad de viviendas para la poblacion es de un
total de 1346 viviendas para en donde habitan una cantidad de 5986 habitantes en la ciudad de este
municipio, obteniéndose los siguientes resultados: viviendas particulares 41% del total de la
poblacién, viviendas con pared inadecuada 6%, techo inadecuado 1%, viviendas con piso de tierra
8%, vivienda inadecuada 4%, viviendas con uso de letrinas del 16%, y el 24% con servicios

higiénicos. Tal y como se refleja en el grafico a continuacion.

Fig.6: Caracterizacion socioecondmica en cuanto a vivienda de la poblacion de la ciudad de Nindiri,

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA EN CUANTO A VIVIENDA DE LA
POBLACION DE LA CIUDAD DE NINDIRI (Marzo 2012).

m VIVIENDA PARTICULARES /
VIENDAS:1346.

m PARED INADECUADA /
VIVIENDAS:193.

237% M TECHO INADECUADO /
VIVIENDAS:20.
MW PISODE TIERRA /
VIVIENDAS:271.
B VIVIENDAINADECUADO /
VIVIENDAS:144,
W LETRINAS / VIVIENDAS:538.

4% 19
SERVICIOS HIGIENICOS /
VIVIENDAS:807.

Fuente: Censo, Elaboracion propia. Periodo: Marzo del 2012.
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2.4.6. Distribucion poblacional de la ciudad de Nindiri que no tiene acceso a los servicios
basicos.

En la distribucion poblacional de la ciudad se encontré que el inacceso a los servicios basicos, fue
para: agua potable 1%, servicio de alcantarillado sanitario 75%, servicio telefonico 13%, servicio de
recoleccion de basura 10%, y finalmente con un 1% aquellos pobladores sin energia eléctrica. La
figura siguiente nos refleja una mejor perspectiva de la situacion actual en cuanto al inacceso a los
servicios basicos especialmente al servicio publico de alcantarillado sanitario que es de vital

importancia para el saneamiento de la localidad y cuya afectacién es la de mayor magnitud.

Fig.7: Distribucion poblacional de la ciudad de Nindiri que no tiene acceso a los servicios basicos.

DISTRIBUCION POBLACIONAL DE LA CIUDAD DE NINDIRI QUE NO TIENE ACCESO A LOS SERVICIOS
BASICOS (MARZO 2012).

W SIN AGUA POTABLE /
POBLACION:51hab.

W SIN SERVICIO ALCANTARILLADO
SANITARIO / POBLACION:5584
hab.

SIN SERVICIO TELEFONICO /
POBLACION:968 hab.

W SIN SERVICIO RECOLECCION DE
BASURA/ POBLACION: 730 hab.

B SIN ENERGIA ELECTRICA /
POBLACION:73 hab.

Fuente: Censo, Elaboracion propia. Periodo: Marzo del 2012.
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2.4.7. Poblacion de Nindiri que ha sido afectada por enfermedades de origen hidrico.

En el estudio realizado en esta area se reflejo que la falta del servicio publico del alcantarillado
sanitario y el uso inadecuado de las aguas residuales ha afectado drasticamente a la poblacion de
este municipio en cuanto a padecimientos de enfermedades de origen hidrico por la proliferacién de
focos de transmision de vectores asi como de enfermedades. Se recopilaron los siguientes datos:
infantes que han sido afectados por gastroenteritis 7%, infantes que han sido afectados por diarreas
6%, infantes que han sido afectados por fiebre tifoideas 8%, infantes con afectaciones de disenteria
bacteriana 5%, infantes que han sido afectados con hepatitis 1%, adultos que han sido afectados por
gastroenteritis aguda 11%, adultos que han sido afectados con fiebres tifoideas 40%, adultos que
han sido afectados por disenteria bacteriana 8%, adultos que han sido afectados con hepatitis 5%.

En este estudio se demuestra que existe una afectacion bien marcada tanto en los infantes como en
los adultos por las enfermedades, tales como: gastroenteritis agudas, diarreas, disenteria bacteriana
y fiebre tifoidea. En la siguiente figura se demuestra como la poblacién ha sido afectada por estas
enfermedades.

Fig.8: Poblacion de la ciudad de Nindiri afectada por enfermedades de origen hidrico.

POBLACION DE LA CIUDAD DE NINDIRI QUE HAN SIDO AFECTADAS POR ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO
(Marzo 2012)

= NFANTES QUE HAMN SIDO AFECTADOS POR
GASTROENTERITIS AGUDAS / POBLACION:141
hab.

B INFANTES QUE HAM SIDOD AFECTADOS POR
DIARREAS / POBLACION: 121 hab.

= INFANTES QUE HAM 51D0 AFECTADOS POR
FIEBRES TIFOIDEASS POBLACION:152 hab.

= |[NFANTES QUE HAM SIDO AFECTADOS POR
DISENTERIA BACTERIAMNA f POBLACION:89 hab

B INFANTES QUE HAM SIDO AFECTADOS POR
HEPATITIS f POBLACIOMN:23 hab

= ADULTOS QUE HAMN SID0 AFECTADOS POR
GASTROENTERITIS AGUDAS / POBLACION:215
hab.

ADULTOS QUE HAN SIDO AFECTADOS POR
DIARREAS / POBLACIOMN:324hab.

ADULTOS QUE HAN SIDO AFECTADOS POR
FIEBRES TIFOIDEAS/ POBLACION:756 hab.

ADULTOS QUE HAN SIDO AFECTADOS POR
DISEMTERIA BACTERIANA f POBLACION:86 hab

ADULTOS QUE HAN SIDO AFECTADOS POR
HEPATITIS f POBLACION:12 hab

Fuente: Censo, Elaboracion propia. Periodo: Marzo del 2012.
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Este estudio elaborado mediante censo y entrevistas, demuestra cualitativamente y
cuantitativamente la estrecha relacién que existe entre el crecimiento poblacional, la pobreza y la
afectacion directa a los habitantes de la ciudad de Nindiri por el desarrollo de enfermedades de
origen hidrico, teniéndose en cuenta que el 75% de la poblacion total carece del servicio publico de

Alcantarillado Sanitario.

Ante esta situacion es indispensable desarrollar el Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario para
el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, ya que de esta forma se estaria mitigando y reduciendo
los impactos negativos tanto a los pobladores como al entorno natural mismo de la localidad al

carecer de un manejo de Saneamiento de Aguas.

Actualmente los barrios Histérico Norte e Histérico Sur, pertenecientes al Casco Urbano del
Municipio de Nindiri no cuentan con una Red Publica de Alcantarillado Sanitario para la respectiva
deposicion de las Aguas Residuales generadas por los habitantes de la localidad. Se hace necesario
entonces una solucién para esta problematica de Saneamiento de Aguas que debe involucrar de
manera directa a la gestion municipal a través de la Alcaldia Municipal de Nindiri, el nuevo Fondo de
Inversion Social de Emergencia (FISE), el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARENA), la Empresa Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) y el Ministerio de
Salud (MINSA).
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3.1. GENERALIDADES.
3.1.1. Agua residual.

El término de agua residual se define como un tipo de agua que esta contaminada por sustancias
procedentes de desechos organicos o inorganicos, las cuales pueden ser de origen domestico o
industrial y que requieren sistemas de canalizacién, tratamiento y desalojo. Su indebido tratamiento

genera graves problemas de contaminacion al entorno y de salud al ser humano.
3.1.2. Aguas residuales domésticas.

Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos domésticos producto de la
actividad humana. Esta agua estan compuestas por sélidos suspendidos (generalmente materia organica
biodegradable), sélidos sedimentables (principalmente materia inorganica), nutrientes (nitrégeno y fésforo) y

organismos patégenos.

El agua residual procedente de residencias, instalaciones comerciales, publicas y similares; deben
considerarse a la curva de consumos acumulados transformada en curva de descarga acumulados
como buen indicador de la cantidad de aguas negras que reciben los colectores cloacales. Cuando
no se dispone de una curva tipo, puede asumirse un consumo per capita por dia o bien basandose
en las normas de INAA. La cantidad del agua residuales domesticas, de un area, sera generalmente

del 60 al 80% del agua suministrada a esa zona segun normas nacionales.

3.1.3. Aguas residuales industriales.

Se originan de los desechos de procesos industriales 0 manufactureros, y debido a su naturaleza,
pueden contener, ademas de los componentes citados anteriormente respecto a las aguas
domesticas, elementos tdxicos tales como: plomo, mercurio, niquel, cobre y otros, que requieren ser
removidos en vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado.

La aceptacion de las aguas residuales industriales en un sistema de alcantarillado, estara
condicionada a un tratamiento previo de la misma. El aporte puede variar ampliamente y estara
acorde al tipo de industria, tamafio de la planta, tipo de supervisiéon y en todos los casos, las

circunstancias presentes y futuras.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez ‘
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3.1.4. Clasificacion de los diferentes Sistemas de alcantarillados.
Los sistemas de alcantarillados se clasifican segun el tipo de agua que conduzcan, y podemos decir
que existen:
» Alcantarillado sanitario: Es el sistema de recoleccién disefiado para llevar exclusivamente
aguas residuales domesticas e industriales.
» Alcantarillado pluvial: Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida por
la lluvia.
» Alcantarillado combinado: Es un alcantarillado que conduce simultdneamente las aguas
residuales (domésticas e industriales) y las aguas de lluvia.

3.1.4.1. Sistema de Alcantarillado Sanitario.

El Sistema de Alcantarillado de Aguas Residuales' esta constituido por el conjunto de estructuras e
instalaciones destinadas a recoger, evacuar, acondicionar y descargar las aguas usadas
provenientes de un sistema de suministro de agua; asi que los aportes de aguas que circulan por
esas tuberias estan casi en su totalidad constituidos por los consumos de aguas para fines

domésticos, comerciales e industriales.

De no existir estas redes de recoleccion de aguas residuales, se pondria en grave peligro la salud de
las personas debido al riesgo de enfermedades epidemiolégicas y ademas causarian graves
problemas de contaminacion ambiental.

3.1.4.2. Consideraciones técnicas generales para desarrollar un Sistema de Alcantarillado
Sanitario.

Los diferentes tipos de aguas residuales: domiciliarias e industriales, deberan ser incluidos en lo
posible, dentro del sistema de cloacas. Un sistema cloacal debera ser proyectado para un periodo
de duracién o vida util de 20 a 30 afios para las redes (colectores principales, secundarios y otros) y

de 10 a 15 afios para estaciones de bombeo y tuberias de descarga sumergida.

15 Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, Cap. 2, Pag. 97 (Instituto

Nicaragiiense de y Acueductos y Alcantarillados INAA, 1998).
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Los gastos de aguas servidas deben ser considerados en detalle para un periodo determinado de vida util. Es
necesario considerar igualmente, las posibilidades de crecimiento de la poblacion, durante el periodo para el

cual se proyecte un sistema cloacal.

La poblacion o zona bajo estudio debera ser considerada como un todo con las areas adyacentes,
de acuerdo con los diferentes factores topogréficos, demogréaficos y urbanisticos que puedan influir
en el proyecto. Por tanto, se debe tener en cuenta para el calculo de la capacidad de los colectores,
las posibles variaciones urbanisticas y de densidad demogréafica, dentro de la parte urbanizada
actualmente y las areas de futura expansion, acordes con la poblacién de proyecto que puedan
incorporarse a través de los colectores, fijandoles coeficientes de gasto adecuados, que obliguen a
proyectarlos, de didmetros o profundidades mayores que los necesarios, si no fuesen consideradas
las futuras ampliaciones. Otros aspectos a considerar son:

v" Profundidad Localizacion de las cloacas.
Empotramientos.
Ubicacion de las cloacas con respecto a los inmuebles.
Forma y materiales de las tuberias.
Didmetros minimos.
Obstaculos al paso de las tuberias.
Drenajes.
Sifones invertidos.
Posos de visita.
Localizacion de los colectores de arranque con relacién al colector de salida.
Célculos hidraulicos.
Célculos estructurales.
Clases de apoyos de las tuberias en zanja.
Tuberias en terraplén.
Calculos de las cargas que actuan sobre las tuberias.
Resistencia de los tubos.

Dimensiones y tolerancias.

NN N N N N N N N N N U N N NN

Estaciones de bombeo (ubicacién, tipos, construccién y materiales, capacidad, proteccion de
las bombas).
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v" Proyecto del pozo hiimedo.
v" Proyecto del pozo seco.
v" Equipo de bombeo (tipos de bomba, motores de las bombas, tuberias y valvulas, equipo
eléctrico).
v" Dependencias y anexos.
v Memoria descriptiva.
v" Planos del proyecto (plano indice, planos de planta de los sistemas de cloacas, planos de
perfiles, planos de estacion de bombeo, planos de detalle).
v Computo métrico y presupuesto.
v" Legalizacién de predios y servidumbres de paso.
3.1.4.2.1. Clasificacion de las tuberias.
a) Laterales o iniciales: Reciben unicamente los desagties provenientes de los domicilios.
) Secundarias: Reciben el caudal de dos o mas tuberias iniciales.
) Colector secundario: Recibe el desagiie de dos o mas tuberias secundarias.
d) Colector principal: Capta el caudal de dos 0 mas colectores secundarios.

) Emisario final: Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su punto de entrega,
que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento e un cuerpo de agua como un rio,
lago o el mar.

f) Interceptor: Es un colector colocado para el Sistema de alcantarillado.

3.1.4.2.2. Estudios de las caracteristicas de la zona de influencia del proyecto.
» Estudios y Ubicacion.

Politica, caracteristicas geograficas de la region, vias de comunicacién y distancias a centros de

importancia.
» Climatologia.

Informacion climatica basada en datos concretos: precipitacién pluvial, vientos, nubosidad,

temperatura maxima, minima y media, humedad relativa, evaporacion y transpiracion.
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> Caracteristicas locales.

Principales medios de vida de los habitantes, tipos e importancia de las industrias existentes,

servicios publicos, dependencias oficiales, escuelas y otros.

3.2. METODOLOGIA Y ESTUDIOS DE CAMPOS UTILIZADOS EN EL DISENO DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO DE NINDIRI.

Los habitantes del casco urbano en mencion carecen del servicio basico del alcantarillado sanitario o
cloacal, por lo que eliminan de manera inadecuada las aguas de consumo doméstico vertiendo en
las calles las aguas residuales de manera inadecuada.

Por tal motivo para la elaboraciéon del disefio de la red de alcantarillado sanitario en el Casco Urbano
del municipio de Nindiri del departamento de Masaya, se procedid a investigar a través de
informacioén documental y de la visita in situ del area donde se ejecutara el proyecto. Se realiz6 un
andlisis exhaustivo de administracion politica, caracteristicas geograficas de la regién, vias de
comunicacién y distancias a centros de importancia. Asi como Informacion climatica basada en
datos concretos: precipitacion pluvial, vientos, nubosidad, temperatura maxima, minima y media,
humedad relativa, evaporacion y transpiracion. Donde ademas se considerd investigar los
principales medios de vida de los habitantes, tipos e importancia de las industrias existentes,
servicios publicos, dependencias oficiales, escuelas y otros.

Segun informacién documental de los “Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia de las
Aguas''8, los estudios de campos basicos que deberan incluir para un proyecto hidrosanitario,
consistiran en los siguientes: Geoldgicos, geotécnicos, sanitarios, hidroldgicos, obras existentes,
topograficos y miscelaneos. Ademas debera considerarse el periodo de disefio, asi como el método
de calculo para estimar la poblacion futura de disefio.

3.2.1. Descripcion del proyecto.

El proyecto de disefio de la red de alcantarillado sanitario o cloacal se ubicara en el Casco Urbano
del municipio de Nindiri, departamento de Masaya, por accién de la fuerza de gravedad haciendo

uso de las pendientes del terreno en donde iran las lineas de conduccion que recolectara todos los

15"Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia de las Aguas™¢, Victor R. Tirado Picado, primera edcion,2005, Pag.(7-12)
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caudales domiciliares y donde no habra necesidad de un sistema de bombeo debido a las

condiciones del terreno antes mencionadas.
3.2.2. Periodo de Disefo.

El periodo de disefio esta basado en factores que influyen en la capacidad y funcionamiento del

sistema, tales como:

1. Vida util de los elementos del sistema para las alcantarillas, lo que debe estar comprendido
dentro de un periodo de disefio de 20 afios.

2. Planes de desarrollo futuro.
Para el correcto funcionamiento del sistema de la red de alcantarillado sanitario en el Casco Urbano
de la ciudad de Nindiri, se ha proyectado un periodo de disefio de veinte a partir del afio 2013 al
2033.
3.2.3. Proyeccion de poblacion servida.
El municipio de Nindiri cuenta con datos estadisticos y de proyecciones poblacionales de estudios
elaborados por el INEC, por lo que se utilizé la tasa de proyeccion poblacional de los tres Ultimos

afos, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10: Crecimiento poblacional en el casco Urbano de Nindiri desde el 2010 al 2012.

POBLACION PERIODO.
5753 hab. 2010
5846 hab. 2011
5986 hab. 2012

Fuente: Nindiri en cifras, INEC (2012). Proyeccion poblacional de Nindiri.

Dado que el periodo de disefio de la infraestructura es de 20 afios, también la proyeccién de
poblacion de disefio debe ser con la misma periocidad. Se debe tomar en consideracion que existen

diferentes métodos de calculo para la proyeccién de poblacién.
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3.2.4. Métodos de calculos.!”

Exististe distintos métodos de célculo, sin que ellos sean los Unicos que se puedan aplicar. Cada
Ingeniero Proyectista estd en libertad de seleccionar la tasa de crecimiento y el método de
proyeccion a ser usado, sustentando sus escogencias ante el organismo que apruebe el proyecto.
3.2.4.1. Método aritmético.

Este método se aplica a pequefias comunidades en especial en el area rural y a ciudades con
crecimiento muy estabilizado y que posean areas de extension futura casi nulas.

3.2.4.2. Tasa de crecimiento geométrico.

Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se mantienen
creciendo a una tasa fija, en donde se recomienda usar las siguientes tasas en base al crecimiento
historico.

3.2.4.3. Tasa de crecimiento a porcentaje decreciente.

Este método se aplicara a poblaciones que por las caracteristicas ya conocidas se le note o constate
una marcada tendencia a crecer a porcentaje decreciente.

3.2.4.4. Método grafico de tendencia.

Consiste en dibujar en un sistema de coordenadas, teniendo por abscisas afios y por ordenadas las
poblaciones correspondientes a esos afios, los datos extractados de censos pasados y prolongar la
linea definida por esos puntos de poblaciones anteriores, siguiendo la tendencia general de esos
crecimientos hasta el afio para el cual se ha estimado necesario conocer la poblaciéon futura.

3.2.4.5. Método grafico comparativo.

Consiste en seleccionar varias poblaciones que hayan alcanzado en afios anteriores la poblacién
actual de la localidad en estudio cuidando que ellas muestren caracteristicas similares en su
crecimiento. Se dibujan, a partir de la poblacién actual, las curvas de crecimiento de esas
poblaciones desde el momento en que alcanzaron esa poblacién y luego se traza una curva
promedio a la de esos crecimientos. Este método, en general, da resultados mas ajustados a la
realidad.

3.2.4.6. Método por porcentaje de saturacion.

Con este método ("The Logistic Grid") se debe determinar la poblacién de saturacion para un lugar

determinado, luego de conocer sus tasas de crecimiento para varios periodos de tiempo anteriores.

17Guias Técnicas para el disefio de Alcantarillados Sanitarios y Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales. INAA 2002.
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Conociendo esa poblacion de saturacion, se determinan los porcentajes correspondientes de
saturacion, basado en las poblaciones de los censos anteriores. Se construye luego sobre un papel
especial de coordenadas "Logistic Grid", que tiene por abscisas los lapsos de tiempo en afios y por
ordenadas los tantos por cientos de saturacién de la poblaciéon para esos lapsos de tiempos
anteriores. Se prolonga luego esa linea hasta el afio para el cual se desea conocer la nueva
poblacion, determinando por intercepcion, qué porcentaje de saturacion habra adquirido la poblacion
para ese afio. Se multiplica ese porcentaje, expresado en decimal, por la poblacién de saturacion y
se obtiene la poblacion futura para el nimero de afios en el futuro acordado en el disefio.
3.2.5. Método de calculo utilizado en el proyecto.
El método utilizado para el célculo de la poblacion futura se desarrolld en base a la Tasa de
Crecimiento Geométrico. Para el disefio de la red de Alcantarillado Sanitario en Nicaragua, se ha
utilizado comunmente el documento de Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado
Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales'®, estas Guias contienen algunos de
los parametros de disefio actualizados contenidos en los “Criterios de Disefio para Sistemas de
Alcantarillados Sanitario”, elaborados en 1976 por DENACAL, mas los correspondientes a los
sistemas de tratamiento de aguas residuales preparados por el INAA, el cual brinda los siguientes
procedimientos técnicos a seguir al utilizar el método de la tasa de Crecimiento Geométrico.
3.2.5.1. Parametros a considerarse, segun las Guias Técnicas para el Disefio de Alcantarillado
Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales, al emplearse la tasa de
crecimiento geométrico.
Se utilizara el método de la Tasa de Crecimiento Geométrico en el proyecto en Nindiri debido a que
se mantiene el crecimiento poblacional a una tasa fija, ademas este método es el de mayor uso en
Nicaragua, ya que las tasas se toman en base al crecimiento histérico. Se debe regir lo siguiente:

» Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano mayor de 4%.

» Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano menor del 2.5%.
Si el promedio de la proyeccion de poblacion por los dos métodos adoptados presenta una tasa de
crecimiento:

» Mayor del 4%, la poblacion se proyectara en base al 4%, de crecimiento anual.

18 Guias Técnicas para el disefio de Alcantarillados Sanitarios y Sistemas de Tratamientos de Aguas Residuales. INAA 2002.
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» Menor del 2.5%, la proyeccion final se hara basada en una tasa de crecimiento del 2.5%.
» No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se haré basada en el promedio
obtenido.

3.2.6. Estudios de campo.
Segun los Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia del agua'®, los estudios basicos deberan
incluir los siguientes aspectos: Geoldgicos, geotécnicos, sanitarios, hidroldgicos, obras existentes,
topograficos y miscelaneos.
No obstante en el desarrollo del estudio de campo solo se llevaron a cabo algunos de ellos. Ya que
gran parte de los estudios ya habian sido realizados por la alcaldia de Nindiri, sin embargo se
desarrollaron los siguientes:
3.2.6.1. Levantamiento topografico del area.20
Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion y preseleccionados los sitios convenientes
para el trazado de la red, y lugar para descarga de las aguas residuales, se procedio a realizar el
debido disefio ya que la alcaldia facilito planos topograficos.
Segun informacién de la misma alcaldia el levantamiento topografico altimétrico y planimétrico, se
enlazd la a red geodésica nacional de un mojon aprobado por INETER, presentandose los
resultados en coordenadas UTM (Control Geodésico de la Red Nacional).
3.2.6.2. Estudio de obras existentes en el sitio de estudio.
Se logré determinar a través de informacion brindada por ENACAL, la localizacion horizontal,
profundidad y diametro de tuberias existentes de agua potable ubicadas al eje central de las
secciones transversales de las vias de acceso de la ciudad de Nindiri. EI diametro de tuberia
galvanizada es de @=4 pulgadas con una profundidad aproximada de 1.30 metros. Esto es
caracteristico para toda la red de agua potable en la ciudad de Nindiri. Tal accidn se realiza para
evitar dafios a dicha red al instalarse el sistema de alcantarillado sanitario.
Por otro lado, la primera red de alcantarillado sanitario fue la que se desarroll6 en la urbanizacion
Villa Santa Ana, la cual es de caracter privado y de uso exclusivo de los habitantes de dicho
residencial. Donde de igual forma, a través de entrevista con la Administracién General de dicha

urbanizacion, donde se obtuvieron los siguientes datos:

19 Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia (2005). Autor: Victor Tirado Picado, Cap. |, Pag. 8-11.

2 Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia del Agua. Primera Edicion.
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La urbanizacién Villa Santa Ana cuenta actualmente con: Un &rea total de 1.26 Ha, 67 viviendas, 402
habitantes, 900 ML de calles pavimentadas, 768 ML de tuberias PVC de @ 4 pulgadas, 415 cajas de
registro concreto con las dimensiones siguientes: 0.4m largo, 0.3m ancho y 0.4m de altura con sus
respectivas tapas de concreto con dimensiones de 0.4m largo, 0.3m ancho y 0.03m de espesor, un
sumidero subterraneo de mamposteria reforzada de forma rectangular con las siguientes
dimensiones: 3m de largo, 3m de ancho y 30m de profundidad, con su respectiva tapa de concreto
cuyas dimensiones son 3m de largo, 3m de ancho y 0.075m de espesor?!,

3.2.6.3. Estudio de Impacto Ambiental.

Es la alteracion de las propiedades, fisicas, quimicas y biologicas del medio ambiente causada por
cualquier forma de materia o energia resultante de actividades humanas que afectan directa o
indirectamente a los elementos bidticos y abiéticos, tales como: Aire, suelo, aguas superficiales y

subterraneas, flora y fauna, paisaje y sociedad.

Aire.

La calidad del aire puede ser afectada por la polucién del mismo, donde se pueden presentar malos

olores por influencias de sustancias toxicas. También el polvo es un medio contaminante del aire.
Agua.

La calidad del agua se afecta por descargas de aguas residuales tanto domesticas como
industriales. Un mal manejo de saneamiento de agua podria llevar a la contaminacion del acuifero

que abastece la zona.
Suelo.

El suelo es el medio mediante donde se desarrollan organismos tanto animales como vegetales por
lo que es importante mantener el equilibrio natural ya que una afectacion del mismo por actividades
humanas podria empobrecerlo, favorecer la erosion y desertificacion. El equilibrio biético que ronda
a través de este medio es muy fragil y entre mayor es el impacto negativo en el tiempo mayor sera

la afectacion al suelo como tal y a la biodiversidad que en él se desarrolla.

21 Elaboracion propia, Entrevista con Administracion General de Residencial Villa Santa Ana, Periodo: Marzo 2012.
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Flora y Fauna.

Las actividades que a veces conllevan un proyecto ocasionan el desplazamiento de especies
animales y remocion de la flora. Todo esto implica un desequilibrio en el entorno natural y por lo

tanto un impacto negativo al medio ambiente.
Paisaje.

El paisaje es de vital importancia en la zona. Existe el paisaje contemplativo, segun como el ser
humano logre apreciarlo. También el paisaje natural no solamente corresponde a lo que se observe,
sino que incluye aspectos geoldgicos, hidrolégicos y biolégicos. De tal forma que el paisaje es un

patrimonio natural.

Ante todo esto, se constituye impacto negativo sobre el paisaje natural a la modificacion del uso de
suelo a las variaciones por la accién antrépica que se le puede dar al perfil topografico del terreno, a

la acumulacion de desperdicios etc.
Sociedad.

La implementacién de nuevas actividades en la sociedad puede modificar a la interaccién social y
por ende a la relacidn directa que existe con la naturaleza condicionada muchas veces por las

actividades econémicas que mal enfocadas perjudican al medio ambiente.
Redes de alcantarillado simplificado.

La red de Alcantarillado Sanitario Simplificado (RAAS) esta comprendido por un conjunto de tuberias

y accesorios que tienen la finalidad de colectar, transportar y deponer los desagtes.

Las RAAS difieren de los alcantarillados convencionales debido a la simplificacién de materiales en
los criterios de construccion al desarrollar la infraestructura. Las diferencias de las RAAS con los

alcantarillados convencionales radican en:
Se disefian a partir de las conexiones domiciliares.

Su profundidad de excavacion es reducida. Por lo que en zonas vehiculares se exigira la proteccion
de la tuberia contra cargas dinamicas.
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Se controla la sedimentacién en dichas tuberias a través de la propiedad hidraulica de la fuerza de

arrastre que es mas practico en comparacion con el criterio de velocidad minima nominal.
Requiere menos pozos de registro y el costo de estos es mas reducido.

Permite la utilizacion de un diametro minimo de 100mm (4 pulg) a diferencia del sistema
convencional el cual exige como minimo 150mm (6 pulg). Segin experiencia en el pais el didmetro

minimo utilizado es de 150mm (6 pulg)
3.3. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION.

3.3.1. Tipo de investigacion.

En el presente tema monografico se desarrolld una investigacion de tipo descriptivo de corte
transversal. Es descriptivo porque se da a conocer las caracteristicas socio econémicos de la
poblacién.

Segun la amplitud de la investigacidn con respecto al proceso de desarrollo y al tiempo utilizado para
esto, se clasifica como Transversal, ya que se ha definido un tiempo para su realizacion.

3.3.2. Metodologia.

En base a los objetivos planteados, se realizaron en el presente trabajo monografico el anélisis de la
problematica existente en el casco urbano de la ciudad de Nindiri por la inexistencia del servicio
publico de alcantarillado sanitario en dicha localidad. Este proceso metodoldgico se llevo a través de
los siguientes pasos:

a) Seleccion de variables por ejes de trabajos.

Para la seleccion e identificacion de las variables se tomo como referencia tres ejes fundamentales
de trabajo. Estos ejes surgieron en principio por el aspecto técnico en cuanto al disefio de la red de
alcantarillado sanitario y de las inquietudes y percepciones de la poblacién en la problematica
ambiental y de salud que presenta actualmente el casco urbano de la ciudad de Nindiri, ante la
ausencia del servicio publico de alcantarillado sanitario en la localidad. Dichos ejes son: Eje
Hidraulico, Eje Presupuestario y Eje ambiental.

El siguiente proceso consiste en la elaboracion de alternativa del proyecto, donde se determinaran
las opciones técnicas de solucién basadas en los resultados de los estudios basicos y los criterios de

disefios vigentes en el pais para proyectos de esta magnitud; ademas se efectuaran los analisis
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econdmicos financieros para seleccionar la alternativa de trazado y del material asi como también el

tipo de alcantarillado sanitario.
b) Reconocimiento del area de estudio.

Se logro caracterizar el area de influencia sobre todo en la caracterizacion socioecondmica de la

poblacion y los elementos geomorfolégicos de la zona.
c) Elaboracion de instrumento (Encuestas y Entrevistas), validacion y aplicacion.

Se elaboraron encuestas enfocadas en los ejes de trabajo para cuantificar y validar dicha

informacion.

d) Procesamiento y analisis de la informacion.

Para el procesamiento de la informacion en las encuestas se establecieron variables definidas
congruentes a los ejes de trabajos en hojas de Excel, codificando la respuesta correspondiente a
cada uno de los ejes establecidos.

e) Calculo Hidraulico de la red.

Conforme a los resultados de los estudios basicos se procedid a realizar el calculo hidraulico de la
red de alcantarillado sanitario, siguiendo las normas establecidas por ENACAL. Ademas se elabor6
el costo y presupuesto del proyecto considerandose que las lineas de conduccion son de PVC.
También se desarrollo la evaluacién de impacto Ambiental que producird el proyecto tanto en la
etapa de construccion como en la de operacion.

3.3.3. Trabajo de Campo.

Inicialmente se realizo una visita de campo para conocer las caracteristicas fisicas del area de
estudio, se realizaron visitas programadas a la alcaldia municipal de Nindiri, ENACAL, MINSA e
INEC, en donde se obtuvieron toda la informacion de interés del municipio de Nindiri y
especialmente del casco urbano del mismo.

Se llevo a cabo el llenado de una encuesta socioeconomica a los habitantes de dicha localidad, para
conocer su calidad de vida y las necesidades insatisfechas de no contar con algunos servicios
publicos entre ellos el alcantarillado sanitario.

También se visitaron otras instituciones tales como: Ineter, el Marena, el nuevo Fise entre otros.
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3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION.

Tabla 11: Descripcion de la metodologia utilizada en el transcurso y desarrollo del proyecto:

OBJETNO S FUENTE DE TIPOSDE INSTRUMENTOS | PROCEDIMIENTOS PARA FORMA DE ANALISIS DE LA
OBJETIVO GENERAL ESPECIFICOS INFORMACION | INVESTIGACION | PARA RECOPILAR RECOPILAR LA PROCESAMIENTO DE LA | INFORMACION
LA INFORMACION INFORMACION INFORMACION
Elaborar el Frecizar la situacion Se efecluara pregunias | o, coen de I Conduccion de los
asidoohuiniiod lumiabatihod IUNU frecs & Ve Secres, % | donumentcs malzcos 3 | S0 tences
et ' LOECEE : ' % | los actores para detectar
en & Municipic de | akcantarillado encargado de | Pimana E::jlgf en Ia obtener repuesta laudables oS -:iferen'eﬂpproblemas y
Nindiri depariamenio de | sanitario. area de proyecto elabormsan de parﬂ? _asignanes i '.r._ilor causas en .Ia necesidad de
Masaya. ; numenico y poder realzar | .. oonicio
2 preguntas para + - | L
Didloge con la p una e'.ralugtcnn cuaniitativa .
akcaldia de Nindir Y| de la gestion e
EMmrevzias. documertos para saber =i
se tiene estudics sobre el
estado actud de la
situacion.
Efectuar los Libros Pimara y | Tabla para andiar los | USlidad  del dizefic  de | Interpretar las normas con | Documento final y
esfudios necesanos Folk—:-'cg Secundana datos de campo sistema de alcantarllado |las que se rigen la | propuesta del
para la redizacion mpafides de Ia Lkilizados por los | sanitario. conformacion y | dizafio dd siztema
dela obra. mEll:'ler.ia de levantamientos funcionamiento de |de akantarillado
. ' topograficos ¥y proyecto. sanitafo.
‘opografia catastraes del
municipio de Mindin
Efe-:?uar estudios Primara _ ¥ E_fe-;’.uar_anals'ra de L!jlidaj del_dis_eﬁo para e Se examinara y analizara Documento final y
ambiertales de la o Secundana bibliografia. sistema s anitano. ¢ A propuesta del
3 Entrevisia con i el estado organizafivo dela | P °F, i
zona a realizarse la encaraada de Analzar planocs problematica actual pam diseno dd sistema
obra. direc::gk':ln dd geodésicos y|Alura de senice del| .0 e posibles de akcantarillado
- catastrales. sistema . sanitanio.
medo Ambiente. _ - problemas y causas.
i . Realizar estudios de
(ing. Maria Fca. suelos licaciones
Jarquin) Y&

de ecuaciones pam
el diserio.

Fuente: Elaboracion propia periodo Febrero 2012.
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3.4.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO.

El cronograma de trabajo se desarrolld de tal forma que se llevd el seguimiento del proceso, de
manera correcta y rapida, dandole gran avance en la construccion del modelo propuesto. A

continuacion se presenta el cronograma en cuestion:

Tabla 12: Cronograma de trabajo.

ID | ACTIVIDADES DURACION COMIENZO FIN
(Dias)
1 Cronograma de desarrollo 216 15/02/12 22/09/12
2 Primera Etapa: Elaboracion de protocolo. | 52 16/02/12 07/04/12
3 Aspecto generales 5 16/02/12 20/02/12
4 Introduccion 2 21/02/12 22/02/12
5 Antecedentes 2 23/02/12 24/02/12
6 Planteamiento del problema 3 25/02/12 27102/12
7 Justificacion 5 28/02/12 03/03/12
8 Objetivos 5 04/03/12 08/03/12
9 Caracteristicas generales y fisicas del area | 3 09/03/12 11/03/12
de estudio
10 | Caracteristicas generales y fisicas del | 3 12/03/12 14/03/12
municipio de Nindiri
11 | Aspectos socio econémicos 2 15/03/12 16/03/12
12 | Servicios existentes 2 17/03/12 18/03/12
13 | Marco tedrico 15 19/03/12 02/04/12
14 | Disefio de la investigacion 5 03/04/12 07/04/12
15 | Segunda Etapa: Desarrollo de protocolo 75 08/04/12 23/06/12
16 | Disefio Hidraulico 25 04/04/12 06/04/12
17 | Obtencién de datos topogréficos 2 07/04/12 07/04/12
18 | Periodo de disefio del sistema de | 45 08/04/12 13/04/12
alcantarillado
19 | Proyeccion de poblacion servida 3 14/04/12 14/04/12
20 | Hidraulica de alcantarillas 5 16/04/12 16/04/12
21 | Tercera Etapa: Realizacion de | 29 24/06/12 23/07/12
presupuesto general
22 | Consideraciones generales del presupuesto | 10 25/06/12 04/07/12
23 | Descripcion de partidas involucradas del | 19 05/07/12 23/07/12
presupuesto generales
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24 | Cuarta Etapa: Estudio de Impacto | 57 24/07/12 19/09/12
Ambiental

25 | Evaluacién de impacto ambiental 15 25/07/12 08/08/12

26 | Descripcion general del area de influencia del | 7 09/08/12 15/08/12
proyecto

27 | Identificacion de recursos naturales y |5 16/08/12 20/08/12
humanos afectados

28 | Realizacién de matrices 20 21/08/12 09/09/12

29 | Programa de gestion ambiental 10 10/09/12 19/09/12

30 | Quinta Etapa: conclusiones | 3 20/09/12 22/09/12
recomendaciones del proyecto

31 | conclusiones recomendaciones del proyecto | 3 20/09/12 22/09/12

32 | Fin del trabajo y Entrega 1 24/09/12 24/09/12

Fuente: Elaboracion propia, periodo: Junio 2012.
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4.1. Introduccion.
Para la elaboracion del disefio hidraulico en el municipio de Nindiri departamento de Masaya, se
procedid primeramente a los célculos poblacionales haciendo una proyeccion de veinte afos, a
continuacion algunos de los métodos de proyeccidn poblacional asi como el empleado a nuestro
proyecto.
Hay que considerar que los principales parametros utilizados en este proyecto son los utilizados por
instituciones especializadas en esta area, mostrandose en ello la variacion de caudales y
comportamiento del mismo dentro de la red, ademas estos procedimientos se rigen de manera
directa a la guia técnica de alcantarillado sanitarios de ENACAL.
4.1.1. Levantamiento topografico del area22.
Una vez reconocida el area perimetral de la poblacion y preseleccionados los sitios convenientes
para el trazado de la red, y lugar para descarga de las aguas residuales, se procedi6 a realizar el
debido disefio ya que la alcaldia facilito planos topogréficos.
Segun informacién de la misma alcaldia el levantamiento topogréfico altimétrico y planimetrico, se
enlazo a red geodésica nacional de un mojon aprobado por INETER, presentdndose los resultados
en coordenadas UTM (Control Geodésico de la Red Nacional).
4.1.2. Periodo de Disefio.
El periodo de disefio esta basado en factores que influyen en la capacidad y funcionamiento del
sistema, tales como:

3. Vida 0til de los elementos del sistema, para las alcantarillas es superior a los 20 afos

4. Planes de desarrollo futuro.
Funcionamiento del sistema en los primeros afios de vida a partir de del afio 2013 al 2033.

4.1.3. Descripcion del proyecto.

El proyecto de disefio de la red de alcantarillado sanitario o cloacal se ubicara en el casco urbano del
municipio de Nindiri, departamento de Masaya. Funcionara actuando por gravedad haciendo uso de
las pendientes del terreno, recolectando todos los caudales aguas residuales que son producidos
por las actividades domesticas e industriales y no habra necesidad de un sistema de bombeo debido

a las condiciones del terreno.
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Los habitantes del casco urbano en mencion carecen del servicio basico del alcantarillado sanitario o
cloacal, por lo que eliminan de manera inadecuada las aguas utilizadas en el consumo domestico
para posteriormente verterlas en las calles y en cuanto a las aguas residuales cloacales algunos la
depositan en sumideros de manera inadecuada ya que no estan bien construidos y no todos los
pobladores pueden tener uno.
4.1.4. Proyeccion de poblacion servida.
El municipio de Nindiri en pleno desarrollo socio-econdémico presenta un crecimiento poblacional
moderado por lo que se ha efectuado una proyeccién poblacional a los 20 afios en donde se hizo
uso de algunos datos institucionales especializados en el crecimiento poblacional asi mismo
haciéndose uso de los resultados de encuestas realizadas a nivel local.
Luego con estos datos y una vez realizados la dotacion poblacional a servir se determind la dotacion
domestica haciendo uso de las normas técnicas de ENACAL haciendo uso correspondiente al area
del proyecto
4.1.5. Métodos de célculos.?
El método utilizado de poblacion futura fue realizado en base a la Tasa de crecimiento geométrico el
cual nos brinda los siguientes parametros.
4.1.6. Tasa de crecimiento geométrico.
Este es el método aplicado en el proyecto ya que este municipio se mantiene creciendo a una tasa
fija, ademas que este método es el de mayor uso en Nicaragua. Se ha usado las siguientes tasas en
base al crecimiento historico.

1) Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano mayor de 4%.

2) Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano menor del 2.5%.

3) Si el promedio de la proyeccién de poblacion por los dos métodos adoptados presenta una

tasa de crecimiento:

» Mayor del 4%, la poblacién se proyectara en base al 4%, de crecimiento anual.

» Menor del 2.5%, la proyeccion final se hara basada en una tasa de crecimiento del 2.5%.

» No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara basada en el promedio

obtenido.
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A continuacion se dan algunos métodos de calculo, sin que ellos sean los Unicos que se puedan
aplicar. Cada Ingeniero Proyectista esta en libertad de seleccionar la tasa de crecimiento y el método
de proyeccion a ser usado, sustentando sus escogencias ante el organismo que apruebe el
proyecto.

e Método aritmético.

o Tasa de crecimiento a porcentaje decreciente.

e Método grafico de tendencia.

e Método grafico comparativo.

e Método por porcentaje de saturacion.
4.1.7. Método Geométrico o Crecimiento Geométrico.
El crecimiento es geométrico si el aumento de la poblacion es proporcional al tamafio de ésta. En
este caso el patron de crecimiento es el mismo al de interés compuesto, el cual se expresa en la

siguiente ecuacion:

Pf
k — 1/n _1
9=Cp

Donde:
kg - constante de crecimiento de poblacidn aritmética.
Pf - Poblacién proyectada o del ultimo censo.
Pb - Poblacion base o inicial.

n = tf-tb - Fechas correspondientes a las poblaciones.

Se ha utilizado el método de proyeccion poblacional de crecimiento geométrico porque en el proceso
del calculo se estiman las tasas de crecimiento de manera consecutiva anualmente con el
incremento poblacional, por lo tanto las estimaciones de tasas estan mas ajustadas o cercanas al
comportamiento matematico del crecimiento de la poblacion. Haciendo el procedimiento establecido

mediante esta ecuacién, se encontré que la cantidad de poblacién de disefio es de 9072 habitantes

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez



&

&% Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

i Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre

i
;&-\ e —— N ——— — — ——  ——— i iiaih} i eitairaeh 2012

TN

correspondiente a esta zona para un periodo de veinte afos a partir del 2013 hasta el 2033. Tal

como se demuestra en los calculos realizados a continuacion.

Kgn= (Pf/Pb) 1/ -1

Kg1= (5846/5753)1"1-1=0.016% y Kg2= (5986/5846)!"1 -1=0.02%
Promedio = (Kg1 + Kg2)/2 = (0.016+0.02)/2=0.02

Pf= Pb (kgprom*1) "= 5986(0.02+1)20=9072 habitantes.

Realizando el procedimiento establecido mediante esta ecuacion, se calculd la cantidad de poblacion
de disefio la cual asciende a 9072 habitantes correspondiente a esta zona. Asi mismo en esta area

se ha considerado los siguientes factores o elementos que se deben tener en cuenta tales como:

4.1.8. Gasto de aguas residuales.?

Este Sistema de Alcantarillado de Aguas Residuales esta constituido por el conjunto de estructuras e
instalaciones destinadas a recoger, evacuar, acondicionar y descargar las aguas usadas
provenientes de un sistema de suministro de agua; asi que los aportes de aguas que circulan por
esas tuberias estdn casi en su totalidad constituidos por los consumos de aguas para fines
domeésticos, comerciales e industriales etc. Sin embargo se puede observar que no toda el agua
abastecida por el acueducto vuelve, en forma de agua usada a la cloaca, debido a que una parte es

descargada fuera del sistema de recoleccion.
4.1.9. Tipos de gastos. 2

Se hizo una estimacion del gasto de aguas residuales como base para el disefio de la red de
alcantarillado sanitario que comprende las determinaciones de varios aportes la cual es la manera
mas aproximada o exacta posible que debe hacerse a fin de lograr un disefio ajustado a condiciones

reales.
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En la mayoria de los casos, el gasto total de aguas residuales: esta formado por tres componentes:
aguas residuales de procedencia residencial o domestica, comercial e institucional; agua residual de
origen industrial e infiltracion. En consecuencia, las alcantarillas de nueva constitucion se proyectan

para los caudales estimados en el futuro que se indican a continuacion:
1. Caudal méximo de las aguas residuales de origen domestico, comercial, institucional e
industrial generados en la totalidad de la zona a servir,
2. Maximo caudal de infiltracién para la totalidad de la zona.
4.2. Gasto medio (Qm).

El primer aporte a considerar en un sistema de aguas negras, es el relativo a las aguas provenientes
del abastecimiento, por lo cual, debe considerarse a la curva de consumos acumulados,
transformada en curva de descarga acumuladas como un buen indicador de la cantidad de aguas
negras que recibe los colectores cloacales. Por tal razon en este disefio para este municipio se ha

calculado el gasto medio, cuya ecuacion es:

_ Dotacion (Ippd) x Poblacion (hab)

= Ips
Qpromedlo 86400 ( p )
0.80X100 hLbldiaX9072h ab
Qm= a = 8.82(Ips
86100 (Ips)

El gasto medio es el calculo de aguas, correspondiente a la cuantificacién de los gastos que se

haran en funcion de la poblacion servida en cada tramo.

En este caso se calcularon los gastos minimos, medio y maximo, tomando en cuenta la aportacion
del 80% de la dotacién de consumo de agua potable. Puesto que las aguas residuales provienen
fundamentalmente del agua utilizada, debe de estimarse la cantidad de agua de abastecimiento que

entra en las alcantarillas.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez



Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre

4.2.1. Calculo de densidad Poblacional.

Para poder obtener la poblacion servida en cada tramo, se calcul6 primero la densidad de poblaciéon
del proyecto. Donde la distribucion de los habitantes se hizo por areas tributarias del sistema de

alcantarillas, mediante la siguiente expresion matematica.

Densidad Poblacional = CPiacion (Hab/Ha)

Area total de la red

Sustituyendo valores queda:

Densidad Poblacional = 9072hab. = 187(Hab/Ha)
48.45HA

4.2.2. Gasto minimo de aguas residuales (Qmin).

Generalmente se considero como gasto minimo como un quinto del gasto medio diario. Sin
embargo, como una cuantificacion mas rigurosa, especialmente para aquellos casos con pendientes
muy pequefias a muy grandes, se aceptan en la practica como gasto minimo probable de aguas
negras por conducir, asi mismo, que el caudal minimo a considerar debe proveer un tirante de agua

no menor de 5 cm.

Q min=1/5Qm

Para la verificacion del gasto minimo en las alcantarillas se aplico la siguiente por los que nos queda:
Q min= 1/5* 187 It/s= 1.76 It/s.

4.2.3. Gasto maximo de aguas residuales (Qmax).

Con la informacion de la zonificacion del area a desarrollar, hemos determinado el gasto medio
como la suma de las dotaciones correspondiente y seleccionando el factor de acuerdo a las
caracteristicas de la poblacion.

Para estimar ese factor, Fair & Geyer citan el trabajo de Harmon W.G, el cual sugiérela expresion
para el calculo para este factor:
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Factor de Harmon =1+
4+.P

Para la determinacion del gasto maximo se calculo como:

14
FH =(1+ =3.00
( 4 +./9072/1000 )
Donde:

P = Poblacién servida en miles de habitantes en tramo analizado.

El factor de relacion mostrado en este proyecto nos dio un valor de 3.00 dicho valor esta dentro del
parametro establecido los cual nos dice que debe estar en un rango de no menor de 1.80 ni mayor
de 3.00. En otras palabras si el valor da menor de 1.80 se deja en 1.80 y si el resultado da mayor de

3 se deja el valor limite maximo permisible que es 3.00.
Este factor de Harmon aumenta cuando la poblacion servida disminuye o viceversa.
Luego para calcular el caudal maximo se aplico la siguiente expresion:

Qmax =Fh x Qm

Donde tenemos

Qmax =3 x8.82 l/s =26.46 I/s
4.2.4. Gasto Industrial.26

Ya que se cuenta con industria existente por donde pasara dicha red, el gasto maximo de sus aguas
residuales y las horas del dia en que se produzcan; en caso de que sea posible obtener la
informacion indicada procedentemente, se aplicara un coeficiente de gasto de aguas residuales,

comprendido entre los siguientes valores extremos: 1.5 Ips/Ha y 3.0 Ips/Ha.
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4.2.5. Gasto Institucional.

De igual forma como en el caso del aporte industrial, varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la
institucion, para instituciones pequefias localizadas en esta zona, se tomo un aporte medio diario de
0.8 Ips/ Ha.

4.2.6. Caudal comercial.?”

En este municipio hemos calculado nuestro caudal brindandonos un valor de 1.9 Ips/Ha. Para
sectores netamente comerciales se adopta un aporte medio diario de 2.0 Ips/Ha pero es necesario

ponderar este valor en zonas mixtas, comerciales u residenciales.
4.2.7. Gasto de infiltracion (Qinf).

Se efectud su debido gasto de infiltracion en el area dado que generalmente los colectores cloacales
se disefian como canales abiertos, existen muchas posibilidades de que se infiltren aguas del
subsuelo hacia los colectores. Ellos dependeran de diversos factores entre otros del nivel freatico, de

la porosidad del material de la tuberia, del tipo de junta, etc.

Y de acuerdo a investigaciones, se observan una variacién de infiltracion que va desde un minimo
de 7,330 Ipd/km hasta un maximo de 79,250 Ipd/km como gasto de contribucién. Segln normas
regionales el gasto maximo de infiltracion a considerar en un sistema de alcantarillado de aguas

residuales, sera de 20,000 Ipd/Km.

Segin ENACAL, la carga al sistema por infiltracion sera de 2,500 gpd/Ha, o las siguientes

recomendaciones:

Considerando que se utilizara tuberias plésticas 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25 mm de
diametro.

Qinf= 2t 10180 _, oers
3600s 100
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4.2.8. Gasto de disefio (Q disefo).

Se estimo la suma de las contribuciones parciales por uso, efectuandose el disefio de los tramos de
alcantarillado en base del aporte calculado para cada uso, y no usando el valor promedio por area

unitaria.
El gasto de disefio hidraulico del sistema de alcantarillas se calculo de la forma siguiente:

Q= Q. t Qut Qun Qs Qi

Por tanto tenemos:

Qd =26.46 + 0.06 + 1.9 + 1+ 1.9 = 31.32 It/s.

4.3. HIDRAULICA DE ALCANTARILLAS.

Una vez calculado la proyeccion poblacional en el lugar se procedio a realizar el respectivo analisis
hidraulico y sus estudios de campo correspondientes basandose en las normas establecidas para

dicho analisis.

Continuando con el disefio hidraulico procedimos al calculo del coeficiente de rugosidad mediante la
féormula correspondiente que a continuacion se presenta ya

Que este disefio de alcantarillas se debera hacer en base al criterio de la tension de arrastre:

F =YR,S

arrastre

F arrastre = Tension de arrastre en Pa, se recomienda un valor minimo de F arastre = 1
(Pa)

Y = Peso especifico del liquido en N/m3

R = Radio hidraulico a gasto minimo en m

S = Pendiente minima en m/m
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Y a la formula de Manning:

1
n

Q=_ARZS!*

Asi como la de continuidad el cual tenemos
Q=V*A

En donde

V: velocidad de escurrimiento a tubo lleno en m/s.
N: coeficiente de manning.

Q: caudal a tubo lleno en m¥s.

Se pueden usar diferentes clases de tuberias, las cuales se seleccionaran de acuerdo a las
condiciones en que funcionara el sistema y a los costos de inversion y de Operacion y
Mantenimiento en este caso se utilizan tuberias estandares establecidas por ENACAL el cual

utilizaremos Polivinilo (PVC)

Generalmente las colectoras hasta 375 mm (15”) de diametro el cual hemos disefiado para trabajar,
como maximo, a la media seccidn, destinandose la mitad superior de los conductos a la ventilacion

del sistema y a las imprevisiones y oscilaciones excepcionales.

Las colectoras mayores que reciben efluentes de redes relativamente extensas, que corresponden a
mayor poblacién tributaria, estan sujetas a menores variaciones de caudal y por eso pueden ser

dimensionadas para funcionar con tirantes de 0.70 a 0.80 del diametro.

En la siguiente tabla se indican valores del coeficiente de rugosidad “n” de Manning, para las
tuberias de uso mas corriente.

De la clasificacion del material utilizado en este proyecto hemos definido Polivinilo (PVC) con un
coeficiente de manning del 0.009. A continuacion algunos coeficientes de rugosidad segin manning

utilizados en tuberias.
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Tabla 13: Coeficientes de rugosidad segun Manning.

Material Coeficiente “n” Material Coeficiente “n”
Concreto 0.013 Hierro galvanizado (H°G°) 0.014
Polivinilo (PVC) 0.009 Hierro Fundido (H°F°) 0.012
Polietileno (PE) 0.009 Fibra de vidrio 0.010
Asbesto-Cemento (AC) 0.010

Fuente: Apuntes de Ingenieria Sanitaria. Dr. Victor Tirado. Unidad 8.

4.3.1. Coeficiente de rugosidad de Manning para diferentes materiales de las tuberias.

Se debe observar que el disefio de la red de colectores sera diferente para flujo sub-critico o para
super-critico. El efluente debera ser estable y para ello en Nimero de Froude debe estar en el rango:
0.9 <NF <1.10

El nimero de Froude se calcula mediante la siguiente formula:

v
NF=_"_
Joh

En donde H = profundidad hidréaulica = area de flujo dividida por el ancho de la superficie libre, en la
siguiente tabla 8.7.1 (ver anexos se muestra la relaciona de caudales para N/No. Las condiciones
reales de funcionamiento (velocidades y profundidades de la lamina de agua) se determinan a partir
de las relaciones hidraulicas obtenidas en la tabla 5.2.2 de la unidad cinco.

4.3.2. Diametroy pendiente.28

Se ha disefiado el alcantarillado con pendientes suaves para evitar que grandes excavaciones en
zonas en que el terreno es llano o las variaciones de cotas del mismo sean pequefias. En tales
casos, las pendientes y secciones de alcantarillas deben de proyectarse de modo que se produzcan
un aumento progresivo de la velocidad, o por lo menos, sea ba.stante regular a lo largo del trazado.

28 Apuntes de Ingenieria Sanitaria. Dr. Victor Tirado. Unidad 8
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La seleccion de la pendiente del sistema de alcantarillado principalmente se efectud en funcion de la
topografia de la zona. Esto condujo a lograr disefios que se adopten en lo posible a la superficie del
terreno, manteniendo pendientes aproximadamente similares a la de las vias bajo las cuales se les

coloque.

Sin embargo, se ha creado condiciones de velocidad minima que permitan el arrastre de sedimentos
y que la pendiente longitudinal minima debera ser aquella que produzca una velocidad de auto
lavado, la cual se podra determinar aplicando el criterio de la Tension de Arrastre lo que obliga, en
ocasiones, a considerar pendientes mayores a las del terreno. De lo contrario en otras condiciones,
pueden resultar inconvenientes, en razén de altas velocidades que ocasionen erosién en los

conductos.

En este caso, dos son los factores que privan en la seleccién de una pendiente de un colector: por
una parte, razones de economia en la excavacion, y por la otra, la velocidad de flujo por limitaciones

tanto inferior como superior.

Al concebir el trazado de colectores deberd también preverse condiciones muy particulares en
cuanto a pendiente, que pueden obligar a los colectores a profundidades tales que modifican las
pendientes de algunos tramos: intersecciones, puntos obligados de descarga, etc., son ejemplos

tipicos de consideracion.

Para tuberias de una red de alcantarillado en casos normales, la experiencia sugiere la utilizacion de
pendientes minimas y maximas calculadas a tubo lleno para diferentes diametros de tuberia. Lo que

se determino aplicando el criterio de la de tension de arrastre mediante la siguiente expresion
F=WxRxS.

Donde:

F: tension de arrastre..

W: Peso especifico del liquido en N/m?,

R: Radio hidraulico a gasto minimo en metros.
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S: Pendiente minima de f=1Pa.

Dado el disefio establecido para este proyecto se obtuvo un didmetro de 6 pulg donde la permisible
por la empresa nicaragiense de acueductos y alcantarillados ENACAL son de 150mm o su valor
equivalente en pulgadas a 6.

El cual se representa mediante la siguiente expresion

nxQd e
$1/2

Donde se tiene:

D = 1.548(

D: diametro en metros.

Qd: caudal de disefio.

S: pendiente de la tuberia en metros.

4.3.3. Perdidas de carga adicional.?®

Ante cualquier cambio de alineacion, ya sea horizontal o vertical incluimos una perdida a 0.25 V2/2g
entre la entrada y salida del pozo de visita correspondiente, en todo caso estas perdidas sera para
ambos de 3cm.

4.3.4. Cambio de diametro.

El diametro propuesto en toda la red es de 6 pulgadas, ante cualquier cambio de didmetro se debe
considerar lo siguiente:

El didametro de cualquier tramo de la red debera ser igual 0 mayor que el diametro del tramo aguas
arribas, en ningiin momento debera ser menor.

En el caso de que un pozo de visita descarguen dos 0 mas tuberias, el didmetro de la tuberia debera
ser igual 0 mayor que el de la tuberia de entrada de mayor diametro.

4.3.5. Cobertura de la red.

El disefio de la red de alcantarillado mantendra una cobertura minima de 1.20 sobre la corona de la
tuberia a lo largo de su longitud de acuerdo con su resistencia estructural y que permita el drenaje
de conexidn de viviendas hacia las colectoras. Para salvar obstaculos o situaciones muy especiales
se hara necesario colocar la tuberia a pequefias profundidades, la tuberia serd encajonada con

concreto simple con un espesor minimo de 0.15m alrededor de la pared exterior del tubo.

2 Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia del Agua. Dr. Victor Tirado. Primera Edicion.
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4.3.6. Conexiones domiciliares.

Las tuberias que conecten las descargas de agua residual de las viviendas, desde las cajas de
registro hasta las tuberias recolectoras de alcantarillado sanitario son denominadas conexiones
domiciliares. Estas deben instalarse por debajo de las tuberias de acueducto inclusive de las
tuberias inter-domiciliares.

La pendiente minima podra estar entre 1y 2% dependiendo de la profundidad de la recolectora. Su
didmetro minimo deberéa ser de 100mm que equivalen a 4 pulgadas para viviendas unifamiliares.
Debido a la existencia de industrias y otros rubros economicos sumado al aporte institucional se ha
considerado un diametro establecido sin embargo debe considerarse que en el futuro se recomienda
incrementar el diametro producto al desarrollo de las zonas aledafias y la construccion de nuevas
estructuras.

Las conexiones domiciliares son componentes de mucha importancia ya que son las encargadas de
transportar el agua residual hacia las colectoras.

Dichas conexiones estan divididas en dos de acuerdo a la banda la cual estan localizadas.

Conexion corta:

La caja esta ubicada a 1.5 m del eje de la cuneta y la misma distancia del eje de los conductos lo
que da una distancia de 3m.

Conexion larga:

Est4 ubicada al otro extremo de la conexion de la conexidn corta y su longitud varia en funcion de la
seccidn transversal de la via, en este caso existen dos, una conexidn larga de 5m y otra de 8m. En
el analisis del proyecto se considero las conexiones domiciliares, incluyendo los costos de las
conexiones de las tuberias hacia la red asi como su caja de registro correspondiente.

4.3.7. Pozos de visitas.

Son estructuras disefiadas para mejorar el flujo de aguas residuales que circula a través de las
colectoras de la red. Entre las funciones que principales de estas estructuras se tiene:

Brindar acceso a las tuberias para realizar trabajos de inspeccidn, limpieza y reparaciones.

Se utilizan para cualquier cambio de alineacién ya sea horizontal o vertical.

Se emplean para emplear cualquier cambio de diametro ya sea para expandir o reducir las tuberias.

Se utilizan en las intersecciones de dos o mas alcantarillas.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez



Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre

4.3.8. Distancias maximas entre cada pozo de visita sanitario.
Las distancias entre estos varian de acuerdo a los métodos y equipos de mantenimiento disponible
tales como:

Con equipo tradicional:

Tabla 14: Distancia maxima entre pozos de visitas sanitarios.

Diametro (mm) Separacion max. (m)
150 a 400 100
450 y mayores 120

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistema de tratamientos de aguas residuales de Nicaragua.

Ahora bien,

Con equipo técnicamente avanzado:

Tabla 15: Distancia maxima entre pozos de visitas sanitarios.

Diametro (mm) Separacion max. (m)
150 a 400 150
450 y mayores 200

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y sistema de tratamientos de aguas residuales de Nicaragua.

4.3.9. Caracteristicas del pozo de visita sanitario3?

En el casco urbano del municipio de Nindiri departamento de Masaya se instalaran la cantidad de 31
pozos de visita sanitarios 1.00m hasta 2.5m el mas alto, los cuales seran edificados mediantes las
siguientes especificaciones.

Se construira con ladrillos cuarteron apoyado sobre una plataforma de concreto y repellados con
mortero interna y externamente para evitar filtraciones en ambos sentidos.

Grosor de paredes de 0.1m

3 Apuntes Ingenieria Sanitaria. Dr. Victor Tirado. Unidad 8.
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Para colectoras de diametros menores de 750mm, el didmetro interno (D) del pozo sera de 1.20m
(normas de ENACAL) utilizandose el mismo diametro para los pozos de visitas en este municipio en

donde las colectoras tienen un diametro de 150mm.

Todos los pozos de visitas sanitarios de la red constaran con una tapa de concreto de 0.60m de

didmetro, la cual tendra dos orificios de 0.03m de diametro para proveer escape de gases.

Los pozos fueron disefiados considerando canales de entrada construidos en la parte superior del
pozo y canales de salida en la parte inferior, para permitir el pasaje de aguas servidas de un colector

a otro, de manera que sean depositadas en un punto final propuesto.

En el fondo de cada pozo debera tener un acabado fino, con pendientes transversales hacia los

canales no menores del 2% todas las aristas vivas deberan ser redondeadas.

El pozo de visita debera ser provisto en su interior, de peldafios con diametro no menor de 15 mm de

aleacién de aluminio, separados verticalmente a 0.30m

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez
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4.4. Resultados generales obtenidos del disefio hidraulico.

A continuacion se tienen los datos obtenidos mediante andlisis hidraulicos y estudios de
proyecciones poblacionales asi como su consumo de agua potable diario. Tal y como se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 16: Datos generales para el disefio hidraulico.

FPoblaciom CDFT (galfdia)
S0T2 112540

Consumo de agua potable (ga’hab-dia)
28

Consumo de agua potable (Ifhab-dia)
105

Factor de retorno= 0.8
Longitud total tuberias 10130 metros
Area total= 48.45 Ha
Qindustrial= 1 I/s*Ha
Qinstitucional= 1.9 I/s*Ha
Qcomercial= 1.9 I/s*Ha

Qinfiltracion= 0.06 Ifa*Ha
Qsumatoria= 5406 Ifa*Ha
desindad poblacionaly 187 hab/Ha

Resultados
Aportacion= . Ifs*hab)
Qmed= IIs
Qmin= I's
Factor de Harmont=
Factor de Harmont equivalente=
Qmax=
Qmax=

Fuente: Elaboracion propia periodo, Noviembre 2012.
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Tabla 17: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 1- PVS 46.

POZO AREAS TRIBUTARIAS (HA) QRESIDUAL Q INFLITRACION Q COMERCIAL | QINSTITUCIONAL | Q INDUSTRIAL | FH | POBLACION | QMAXIMO
DE A AT AT acum. LS™HA s LS™HA Ls L/S™HA s LS™HA Us L/S™HA us ADIM  [HAB/HA HAB [Us
1 18 072 072 0.546 0.3932 0.060 0.0432 2 133 19 1.332 1 038 3 187 135 1.1796
18 19 021 093 0546 05079 0.060 0.0558 2 172 19 1721 1 049 3 187 174 16237
19 37 0.07 1.00 0.546 0.5461 0.060 0.0600 2 1.85 19 1.850 1 053 3 187 187 1.6384
37 38 0.16 116 0.546 0.6335 0.060 0.0696 2 216 1.9 2146 1 061 3 187 217 1.9006
38 56 0.16 132 0546 07209 0.060 0.0792 2 244 19 2447 1 070 3 187 247 21627
56 57 0.36 168 0.546 0.9175 0.060 0.1008 2 3N 18 3.108 1 089 3 187 314 2.1526
57 58 0.10 178 0546 09r21 0.060 0.1068 p 329 19 3293 1 094 3 187 333 29163
58 59 0.09 303 0.546 1.6548 0.060 0.1818 2 561 19 5.606 1 1.61 3 107 567 4.9643
59 61 0.87 390 0.546 21299 0.060 0.2340 2 122 1.9 7.215 1 207 3 187 729 6.3897
61 62 048 138 0546 23920 0.060 02628 2 410 19 5103 1 232 3 187 819 71761
62 63 0.70 508 0.546 27743 0.060 0.3048 2 940 19 9.398 1 269 83 187 950 8.3230
63 64 0.79 Har 0.546 3.2058 0.060 0.3522 2 10.86 19 10.860 1 311 2 187 1098 96173
64 48 0.65 6.52 0.546] 3.5608 0.060] 0.3912 2[ 12.06 19 12,062 1 346 3 187 1219 10.6823
48 46 0.18 6.70 0.546 3.6591 0.060 0.4020 2 12.40 19 12.395 1 3.55 3 187 1253 109772
46 E 057 7.27| 0546 39704 0060 04362 2 1345 19 13450 1 385 3 187 1359 119111
d | E | HD | H | NF | POZO | ELEVACIONES | ELEVACION | CORONA | ELEVACIONINVERTIDA | ELEVACIONENERGIA | PROFUNDIDAD CORONA _NDIENTE TUBE[ LONGITUD |T
| I I | [DE A [DE TA [DE A [DE TA IDE I3 ! I I % M I
0.0151 0.0235 0.213 0.0108 1.2450| 1 18 22600 221.00 2420 2020 224.1492 220.1500 2241700 220.2200 0.8000 0.8000 22100 176.4324 3.8900
00188 00357 0273 00139 15698 18 19 22200 22000 22015 21815 2201000 218.1000 220 1400 2181400 18500 18500 14500 1382515 356000
0.0223 0.0641 0.334 0.0170 22192 19 Rl 22000 219.00 218.10 27100 2180500[  2170500]  218.1100]  217.1100 1.7600 16400 14600 685697 243000
0.0379 0.0907 0388 0.02% 1.8890 3 38 219.00 217.00 218.05 21605] 2181000  2159900]  218.1900]  216.0800 0.9000 0.7400 17300] 1155943 1.6800
0.0142 0.0217 0197 0.0100 1.2183 38 56 21500 21500 218.00 27000 217.9500[  2169500)  217.9700]  216.9700 1.7200 16300 0.9600]  177.7124 32400
0.0286 01248 0458 00233 28761 56 57 21500 21500 21795 2780 2179000 2174500]  180200] 2175700 15600 14500 0.7500 603137 25600
00399 00838 0415 00316 16669 b7 58 21500 21500 217190 2785 2178500( 2178000  2179300] 2178800 1.9000 18500 00590 848123 176500
0.0491 0.2385 0.559 0.0426 29819 58 59 21500 21500 217.85 21785  217.8000{ 2178500  2180300]  218.0900 1.7800 1.6300 0.0000 564800 29800
0.0302 0.0440 0494 0.0251 1.0486 59 61 21500 214.00 21780 21680]  217.7500  216.7500]  217.7900]  216.7900 1.1000 0.9000 090001 1114417 1.3500
00334 00696 0676 00293 157134 61 62 21400 21400 21775 21175 2177000 2177000 2177700 2177700 12000 11300 00000 1490823 10600
00367 00400 0374 00285 04822 62 63 214.00 214,00 21770 21770 217.6500 2176600 2176900 2176900 1.8500 1.5700 00000 1771545 16600
0.0269 0.1213 0402 0.0204 30569 63 64 21400 21400 21765 21765 2176000{  2176000)  217.7200]  217.7200 1.3000 1.1800 0.0000 521865 24600
0.0413 0.1055 0436 00332 1.9663 64 48 214.00 214,00 21760 21760 217.5600 217.5600 2176600 2176600 1.8500 1.6700 0.0000 38.2650 48100
00266 00940 0415 00211 25287 48 46 214.00 214.00 21755 21755 217.5000 217.5000 2175900 217.6900 1.1000 0.9000 00000 38.7580 32600
00527 00979 0623 0.0475 13797 46 E 21400 21300 21750 21350 2174500 2134500 217.5500 213.6500 1.7500 1.7000 23400 171.1953 256001
QMINIMO | QDISENO | PENDEENTE | ELEVACIONES | LONGITUD | DIAMETRO | DIAMETRO COM. | QLLENO | VLLENO Qo/@LL |  VomiL | diD | v | wzea |
us Ls % DE I M [m PULG M PULG M3/S M/S |
0.0746 42684 1.2469 22500 221.00 176.4324 176.4324 0.0778 3.06 0.0508 2 00014 0.6761 3.12 0.600 0.298 0.4056 0.0084
0.1016 55134 1.9630 22200 220.00 138.2615 3146839 0.0787 310 0.0508 2 0.0017 0.8461 3.22 0.680 0370 05763 0.0169
0.1032 5.9284 4.0840 22000 219.00 68.5597 383.2436 0.0705 277 0.0508 2 0.0025 12235 239 0.740 0439 0.9054 00418
0.1257 658769 25953 219.00 217.00 115.5943 4988379 0.0811 3.19 00762 3 00058 12781 1.18 0.796 0498 1.0173 0.0628
01442] 78255 11817 21500 21500 1777124 6765503 0.0986 368 0050 2 00013 065 587 0.580 0280 03817 00074
0.1835 9.9597 7.1294 21500 215.00 60.3137 736.8664 0.0771 3.04 0.050 2 (0.0033 1.61 3.04 0.850 0.563 1.3741 0.0962
01944 105525 17686 21600 21500 84 8123 8216763 01023 403 00762 3 00048 1065 219 0880 0523 09284 00439
0.3310 17.9630 70822 21500 21500 56.46800 8781563 0.0963 379 0.0762 3 0.0096 21113 187 0.913 0.645 19216 01894
04230 3.1207 0.9871 21500 214.00 111.4417 989.5980 0.1532| 6.03 0.050 2 0.0012 0.6015 8.96 0.865 0.59 0.5203 00138
04754 59663 2.0806 21400 214.00 149.0823] 11386803 0.1367 538 0.050 2 0.0019 0.9143 401 0.922 0.658 0.8430 0.0362
05519 0.1162 0.1693 214.00 214.00 177.1545)  1315.8348 0.2354 9.27 00762 & 0.0015 0.3265 2023 0.781 0.482 0.2550 0.0033
06412 347996 78564 21400 21400 521865 13680213 01210 476 00508 2 00034 16970 10.12 0 806 0510 13678 00954
07122 386531 28754 214.00 214.00 38.2550|  1406.2763 0.1520 598 00762 & 0.0061 134563 6.30 0.834 0642 1.1220 00642
07318 397202 54182 21400 21400 387580 14450343 01363 537 00508 2 00029 14093 13.91 0816 05623 11600 00674
0.7911 430994 1.5/ 21400 213.00 171.1963]  1616.2296 01772 698 0.0762 3 0.0045 0.9963 9.49 0.945 0.692 0.9415 0.0452

Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
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Tabla 18: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 1- PVS 28.

P0Z0 AREAS TRIBUTARIAS (HA) QRESIDUAL QINFLITRACION Q COMERCIAL QINSTITUCIONAL QINDUSTRIAL FH POBLACION QMAXIMO
DE (1) A2 AT (6) ATacum. (f) |LS'HA(8)  [LS(3) LISTHA(10) LIS (1) LSTHA(12) LS (13) USTHA(14) LS (15) LIS'HA(16) |LS(17) ADM(18) |HABHA(19) |HAB(20)  |LS(21)
1 2 033 033 0546 0.1802 0060 00198 2 061 19 0611 1 017 3 187 62 05407
2 3 053 0.86 0546 04697 0.060 0.0516 2 1.59 19 1.591 1 046 3 187 161 14090
3 4 078 164 0546 0.8957 0060 0.0984 2 303 19 3034 1 087 3 187 307 26810
4 b 0.55 219 (0546 1.1960 (0.060 01314 2 405 19 4052 1 116 3 187 410 35881
§ 6 094 313 0546 1709 0.060 (.1878 2 579 19 5791 1 166 3 187 585 51282
b 7 015 328 0546 17913 0060 01968 2 607 19 6.068 1 174 3 187 613 53739
/ 8 157 485 0546 26481 0.060 02910 2 897 19 8.973 1 257 3 187 907 19462
8 10 112 597 0546 32604 0060 03582 2 1104 19 11.045 1 316 3 187 1116 97812
10 2% 067 b.64 (0546 30263 (0.060 0.3984 2 1228 19 12284 1 352 3 187 1242 108789
2 26 047 Al 0546 3.8830 0.060 04266 2 13.15 19 13154 1 37 3 187 1330 11.6490
2 46 106 817 0546 44619 0060 04907 ? 1511 19 15115 1 43 3 187 1578 133856
QMNMO | QDISENO | PENDIENTE ELEVACIONES LONGITUD | LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COM. QLLENO | VLLENO | Qo/QLL VdvLL dD Vv V212G
LUs(22) LS(23) % DE (%) A(26) SERVIDA (27) [ACOMULADA (M (29) PULGED) M@ PULGEZ)  [MISE3) WS4
0.0360 19564 (.6647 2500 226000 1203515] 1203515 00653 267 0.0508 i 0.0010 04936 1.96 0.945 0692 (4665 0.0111
0.0939 5.0984 1.8804 22500 22400) 1329525 2533004 00770 303 0.1016 1 0.0107 1.3179 048 0840 0550 11070 0.0625
01791 9722 0.0910 22400 22300) 1098417 3631457 01731 681 0.0762 3 0.0011 02394 891 0830 0536 01987 (0020
0.2392 129832 01383 22300 22200 723094] 4354551 01783 102 0.2032 8 0.0154 0.5673 0n 0834 0542 04732 0.0114
0319 185559 15113 2.0 2000 1527378 5881929 01293 509 0.1016 4 (.0098 1.2047 1.90 1007 0.804 12131 0.0750
03683 194451 6.9398 22200 22100 288191 6170120 009% 392 0.0508 ? 0.0032 15949 6.02 1011 0813 16125 01325
05291 287521 0.7215 22000 21900] 1386038 7556158 01763 bH 0.1524 b 0.019% 1.0697 147 0.865 0594 09253 (0436
06621 353925 113688 21900 21700] 1580627 9136785 01749 689 0.0508 ? 0.0013 06461 2103 1027 0852 06635 00224
0.1253 39.3645 1.0974 217.00 21600] 1002380 10139165 01833 122 0.0508 2 0.0013 0.6342 30.62 1.027 0.852 06514 0.0216
07766 421509 30292 21600 21500 396146 10535310 01555 612 01524 b 0.0400 21918 105 0913 0645 2001 02041
08924 484349 332 21500 213000 11787561 11714060 0.1575 0.20 0.0508 2 0.0024 1.1697 2043 0.750 0447 08173 0.0392
d E HD H NE POZ0 ELEVACIONES ELEVACION | CORONA | ELEVACIONINVERTDA | ELEVACIONDEENERGIA | PROFUNDIDAD CORONA JIENTEDDETUE LONGITUD T
DE A DE A DE A DE A DE A DE A % SERVIDA
00362 0.0462 0623 0.0316 08372 1 2 2500 2500 2420 24200 251500 22520000 29520000  225.2500 12000 09000 00000]  120.3515 4.2600
0.0659 01183 0443 00450 16660 2 3 22500 2400 2415 22315 2410000 2231000 22422000 2232200 11000 10000 07500, 1329525 37600
0.0408 0.0429 0429 00327 0.3508 3 4 2400 2300 2410 2310) 2240500 2230600) 2240900  223.0900 11000 09500 091000 1098417 13700
0.1101 0.1215 0436 0.0886 0.5075 4 5 22300 2200 24.05 2305 2400000 2230000 22412000 2231200 1.0500 0.8000 13600 723094 12400
0.0817 0.1567 0852 0.0866 13165 5 b 2200 2200 2400 2400 2239500 2239500) 2241100  224.1100 13300 12200 00000] 1527378 15200
0.0413 0.1738 081 0.0442 24475 b / 2200 21.00 2239 229 2390000 2229000 224.0700; 2230700 19500 18000 34700 288191 17200
0.0905 01342 04%4 00753 10767 7 8 22000 21900 2390 2490 22385000 2248500 2239800 2249800 19200 17800 07200 1386038 36100
0.0433 0.0657 0.99 0.0505 0.9423 8 10 219.00 17.00 22385 21885 22380000 2188000  2238700]  218.8600 14700 13200 06300 1580627 24300
00433 00649 099 0.0505 09250 10 % A700 21600 2380 2080 22375000 2227500] 22474000 2237400 17800 16500 10000, 100.2380 18900
0.0983 0304 0559 0.0852 21890 % Pl 216.00 21500 2375 2075 2230500)  2227000) 2421000  223.2600 19000 17000 25000 396146 17200
00227 00619 031 00173 21281 8 4 2500 21300 2310 2170 22365000 2216500 22371000 2217100 0.9500 08500 17000 1178756 18500
Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 75
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Tabla 19: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 18- PVS 17.

Noviembre
2012

00| ACTOURASHY | WS | NUROOY | oA | oMM | ONUSRA | @ | ronaoov | Quaano
Bl b0 WA Wamf) Loy [0 Lswi Dse Dsw® DS Lswed [sen Lsw Usm | augn e ey sm
W 0 o ) e o o oo ) w0 W
m 0w W e e W w1 W W o W T
QWNO | QDKHO |PPIORNT | EIRACOES | (N0 | LONTD | DWERO | OMEROCN | quewo | viieo | ol | v | @ | v | s
S sm b 6 b ool honsul Puca o) JUem eSE) e
ol o el om0 ol se s e ) um] o o w8 o o 1m0
v o om0 ol o med oss s o] 0 ) g o ol
il [ w ] AN | 0N | COROW | FEPACONMERLE | EACONOEAEN | AOFNODKDCOROM JREDIER w0 | T
r bk b ok b O R Ok kB L m
oo o o owr e W 0 om0 om0 mn wn meo el oo ma) o) o0 o 86
o e oW o el 0 o0 m m e e mon e mm R 00 om0 moR feD

Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
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Tabla 20: Resultados de los célculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 3- PVS 17.

Noviembre
2012

POZO AREAS TRIBUTARIAS (HA) QRESIDUAL Q NFLITRACION QCOMERCAL QINSTITUCIONAL QNDUSTRIAL il POBLACION QMAXNMO
E() A ATE [Wem() USHA® [US@  lUsHAND) [us()  USWAMD JUs(d  [USA( Ls(h)  [UsHA(E) [UST) | ADM{I8) [HABHA(IY) [haB(D)  [LS()
3 15 15 15 0n6|  08M 00| 00048 ) 20 11 1 HIE 197 2 2587
15 N 04 200 ool 09Tl 0ogol 01206 ) 372 EIBE 1 E 167 7 3099
0 U 0B R T ) [} Y 1 HIE 167 RS
% 4 03 2600 056l 1419l oosl 01560 ) 481 19 4810 [ EE 167 IE
4 5 0% I ) ] g m 1 HIE 167 Ry de6u
5 B0 005 2000 oot 1%l 0osl 070 ) ] FET [ FE 167 M 4T
1] 5 04 I T ) 599 I 1 7 3 167 IR
QMNMO | QDSERO | PENDENTE | ELEVACONES | LONGITUD | LONGITUD DANETRO DIMETROCOM. | QLLENO | VLLENO | QolQLL | VeMLL | dD v V206
WS s e DEQS  [AQ6)  [SERVIDAQT) [AOMULADA(M@Y  TPuLG) M@n  TPULGE  [MISEY)  ws@d
07260 9369 M| 200 2000]  AMOmEH7oTe 04067 40 01016 I K (408l o om0
021 1196 102 20000  21900] 1066813 2883067 (1083 418 01016 R 3 08Tl osM 1008 0063
02501 faame0]  faets] 2000 800 &Ml amiemd  0Miep 460 00e) 300y 0%k 330 0mel ol ome 0%
028400 154138] 03002 28000 7O0[ oG] ATLAOT  (0I6dh 641l 01016 4 o 05% 36 05 0 oM oo
03113]  fo00s8] 0491|2000 2500] 81121 RGBSRl (% el 010 4 o 06 3090 om0l 0sta]  oGoel 0ot
03168)  1A98[  a7M0] 26000 2500] %70l EOteX] (1089 G 3 oo 180 2460 0ol oen] 14 0w
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Tabla 21: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 17- PVS 55.
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Tabla 22: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 16- PVS 60.
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Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
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Tabla 23: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 14- PVS 23.
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Tabla 24: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 42- PVS 21.
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Tabla 26: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 16- PVS 12.
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Tabla 27: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 24- PVS 50.
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Tabla 28: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano

del municipio de Nindiri. PVS 43- PVS 49.

PO

| ESTRBUTARHS ) |

(QRESIUAL

(INFLITRACON

(JCOVERCAL

- QITTUCOM.

(NDUSTRAL

POBLACKN

£

4!

L

i’

Mam S

Il

LS

I

i

Iy N

LA

L

3

[

| [

L5t 18

i

h |

15 S

il

I
|

3

QA0

(MR

QD8EHD | FDRNTE

ELEVACKONES

LONGD

DAVETRO

DANETRO COM

VLLEND

i

I

]

£

A

I

N

L

P

PULG

]

Il

v

i

il

f

F |

M0

ELEVAGCNNERTEA

|
|
0

5
W o
[ |
|

I
\
|

I

[

oo o4 N

Foo

i A

Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez



&% Disefio de la Red de Alcantarilado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindir,

31 . . ~
w8 ¢ Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033
&M{ﬁ P y ( )

Tabla 29: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 44- PVS 29.
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Tabla 30: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 31: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

fio hidraulico correspondiente

al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 35: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
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Tabla 36: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 37: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 38: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano
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del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
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Tabla 39: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 40: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 41: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 42: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 43: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 44: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Tabla 45: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
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Tabla 46: Resultados de los calculos del disefio hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.
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00352 00570 06230 00316 1.1758] 45 49 21600 216.0000 216.90 21600 21685 216.12 21697 21624 085 0.7400 129 696300 362
00352 01260 06230 00316 23954 19 62| 21600 2156569 216.85 21651 216.80 21663 21675 21675 090 06900 04 85 6569 361
Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 102




o

‘ﬁ ul
L

Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Tabla 47: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.

Noviembre
2012

POZO AREAS TRIBUTARIAS (HA) QRESIDUAL Q INFLITRACION Q COMERCIAL | QINSTITUCIONAL | QINDUSTRIAL | FH POBLACION | QMAXIMO
DE A AT AT acum. LIS'HA [Ls LS™HA (LS L/S™HA [LUs [Us™HA Us |LUS™HA Us [ ADM  [HAB/HA [HAB us i
23 A 029 0.29 0546] 01584 0.060[ 00114 i 054 19[ 0537 1 040 J 187 o 04751
24 2 053 082 0546 04476 0.060 0.0492 7 152 19 1517 1 040 J 107 153 13435
5 % 048 130 0.546 0.7100 0.060 0.0780 2 M 19 2405 1 040 J 187 13 2179
QMNMO | QDISERO | PENDEENTE | ELEVACIONES | LonGIuD | | DIAMETRO | DIAMETRO COM_ | QLLENO | VLLENO | QolLL VoNLL diD | \% V212G
/s lus [ |oe [a [m M TpuLc [m [PULG [m3rs Imrs | |
0.0317 19683 17102 21900 2900 935548 935548 0.0549 216 01016 4 00102 1.2568 019 (.860 0576 10809 0,059
0.0096 48295 0.3130 21000 21600 159.3043] 2529091 0.1056 416 0.0508 2 0.0007 (.33 703 0070 0692 0.2950 0.0044
0.1420 1401 24668 2700 2600] 1566302 4097393 0.0841 33 01016 4 00123 15155 040 (.860 0576 13034 (.0866
d | E | HID | H | NF | POZO | ELEVACIONES | ELEVACION | CORONA | ELEVACION INVERTIDA ELEVACION ENERGIA | PROFUNDIDAD CORONA NDIENTE TUBE| LONGITUD |T
| | | | [DE [A [DE [A [DE A [DE A DE A | [ | % M | ‘
00585 01181 05720 00581 14315 yai gl 29000 2190000 2820 1810 1815 1822 182 MM 12000 108 0 935048 1375
00352 0.03% 05420 0.0275 05617 A % 28000 A7.3643 1815 PATAL] 1810 At 1822 1960 13000 11500 063 1593543 24
(0585 (1451 05720 0.0581 17262 5 2 20000 2158302 2810 17493 218.05 21805 2817 2163 0.9500 08300 011 1568302 n

Tabla 47: Resultados de los célculos del disefo hidraulico correspondiente al casco urbano del municipio de Nindiri. PVS 23- PVS 52.

POZO AREAS TRIBUTARIAS (HA) QRESIDUAL QINFLITRACION Q COMERCIAL QINSTITUCIONAL QINDUSTRIAL FH POBLACION Q MAXIMO I
DE IA AT AT acum. LSHA LS LISHA LS L/S*HA \_US L/S*HA }US LIS™HA LS ADIM HABHA HAB LS
i i (86 066 0%k 0% 000 00%% Y Y/ 1 040 3 17 i 1.0813‘
3] g 03 018 050 501 00R0]  05A08 T 1 1% 1 040 ] 17 77 1504
Q MINIMO QDIENO | PENDENTE ELEVACIONES LONGITUD DIAMETRO DIAMETRO COM. QLLENO VLLENO Qo/QLL VolVLL dD V V212G
Us Us % DE A M M TruLG M [PULG M3S WIS
001 3% 0437|200 2400 MBEIML 1RA1M|  009% el 00m08 2 00g 0o A9 0w ot 032 0006
1007 %0 0%l 200l 700 08| 216 028 Bfa| 00508 2 0002 0%eee| 4188 06n|  06%  0st 001
d E HD H NF P0Z0 ELEVACIONES ELEVACION | CORONA ELEVAGION INVERTIDA ELEVACION ENERGIA PROFUNDIDAD CORONA  NDIENTE TUBEl  LONGITUD |T
DE A DE A DE A OE A DE A \ % M ‘
0037 u_uw‘ 06240 u_um‘ U_644I‘ n 7 1 Y /£ KY m_m‘ WBm my w1 ([T} m_sm‘ Ly
00%2 0| 0630 0036 0919 ) e AL O R W 1| IO L X I AL 0 006 105811 1)
Fuente: Elaboracion propia, periodo Noviembre 2012.
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4.41. Procedimientos de calculos del diseiio hidraulico:

A continuacion se hace una descripcion, columna por columna, del cuadro de calculo indicado en la
tabla.

Columna 1: Representa el nimero de tramos que va a tener la red de distribucién.
Columna 2 y 3: Numeracion del colector.

En estas columnas se indican el numero de los pozos inicial y final de cada tramo.
Ejemplo Tramo 4: De pvs #18 A pvs #19

Columna 4: Longitud Servida.

Corresponde a la longitud que se encuentra al frente a cada colector, por ejemplo:
Tramo 4: L: 138.2515m

Columna 5: Longitud Acumulada.

Se acumula la longitud de drenaje de los colectores aguas arriba del colector en cuestidon. Por

ejemplo, para el colector 18-19 del tramo 4 se tiene:
L1g19=L1-18+L18-19
L1g.19= 138.2515+176.4324 = 314.6839m
Columna 6: poblacion servida.

La poblacién servida en hab/Ha Es un valor constante ya que la densidad de poblacién es la misma
para todas las hectareas. En este caso tenemos una poblacién proyectada de poblacion en funcion
del area expresado en hectarea.

P= 9072 / 48.45 = 187.24hab

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 104



Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
» Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre
28 — 2012

Columna 7: Poblacion Acumulada.

Al igual que longitud la poblacién se acumula para cada colector. Por ejemplo, para el colector 18-19

se tiene:

P1g-19= P1.18+ P1g19

P1g19= 135 + 187 = 322 hab.
Columna 8: Factor de Harmon.

El factor de relacion debera tener un valor no menor de 1.80 ni mayor de 3.00, se calcula mediante

la siguiente forma. Ejemplo 2:

FH=l 1+ 14 FH= [ 1+ __14 4.06
4\/_P_ 4+ 322
1000 1000

Para el célculo de la columna 8, se sustituira el valor de P por la columna 7 para cada tramo.
Columna 9: Factor Harmon.

Esta columna corresponde al valor del factor de Harmon que se utilizara para el disefio. Si el valor
de la columna 8 da menor de 1.80 se deja 1.80 y si el resultado da mayor de 3 se deja el valor limite

maximo permisible que es 3.00
Ejemplo tramo 4: FH = 4.06 > 3.00 = 3.00
Columna 10: Caudal medio.

Se calcula tomando en cuenta la poblacién acumulada de cada tramo y la dotacion de consumo

doméstico de toda el area, utilizada la siguiente forma:

Columna 10: (Columna 7*(0.8* Dotacién)) / 86400)
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Ejemplo Tramo 4:

Qmed = (322*(0.8 * 100)) / 86400) = 0.30 I/s
Columna 11: Caudal Maximo.

El caudal maximo es el resultado de la multiplicacién de la columna 9 x columna 10, es decir el factor

de Harmon por el caudal medio. Ejemplo tramo 2:

Qmax = 3*309=1.5237 I/s

Columna 12: Caudal Minimo.

Es un quinto del caudal medio (1/5) x columna 10: Ejemplo del tramo 2:
Qmin =1/5*309=0.1016 I/s

Columna 13: caudal Institucional.

Primero se establece el caudal institucional de todo el sistema: tomando el 7% del caudal Maximo
Qint = 0.30.

Para el caudal institucional por tramo realizamos los siguientes: tomamos el 7% del Qint. y se
multiplica por el resultado de la division de la longitud del tramo entre la longitud total de la red, es

decir (columna 28/10130). En resumen se tiene:

Columna 12 = (0.30 x 7 %) x (columna 28/ 10130).

Ejemplo tramo 2: Qinst = (0.30 x 7 % x (314.6839 / 10130) = 1.721 /s
Columna 14: Caudal Infiltracion.

Primero se determind. El caudal institucional de todo el sistema: Segin las Normas técnicas de
ENACAL para el disefio de la red con tuberia de P.V.C se le debera asignar un gasto de 2
Lts/hora/100m de tuberia.

Qinfil. = _2Lts x 10130m = 0.557 1/s
3600s  100m
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Una vez calculado el caudal de infiltracion de la red, se procedi6é a calcular el cada tramo, de la

siguiente manera:

Q infil. De la red por la division de la longitud del tramo entre la longitud total de la Red, es decir

(columna 5/10130 metros). En resumen:
Columna 8 = (0.557) x (columna 28 / 10130)
Ejemplo tramo 4.

Qinfil. = 0.557x 314.6839m = 0.0558L/S
10130m

Columna 15: caudal de Disefio.
El caudal del disefio es el resultado de la suma de:
Qdisefio= Qmax + Qinst. + Qinfi.
Es decir: Columna 22 + columna 12 + columna 8

Ejemplo tramo 4: Qd=1.5237 + 0.0558 = 1.5795 1/s
Columna 16: Pendiente del Terreno.

Para la pendiente del terreno se toma en cuenta las elevaciones del terreno, de la parte donde inicia
el tramo hasta la parte donde termina, el calculo se realizé restando la cota final a la cota de inicio y

el resultado se divide entre la longitud del tramo.
(Columna 25 - Columna 26) / Columna 27
Ejemplo tramo 4:

S=(222.00 - 220 m) = 0.01953 * 100 = 1.9530%
138.2515

Columna 17: Pendiente de la tuberia.

La pendiente de la tuberia se determind empleando la elevacién corona de la tuberia. El valor en

esta columna se calcula inicialmente con 1m u 0.8m de profundidad a la clave. Este valor puede ser
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alterado posteriormente de acuerdo con las condiciones hidraulicas obtenidas para el colector:

Relacién de caudales (Q/Qn) > Coeficiente de utilizacién y Vn > 0.6m/s.

El célculo se realizd restando la elevacion mas alta del tramo a la elevacion més baja y el resultado

se divide entre la longitud del Tramo correspondiente.
(Columna 47 - Columna 48) / Columna 4
Ejemplo Tramo 4:

S=(220.15-218.15m) = 0.014 * 100 = 1.45%
138.2515m

Columna18: Diametro Calculado.

El diametro de la tuberia se calcula de acuerdo a la ecuacidon de Manning.

3/8

D=1.548 | nxQd
1

S2

Donde n: numero de Manning
Qd: Columna 24
S: Columna 29

Ejemplo Tramo 4:

3/8

D=1549 | 0.009x03 | =0.0787 mm
(0.0145) %
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Columna 19: Didmetro en pulgadas.

Columna 20: Diametro Comercial en metros.
Columna 21: Diametro Comercial.

Se utiliza la columna 19 como guia para la seleccidn del didmetro, teniendo en cuenta la relacion

méxima de Q/Qn o coeficiente de utilizacion. El didmetro minimo es de 6 pulgada.
Columna 22: Caudal a tubo lleno.

Se calcula utilizando la siguiente formula Q = 0.312 Dc83°S%
N

Dc: es la columna 31
S: es la columna 57

Ejemplo tramo 4:

Qll= 0.312 (0.0508m)8 *(1.45)"2 = 0.0017 * 1000 = 1.7 L/s
0.009

Columna 23: Relacién entre caudal a tuvo lleno y caudal comercia.

Se calcula dividiendo el caudal de disefio es decir la columna 23 entre el caudal a tubo lleno es decir

la columna 33.
Ejemplo Tramo 4:

Qd/Qll= 551" =322
1.7V
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Columna 24: Velocidad de tubo lleno.

Para determinar esta velocidad se emplea la siguiente formula: V = 4*Qll
M* Dc 2

Donde: QlIl: es la columna 33
Dc: es la columna 31
Ejemplo tramo 4.
VIl =4*0.0017 = 0.8461 m/s
n*0.0508
Columna 25: Relaci6n entre velocidad de disefio y la velocidad a todo lleno encontrada en anexos.

Columna 26: Relacion entre la latina de agua de la tuberia y el diametro de la tuberia. Estas dos
columnas son relaciones Hidraulicas para tubos circulares cuyos datos se obtienen de la tabla en

anexos.

Columna 27: Velocidad real en m/s esta columna se calcula mediante la multiplicacion entre la

columna 34y la columna 36.

Ejemplo tramo 4:

Vr=0.8461x 0.680 = 0.5753 m/s

Columna 28: Altura de la velocidad en metros se obtiene mediante la formula V2/ 2g ,en donde:
V: es la velocidad real de la tuberia es decir columna 38.

g: gravedad en m/s3-

Ejemplos tramo 4:

V2/2g = (0.5753)2/ (2*9.81) = 0.0169m
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Columna 29 Lamina de agua en metros.

Se obtiene multiplicando la columna 37 por la columna 32 en metros.
Ejemplo tramo 4.

d=0.370x2m=0.0188m

Columna 31 Profundidad Hidraulica en metros.

Se calcula multiplicando el diametro comercial en mm es decir la columna 31 por el factor obtenido
de la tabla de ANEXOS con forma a la relacién del caudal a tubo lleno y el caudal comercial es decir

la columna 35 y el resultado se divide entre 1000.
Ejemplo tramo 4
H=0.0508 *0.041 =0.0139 m

1000

Columna 32 Numero Froude (NF).

Es el resultado de emplear la siguiente formula:
Se tiene:
NF=V/ (gh)'2

V: es la velocidad real, columna 38

Profundidad hidraulica en metro, columna 43
g. gravedad en m/s2

Ejemplo: tramo 4

NF=0.5753  =1.5598

(9.81*0.0139)12
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Columna 33: Elevacion del terreno (DE), o cota rasante del PVS inicial.

Este dato es obtenido del levantamiento topogréafico y se encuentra en los planos. DE, es el PVS

que esta a mayor altura.

Columna 34: Elevacion del terreno (1), o cota rasante del PVS final.1 es le PVS que se encuentra

mas cercano y a menor altura para que el sistema funcione por gravedad.
Columna 35: Elevacion corona a cota clave del PVS inicial.

Para los colectores iniciales se toma 0.80m de profundidad a la clave para los demas colectores, la

cota clave inicial depende del empate por cota clave con las tuberias afluentes al pozo.
Ejemplo:

Tramo 3 con @=6".

Colector de 1-18:

Cota clave en 1= 225.00-0.80=224.20 m

Cota clave en 18= 221-(225-224.20) =220.20 m

Tramo 4

Colector de 18-19:

Cota clave 18 = 218.15-0.05 =218.10 m

Cota clave en 19 = 220.00 - (222.00-218.10) = 216.10 m
Factor de pendientes=0.05

Columna 36: Elevacion corona o cota clave del PVS final.

Se calcula a partir de la cota inicial menos la caida por la pendiente del colector en la Longitud del

mismo.

Columna 49 - (columna 48- columna 50)
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Ejemplo tramo 4:

PVS final = 220.00 - (222.00 - 220.15) = 218.15m

Columna 37: Elevacion invertida o cota batea en el PVS inicial.
Corresponde a la elevacion corona inicial menos el diametro en m.
Columna 52 - columna 31

Ejemplo tramo 4:

PVS inicial = 220.15 - 0.0508 = 220.10 m

Columna 38: Elevacion invertida o cota batea en el PVS final.
Corresponde a la elaboracion corona inicial menos el diametro en m
Columna 53 — columna 31

Ejemplo tramo 4:

PVS final = 218.15 - 0.0508 = 218.10 m

Columna 39: Elevacion energia o cota de energia del PVC inicial.
Corresponde a la Elevacién invertida o cota batea mas la energia especial del colector.
Columna 56 + columna 44

Ejemplo tramo 4:

PVS inicio = 220.10 + 0.0357 = 220.14 m

Columna 40: Elevacion energia o cota de energia del PVC final.
Columna 59 + columna 44

Ejemplo tramo 4:
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PVS final =218.10 + 0.0357 = 218.14 m

Columna 41: Profundidad corona en el PVS inicio.

Corresponde a la profundidad del colector medio desde la elevacion del terreno o rasante hasta la

elevacion corona o clave del colecto.

Columna 50 — columna 52.

Ejemplo tramo 4:

PVS inicial =222.00 - 220.15=1.85m

Columna 42: Profundidad corona en el PVS final.
Columna 51 — columna 53

Ejemplo tramo 4:

PVS final = 220.00 - 218.15=1.85 m

Columna 43: Tension de Arrastre (N/m2).

Se calcula utilizando la siguiente formula:

T=1001*9.81 * columna 31/1000 * columna 60/100
4

Ejemplo tramo 4:

T=1001*9.81 *(0.0508/1000)/4 * 1.45/100 = 35.60 N/m?
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5.1. INTRODUCCION.

En esta unidad contiene un analisis detallado de los costos de materiales, mano de obra y equipos
que se utilizaran en la construccion de la red de alcantarillado sanitario en el casco urbano de la
ciudad de Nindiri.

Este presupuesto se elabord por tramos tomando en cuenta las actividades que se efectuaran en la
etapa constructiva.

El presupuesto ha sido elaborado de la siguiente forma:

Los precios de materiales han sido tomados de los costos promedios que se manejan en el mercado
nacional.

La mano de obra ha sido determinad basandose en la vigente norma de rendimiento horaria
extendida por el FISE y por las cotizaciones en el mercado laboral.

El costo del equipo, incluye los diferentes tipos de maquinarias que se van a utilizar y las distintas
herramientas que se ocuparan en el proyecto, los costos de estos se determinan mediante las
consultas a contratistas y la cotizacidn en empresas que prestan el servicio de alquiler de
magquinarias de construccion.

El costo total de los materiales, la mano de obra, el equipo y un 40% del costo directo adicional
como costos indirectos. Ademas se detalla el costo de administracion (6% del costo total) y el de
utilidad (10% al de administracion).

5.1.1. Consideraciones generales.

La realizacion del presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario, se ha realizado tomando en
cuenta la siguiente metodologia:

1. Determinacion de ancho de zanja segun guias técnicas para el disefio de alcantarillado
sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales extendida por ENACAL vy el
diametro especifico de la tuberia, para el caso de tuberias de 6” tenemos zanjas de 60cm y
55¢m para tuberia de 4”.

2. Determinacion de altura de compactacion con material selecto distribuyéndose de la
siguiente manera:

Encamado de arena igual a 0.15m.
Compactacion con material selecto igual 0.45m.

3. Calculos de los volumenes de obra de acuerdo a los planos de disefio.
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4. Calculos de precios unitarios de cada una de las partidas involucradas en el presupuesto
para cada una de los tramos de la red de alcantarillado sanitario.

5.1.2. Descripcion inicial de las etapas involucradas en el Proyecto.
A continuacion se detalla de acuerdo a los tipos de materiales, dimensiones y proporcionamiento de
mezclas y concretos, la etapa inicial de construccion. Cabe destacar que el caso de mantenimiento
de la red no se detalla en este presupuesto de sistema de alcantarillado sanitario.
5.1.2.1. Construccion de champa.
Esta servira como bodega para almacenar los materiales y equipos de construccion, oficina para la
ejecucion de este proyecto. La champa se elabora de madera y laminas de zinc y tendra un area de
40 m2,
5.1.2.2. Replanteo y nivelacion.
El replanteo y nivelacion para la construccion de la red, se realizara utilizando un aparato de
medicion topogréfica. La cantidad de obra fue medira en metros lineales obteniendo los resultados
tales como se muestran en la tabla para cada calle.
5.1.2.3. Excavacioén a mano para pozo.
Aqui se incluye la excavacion de pozos circulares con didmetros de 1.20m y una profundidad
variable definida (1.15m-3.13m). En los perfiles del disefio para cada uno de los pozos, el costo
incluye pozos de profundidad hasta los 2.88m asi como un 8% del costo de la mano de obra por
depreciacion de herramientas.
5.1.2.4. Excavacion con retroexcavadora.
La utilizacién de este equipo se encuentra limitado a las zanjas y con una profundidad no mayor de
3.00m. El rendimiento de la maquinaria estara en dependencia del tipo de suelo existente en el lugar
y la profundidad de excavacion, segun las normas de rendimiento horario extendida por el FISE. La
cantidad de obra es medida en metros cubicos.
5.1.2.5. Instalacion de tuberia de 6.”
Aqui se toma en cuenta el costo del tubo de pvc y pegamento para el acople en uniones, mano de
obra para la colocacion, asi como el costo de material y mano de obra para el encamado de arena.
La cantidad de obra se determina por metros lineales.
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5.1.2.6. Relleno y compactacion para zanjas con material selecto y arena.

Las consideraciones tomadas para la realizacion de esta etapa constructiva han sido las siguientes:
El area transversal de material selecto y arena debe tener un peso volumétrico seco no menor del
85% del peso maximo obtenido de la manera recomendada de las especificaciones ASTM D698-
58T.Este sera compactado por una compactadora manual, las cantidades de obras seran medidas
en metros cubicos.

5.1.2.7. Compactacion con material existente.

Una vez colocada la tuberia y compactado el area de proteccion de la misma, se procedera a la
compactacion con material existente, hasta finalizar a 15¢cm por debajo de la rasante de la calle. La
cantidad de obra es medida en metros cubicos.

5.1.2.8. Tapadera de concreto con anillo.

Solamente se incluye el costo de la tapadera con su respectivo anillo que se cotiza actualmente en
el mercado.

5.1.2.9. Pozos de visita.

El fondo de pozo sera construido con una base de concreto la cual tiene la siguientes dimensiones:
2m de largo, 2m de ancho y 0.20m de altura, el concreto se elabora utilizando una proporcion 1:2:4
para una resistencia de 3000 psi el cual la arena utilizada para esta proporcion sera arena
motastepe en donde el cilindro sera construido de mamposteria de ladrillo trapezoidales de 2" * 4" *
8” la proporcion del mortero a utilizar en mamposteria y repello es de 1:3 el espesor de repello es de
1cm.

El cono de pozo consta de las siguientes materiales, el cuerpo del cono es construido de
mamposteria de ladrillo de 2" * 4” * 8” proveniente del occidente del pais con una proporcién de
mortero de 1:3. En la parte superior lleva una solera de diametro promedio de 0.55m y un éarea
transversal de 0.095m2 construida de concreto reforzado de proporcion 1:2:41/2 y acero longitudinal
de diametro de 3/8” y los estribos @15cms. De acero de %4". Incluyéndose la colocacion de aro para
la tapadera. El costo de esta partida incluye mano de obra, compra de materiales y depreciacion de
herramientas.

5.1.3. Instalacion de tuberia de 4.”

Aqui se toma en cuenta el costo del tubo de pvc y pegamento para el acople en uniones, mano de

obra para la colocacién. La cantidad de obra se determina por metros lineales.
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Esta caja se construird con mamposteria de ladrillo de barro (7cm*25cm*12cm) y tendra unas

dimensiones de 0.60m de ancho, 0.60m de largo y 0.8m de altura, el fondo de la caja sera de

concreto con un espesor de 3cm, con una proporcion de 1:2:3.

5.1.3.2. Accesorios.

Estos se utilizaran en la instalacion de la tuberia de 4”, en esto se especifica el material y la mano de

obra. Entre los cuales se tiene, silletas de pvc 64", codo de 45° * 4”, empaque de 6" ADS y

empagques de 4" ADS.

5.2. PRESUPUESTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Red de alcantarillado sanitario en el casco urbano del municipio de Nindiri.

Tabla 31: Cantidad de materiales para el proyecto.

ITEM DESCRIPCION UNIDA | CANTIDAD | C/UNITARIO | C/TOTAL
D

1 Tubos PVC de 6” SDR-41 Unid 1688 765 1291320

2 Ladrillos trapezoidales 2" * 4" *8” Unid 50373.57 3 151120.71

3 Arena M3 930 350 325500

4 Piedra triturada %’ M3 53.57 700 37499

3) Cemento Unid 1200 230 276000

6 Tapas con aro para PVC de | Unid 31 1850 57350
concreto

7 Hierro # 2 qq 2 1170 2340

8 Hierro # 3 qq 13 1274 16562

9 Hierro liso % lbs 31.93 12.87 410.93

10 Tabla 1"*4™4 varas Unid 267 80 21360

11 Regla 2"*4™5 varas Unid 67 200 13400

12 Regla 225 varas Unid 128 100 12800

13 Tabla 1"*10™5 varas Unid 62 250 15500

14 Laminas de zinc (cal 26) Unid 51 350 17850

15 Reglas de pinos de 1"*2™ 6 varas | Unid 80 55 4400

16 Clavos 1" Unid 4.37 20 87

17 Clavos 2 2 Unid 7.00 16 112

18 Clavos 3" Unid 22.00 16 352

19 Clavos de zinc Unid 39.00 22 858
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20 Silletas PVC de 6™4” Unid 267 250 66750

21 Codos PVC de 4™ 45° Unid 267 40 10680

22 Tubos PVC de 4" SDR-41 Unid 1021.89 200 204378

23 Material selecto M? 800 290 232000

24 Empaque 6” ADS Unid 800 45 36000

25 Empaque 4” ADS Unid 1067 20 21340

26 Total C$ 4,925,980

Fuente: Elaboracion propia periodo Agosto 2012.

5.3. PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA.

Red de alcantarillado sanitario en el casco urbano del municipio de Nindiri.

Tabla 32: Costo de mano de obra y equipos de construccion para el proyecto.

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | C/UNITARIO | C/TOTAL

1 Replanteo y nivelacion M 10,130.00 | 54 547020

2 Construccién de champa Glb 1.00 3000 3000

3 Construccion de pozos de visitas

4 De1ma15 Unid 25 3000 75000

5 De1.5a3.15 Unid 6 5000 30000

6 Excavacion M3 7750 74 573500

7 Relleno y compactacion M3 6200 50 310000

8 Instalacién de tuberia de 6” MI 10130 50 506500

9 Instalacién de tuberia de 4” MI 651 33 21483

10 Construccion de cajas de registros | Unid 217 525 113927

11 Limpieza final Glb 1 6000 6000
Total C$ 2,186,430

Fuente: Elaboracion propia periodo Agosto 2012.
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De donde estos resultados son catalogados por etapa de construccién y con una relacién de metros
lineales por rendimiento horario laborables. 3!

Una vez elaborados los respectivos calculos presupuestarios se determind que los costos de
materiales y mano de obra asi como costo de equipo de construccion, tiene un costo de proyecto de
C$7,112,410.00.

5.4. PLANIFICACION Y RENDIMIENTOS HORARIOS.

Un presupuesto de obra es aquel que por medio de mediciones y valoraciones da un coste del
proyecto a ejecutar, la valoracion econdmica del mismo ajustda a la realidad, aunque el costo final

puede variar del presupuesto de obra inicial.

Fig. 9: Sistemas de excavacion para lineas de conduccion: Actividad desarrollada con mano de obra y con maquinaria (retroexcavadora).

Fuente: Elaboracion propia, periodo noviembre 2012.

En el analisis de un concepto de obra se calculan los costos directos: Mano de obra, materiales y
maquinaria, por lo que se han realizado los procedimientos correspondientes para este proyecto,
segun catalogo de etapas para la estimacién de rendimiento horario y periodo de duracién del
proyecto en donde se calcul6 el tiempo de obra y rendimiento requerido para la red de alcantarillas

sanitarias que tendra una longitud de 10,130 metros lineales de tuberia PVC.

31 Sistema de Costos y Presupuesto Catalogo de Etapas, Ing. Emnesto Cuadra Chévez.
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Los calculos se realizaron en funcién de las Normas de Rendimiento Horario utilizadas en

Nicaragua, mediante las siguientes expresiones matematicas:
T (hrs) = Cantidad de Obras / NRH

Tiempo (dias) = Tiempo (hrs) / 8 ((hrs/ dia)

Tiempo = T (dias) / # de Hombres.

Donde:

NRH: Norma de Rendimiento Horario.

Precio Activo: Mano de Obra.

TH:  Tiempo.

Dado los datos del Catalogo de Etapas de la construccion de la red de alcantarillado sanitario

y teniéndose como referencia el siguiente tramo de red:

Tabla 33: Tramo #1 de la Red Alcantarillado Sanitario propuesta en el Casco Urbano de la Ciudad de Nindiri.

LONGITUD
Tramo#1 | COLECTORA UM NTH | NRH |RENDIMIENTO | FUERZA DE TRABAJO
pozo1-pozo2 | 1,616.23 ml 0.01 | 70.5 8hrs AYUDANTE | OFICIAL
2 1

Fuente: Elaboracion propia. Periodo: Agosto 2012.

Donde se calculé:

5.4.1. Actividades preliminares.

T (hrs) = Cantidad de Obras / NRH

T (hrs) = 1616.23 / 70.5= 22.93 hrs

Tiempo (dias) = Tiempo (hrs) / 8 (hrs/ dia)
Tiempo (dias) = 22.93 / 8 (hrs / dia) = 2.87 dias

Tiempo = T (dias) / # de Hombres.
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Tiempo = 2.87 / 3 = 0.96 dias / Hombres

5.4.2. Construccion de champa.

Tabla 34: Construccion de champa.

AREA UM NTH | NRH | RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO
12 M2 0.01 | 0.50 8hrs AYUDANTE OFICIAL
1 1

Fuente: Elaboracion propia. Periodo: Agosto 2012.

T (hrs) = Cantidad de Obras / NRH

T (hrs)=1/0.5=2.0 hrs

Tiempo (dias) = Tiempo (hrs) / 8 (hrs/ dia)
Tiempo (dias) =2/ 8 (hrs / dia) = 0.25 dias
Tiempo = T (dias) / # de Hombres.
Tiempo =0.25/ 3 = 0.08 dias / Hombres

5.4.3. Construccion de pozos de visitas.

Tabla 35: Construccion de pozo de visita. Tramo #1: POZO 1- POZO 2.

AREA UM NTH | NRH | RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO
4.5 M2 001 | 1.28 8hrs AYUDANTE OFICIAL
1 1

Fuente: Elaboracion propia. Periodo: Agosto 2012.

T (hrs) = Cantidad de Obras / NRH
T (hrs) =4.5/1.28= 3.52 hrs
Tiempo (dias) = Tiempo (hrs) / 8 (hrs/ dia)

Tiempo (dias) = 3.52 / 8 (hrs / dia) = 0.44 dias
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Tiempo = T (dias) / # de Hombres.

Tiempo = 0.44 /2 = 0.22 dias / Hombres

5.4.4. Excavacion para tuberia.

Tabla 36: Tramo #1: POZO 1- POZO 2. Excavacion para las lineas de conduccion.

VOLUMEN UM NTH | NRH | RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO
35.64 M3 0.01 | 044 8hrs AYUDANTE OFICIAL
4 1

Fuente: Elaboracion propia. Periodo: Agosto 2012.

T (hrs) = Cantidad de Obras / NRH

T (hrs) = 35.64 / 0.44= 81 hrs

Tiempo (dias) = Tiempo (hrs) / 8 (hrs/ dia)
Tiempo (dias) =81/ 8 (hrs / dia) = 10.12 dias
Tiempo = T (dias) / # de Hombres.

Tiempo =10.12 /5 = 2.02 dias / Hombres

5.4.5. Relleno y compactacion.

Tabla 37: Tramo #1: POZO 1- POZO 2. Relleno y compactacion para cubrir las lineas de conduccion.

VOLUMEN| UM | NTH | NRH | RENDIMIENTO FUERZA DE TRABAJO
32.40 M| 001 | 201 8hrs AYUDANTE OFICIAL
4 1

Fuente: Elaboracion propia. Periodo: Agosto 2012.

T (hrs) = Cantidad de Obras / NRH
T (hrs) =32.40/2.01 =16.12 hrs

Tiempo (dias) = Tiempo (hrs) / 8 (hrs/ dia)
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Tiempo (dias) =16.12/ 8 (hrs / dia) = 2 dias
Tiempo = T (dias) / # de Hombres.
Tiempo =2/ 5 =0.40 dias / Hombres

5.4.6. Aplicacion y analisis de rendimiento de magquinaria.

El rendimiento de la maquinaria se mide como el costo por unidad de material movido, una medida
que incluye tanto produccién como costo. Influye directamente en la productividad factores tales
como la relacion de peso a potencia, la capacidad, el tipo de transmision, las velocidades y los
costos de operacion. Existen otros factores menos directos que influyen en el funcionamiento y
productividad de las méquinas, pero no es posible mostrarlos en tablas ni graficas, ya que por la
depreciacion del equipo el tiempo ira bajando su productividad.

Por otro lado le rendimiento de un equipo es variable ya que depende de las condiciones de trabajo
y de la direccion del mismo, asi como de la destreza del operador y de la coordinacion de las demas
fuerzas de construccion.

El cargo directo unitario por maquina “CM” se expresa como el cociente del costo horario directo de

las maquinas, entre el rendimiento horario de dichas maquinas: CM= hmd/rm,
Donde:

Hmd= Costo horario directo de la maquinaria, integrado por cargos fijos, consumos y salarios de

operacion calculados por hora de trabajo.

Rm= Representa el rendimiento horario directo de la maquinaria en las condiciones especificas del

trabajo a ejecutar.

Donde el analisis de costo hora — maquina se divide en gastos fijos y gastos de operacion, dentro del
cual los gastos fijos son aquellos que gravan el costo horario del equipo independientemente de que
éste se halle operando o esté inactivo. Se utilizara una retroexcavadora 4626B CATERPILLAR con
un peso en orden de trabajo de 6790 Kg con una profundidad méxima de excavacion sera de 400

mm, camion volquete con capacidad de 4.5 m3 y apisonadoras manuales.
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Dentro de este procedimiento de calculo no se efectud para este tramo ni los restantes de dicha red,
los rendimientos de las maquinarias a utilizarse ya que éstos tendrian que rentarse y se carece de la
informacién necesaria de la productividad de las mismas, asi como su respectiva depreciacion,
funcionamiento y comportamiento del precio en el tiempo. No obstante, se logroé determinar que el
proyecto tendria una duracion de nueve meses para la ejecucion de la obra. Iniciandola a partir del

mes de Febrero y finalizando esta en el mes de Octubre del afio 2013.
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UNIDAD VI

EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL
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6.1.EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Hoy en dia la normativas de control del Estudio y Evaluacion de Impacto Ambiental para la ejecucién
de los diferentes proyectos de desarrollo en nuestro pais esta regida por el Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales (M.A.R.E.N.A.) a través de la Ley Creadora del MARENA 1-94, la Ley 290 de
la organizacion del Estado, la Ley General del Ambiente (Ley 217) y su Reglamento, el Decreto para
la administracion de E.l.A. y Permisos Ambientales por Decreto (45-94) conjuntamente con las

Unidades Ambientales de los sectores que se involucran.

EI MARENA debe garantizar que todo proyecto de infraestructura de indole Social de Agua Potable y
Saneamiento sea sostenible con el ambiente, por lo tanto posee un marco legal de Gestion
Ambiental coordinada y participativa, evitando en lo mayor posible los impactos negativos al medio

ambiente, asi como la prevencion y mitigacion de dafios incorporados al ciclo del proyecto.

Por lo tanto MARENA cuenta con los instrumentos legales que rigen su accionar en materia de

gestién ambiental.
Entre dichos instrumento se encuentran los siguientes:

REGIMEN DE POLITICA AMBIENTAL que se enfoca al estado y la sociedad civil en salvaguardar el
medio ambiente a través de la sustentabilidad en cualquier proyecto de desarrollo del pais en
funcion de los requerimientos y objetivos del Nuevo fondo de Inversion Social de Emergencia de
Nicaragua (F.I.S.E.)

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL cuya accién esta enfocada al equilibrio del crecimiento
economico del pais y la protecciéon de la biodiversidad que en consecuencia fustiga a la pobreza
mejorando la calidad de vida de los sectores sociales mas desposeidos y vulnerables respetando la
calidad ambiental del entorno natural.

Instrumentos Legales ambientales del SISGA y su interaccion con la politica y marco legal del pais.
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A través del Decreto 76-2006 se cuentan con los elementos que reglamentan el Sistema de
Evaluacion Ambiental de Nicaragua, mediante el cual se establecen segun el nivel de incidencia las

siguientes categorias ambientales:
6.1.1. CATEGORIA AMBIENTAL I.

Corresponden a los proyectos, obras e industria considerados como Categoria Ambiental |, los
cuales se consideran especiales por su impacto economico, social y ambiental dado que pueden
causar un Alto Impacto Ambiental que pueden ser de indole trascendente a nivel nacional, binacional
o regional y que por ende es obligatorio hacer un Estudio de Impacto Ambiental. MARENA
CENTRAL gerenciard dicho E.LA. por medio de la Direccion General de Calidad Ambiental,
conjuntamente con las unidades Ambientales, las Delegaciones Territoriales del MARENA, los
Sectores involucrados y Gobiernos Municipales donde corresponda. Por otro lado en las Regiones
Autonomas, el Consejo Regional en conjunto con las Alcaldias Municipales y comunidades étnicas

involucradas.

Se pronunciaran emitiendo sus consideraciones técnicas a MARENA por medio de una resolucion

del Consejo Regional como tal, para ser admitida en la resolucion administrativa correspondiente.
6.1.2. CATEGORIA AMBIENTAL L.

Corresponden a los proyectos, obras e industria considerados como Categoria Ambiental Il ya que
pueden causar un Impacto Ambiental Potencial Alto dentro del cual se debe realizar el Estudio de
Impacto Ambiental. MARENA CENTRAL gerenciara dicho E.I.A. por medio de la Direccion General
de Calidad Ambiental, conjuntamente con las unidades Ambientales, las Delegaciones Territoriales
del MARENA, los Sectores involucrados y Gobiernos Municipales donde corresponda. Por otro lado
en las Regiones Auténomas, el sistema sera administrado por los Consejos Regionales por medio
de las Secretarias de Recursos Naturales y Medio Ambiente (S.E.R.E.N.A.) en coordinacién con el
MARENA.

6.1.3. CATEGORIA AMBIENTAL IIl.

Son los proyectos, obras e industria consideradas como Categoria Ambiental Ill aquellos que

pueden causar un Impacto Ambiental Potencial Moderado ya que podrian generar consecuencias
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acumulativas por lo que se requiere una valoracion ambiental para otorgar la autorizacion ambiental

del proyecto. Tal proceso lo dirigen las Delegaciones territoriales del MARENA y Consejos
Regionales en el contexto de sus territorios. MARENA administrara a través de las Delegaciones
territoriales  Ambientales, coordinados con las unidades Ambientales Sectoriales y Municipales
involucrados. En el caso de las Regiones Autdnomas, el sistema sera administrado por los
Consejos Regionales por medio de las Secretarias de Recursos Naturales y Medio Ambiente
(S.E.R.E.N.A.) coordinados con MARENA.

6.1.4. CATEGORIA AMBIENTAL IV.

Involucra proyectos de Inversion publica que no estan regidos al conjunto de procesos ambientales
de Ley. Sin embargo deben llevar durante su ciclo de vida los siguientes elementos ambientales:

Evaluacion y analisis ambiental, evaluacion del emplazamiento, continuidad y monitoreo.
6.1.5. CATEGORIA AMBIENTAL V.

Agrupa proyectos de Inversion Publica que no estan regidos al conjunto de procesos ambientales
de Ley por su baja incidencia ambiental. Sin embargo debe ajustarse a ciertas normativas

ambientales y monitoreo.

Aquellos proyectos que no se encuentren dentro esta clasificacion son de Bajo Impacto Ambiental
Potencial y no estan sujetos a un estudio Impacto Ambiental, segun el Decreto 76-2006. Para el
otorgamiento de un Permiso Ambiental no necesitan de una autorizacién del MARENA sino que
queda la responsabilidad en las Alcaldias Municipales en donde establecen sus propios instructivos.

Gran parte de los proyectos de Agua y Saneamiento rural se ubican en esta categoria.

El proyecto de "Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del
Municipio de Nindiri del Departamento de Masaya para un Periodo de 20 afios (2013-2033) ", se
encuentra dentro de la Categoria Ambiental V, ya que es un proyecto de Inversion Publica y que
tiene una baja incidencia ambiental, pero que debe ajustarse a ciertas normativas ambientales y
monitoreo. El nuevo FISE es el por lo general la institucién encargada de financiar este tipo de
proyecto que corresponderia como un proyecto de Agua y Saneamiento.
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En el pais el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) y la Empresa Nicaragiiense
de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) son las instituciones gubernamentales responsables de
la valoracion y manejo ambiental del sector de Acueductos. No obstante es ENACAL quien lleva la
mayor responsabilidad de toma decision en lo que se refiere al Alcantarillado en consonancia con el

Reglamento de Permisos y Evaluacion de Impacto Ambiental.

El Estudio de Impacto Ambiental consiste en la descripcion de un proyecto en donde se delimita el
area de Influencia directa e indirecta, tomando la descripcion de la linea de base en la cual se
analiza: Agua, suelo, atmdsfera, biota, medio socioeconomico y medio perceptual, para la
identificacion y prediccion de los Impactos Ambientales para realizar un pronostico de la calidad
ambiental del area de Influencia, asi como el andlisis de riesgos y amenazas para tomar Medidas
Ambientales que se integran conjuntamente en un Programa de Gestion Ambiental el cual mitiga

todos los dafos ocasionados al Medio Ambiente.

Los sistemas de redes de alcantarillados sanitarios o cloacales estan disefiados para proteger el
medio ambiente, mejorar la salud publica por ende favorecer el entorno social. Esto conlleva a los
disefiadores de sistemas de alcantarillados sanitarios a la prevencién o correccion de impactos
ambientales vigentes en la actualidad. Sin embargo es de vital importancia evitar disefios
inapropiados con poca planificacion o diagndsticos errados que podrian generar impactos

indeseables o irreversibles, dafiando asi al entorno natural y calidad de vida del ser humano.

En este contexto se tomara como evaluacion el proyecto de construccion y operacion de la red de
alcantarillado sanitario para el casco urbano del municipio de Nindiri del departamento de Masaya

para un periodo de 20 arios, en el cual se tendran las siguientes directrices:

1. Descripcion del proyecto.

2. Delimitacion del Area de Influencia Directa e Indirecta.

3. Descripcion de la Linea de Base en la cual se analiza: Agua, Suelo, Atmdsfera, Biota, Medio
socioeconomico y Medio Perceptual.

4. ldentificacion y Prediccion de los Impactos Ambientales.

5. Prondstico de la Calidad Ambiental del Area de Influencia.

6. Analisis de Riesgos y Amenazas.
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7. Medidas Ambientales.

8. Programa de Gestién Ambiental.

6.2. Descripcion del proyecto.

El proyecto de disefio de la red de alcantarillado sanitario o cloacal se ubicara en el casco urbano del

municipio de Nindiri departamento de Masaya.

Los habitantes del casco urbano en mencion carecen del servicio basico del alcantarillado sanitario o
cloacal, por lo que eliminan de manera inadecuada las aguas de consumo domestico vertiéndolas en
las calles y en cuanto a las aguas negras algunos la depositan en sumideros sin embargo no toda la
poblacién cuenta con un sumidero por lo que todos estos factores afectan el entorno panoramico de
dicha ciudad, dafian y contaminan el entorno ambiental y a su vez desmejoran la calidad de vida de
las personas y ademas se convierte en una amenaza latente como un foco epidemioldgico dado que
las aguas grises y negras no se tratan con el rigor cientifico y técnico con el cual deben ser

depuestas.

Por lo que se considera que el disefio de la red de alcantarillado sanitario para casco urbano del
municipio de Nindiri del departamento de Masaya es de gran relevancia para la comunidad ya que
con dicho proyecto se pretende mejor las condiciones higiénicas-sanitarias, dado que en fechas
anteriores se han originados brotes de enfermedades de origen viral y bacterial por la incorrecta
deposicién de las aguas residuales grises y negras, a su vez que mejorara la estética del municipio
de Nindiri.

El proyecto esta compuesto por dos etapas:

1. La de construccion
2. La de operacion
Se debe tomar en consideracidén que en ambas etapas se podran presentar beneficios y dafios al

medio ambiente, a la poblacién del casco urbano y evidentemente al entorno ambiental.

Siempre que se genere impactos negativos en cualquiera de las etapas deben tomarse medidas de
mitigacion con el fin de reducir dichos impactos.
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En todo tipo de proyecto de agua y saneamiento siempre existe un riesgo latente:

Que el sistema no funcione correctamente o funcione parcialmente. En este caso se deben tomar
todas las precauciones posibles a la hora de preparar el proyecto y el disefio de la red de
alcantarillado sanitario para evitar que se prosiga la contaminacion o que se vuelva a una escala

mayor y acelerada teniendo un grave impacto negativo en nuestro entorno ambiental.

Cabe sefialar que aunque la red de alcantarillado sanitario o cloacal este bien disefiada y construida
se deben crear practicas adecuadas de operacion y mantenimiento, garantizando un alto nivel de
funcionalidad y eficiencia en la operacién de los equipos, asi como la reduccidn de gastos producto
de la ejecucion de acciones de mantenimientos. A su vez la extension del periodo de realizacion de
nuevas inversiones para la ampliacién de la vida util de las instalaciones y sobre todo prestar un

buen servicio a los usuarios que habitan en dicho casco urbano.

Es de responsabilidad de la empresa nicaragiiense de acueductos y alcantarillados ENACAL-
Masaya, del disefiador y la poblacién velar por el correcto funcionamiento de dicho proyecto dado
que garantiza mejorar las condiciones de vida de los habitantes del casco urbano del municipio de
Nindiri.

6.2.1. Descripcion general del area de influencia del proyecto.

Se conceptualiza el area de influencia a todas las ubicaciones geogréaficas en donde se tendran los
efectos negativos de las acciones sobres los factores ambientales que se localizan en el area. En el
contexto del proyecto de red de alcantarillado sanitario el area de influencia se determino acorde al

relieve topografico y entorno geografico del terreno donde se ubicara la obra.

En este contexto se debe caracterizar que existen dos tipos de area de influencia, el area de
influencia directa y el area de influencia indirecta. El area de influencia directa es la que recibe
directamente los efectos negativos en la fase de ejecucion de todas las actividades del proyecto y el
area de influencia indirecta casi siempre corresponde a mayor dimensién y son aquellos espacios

que resisten los efectos negativos de forma indirecta.
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Para el proyecto de disefio de red de alcantarillado sanitario del casco urbano del municipio de
Nindiri el area de influencia directa que resultara afectada sera de 85776m? que comprende los

barrios:

» Barri Histérico Norte.

» Barri Histdrico Sur.
Que son los barrios de mayor relevancia, trascendencia historica y de mayor peso poblacional. El
proyecto de la red de alcantarillado sanitario posee un total de 10130 ml de tuberia de PVC para la
recoleccion de las aguas residuales de dichos barrios que representan el casco urbano del

municipio.

El érea de influencia indirecta se comprende por un conjunto de barrios aledafios emergentes a la

zona directamente afectada.

6.2.2. Situacion ambiental del area de influencia.
6.2.3. Medio abiotico del area.

Suelos.

El area de influencia directa esta ubicada en el casco urbano de Nindiri, donde los suelos
dominantes son aquellos que constituyen la serie NINDIRi que representan las siguientes
caracteristicas: serie NINDIRI (ND) con suelos profundos, moderadamente profundos, bien
drenados, levemente erosionados u moderadamente erosionados. Textura, franco a franco arenosa.
El horizonte "A" tiene una profundidad de 25 cm de textura franca, méas profundamente una textura

franco-arenosa.
Clima.

El Municipio de Nindiri tiene un clima clasificado como Sabana Tropical el cual es calido y seco, que
se caracteriza por una marcada estacion seca que tiene una duracion de cuatro a seis meses y va
de noviembre a abril. La precipitacion pluvial varia entre unos 1000 mm anuales de precipitacion la
cual se caracteriza por ser levemente seco. La temperatura promedio anual es de 26° C vy la
temperatura maxima absoluta oscila entre 33.1°C y 33.7°C.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 134



Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre

Evaporacion.

La evaporacion minima en el mes octubre es de 51.7 mm y la maxima en el mes de abril a 156.9

mm.
Viento.

Se distinguen acorde de observaciones de INETER, en dos sistemas fundamentales: los vientos
alisios que soplan todo el afio en dos direcciones, al Noreste y al Este. La velocidad del viento oscila
con una velocidad minima de 2.0 m/s en el mes de mayo y una velocidad maxima de 3.3 m/s en el

mes de diciembre.
Hidrologia.

En el municipio de Nindiri no existen aguas superficiales a excepcion de la laguna de origen
volcanico de Masaya que se ubica al Sur de dicho municipio. Toda la escorrentia superficial del area
de influencia directa del proyecto drena en los causes naturales que escurren al Norte del municipio

confluyendo en la Cuenca Norte del lago Xolotlan o lago de Managua.

Por otro el manto acuifero del territorio municipal es abundante en aguas subterréneas,

especialmente en las comarcas de los Madrigales Sur y Norte, Valle Gothel, Veracruz y Cofradia.
Geologia.

El municipio de Nindiri esta localizado dentro de la depresion nicaraguense, entre las zonas
geomorfoldgicas en la provincia volcanica del Pacifico, Sub-provincia fisiografica de la cordillera de
los Maribios y vertiente hidrografico del atlantico y cuenca de los lagos. Esta constituida por la
cadena de caldera y crateres volcanicos de cuaternario holosénico y pleistocénico del complejo
volcanico Masaya. El material volcanico escoreaseo (lava basaltica) de color obscuro casi negro y de
textura aspera donde el tamafio es variado. Fue derramada por el volcan Masaya en 1772, la

erupcion fue de tipo hawaiana ya que derramamiento fluido de lava basica.
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6.2.4. Medio bidtico del area.
Flora.

Dado las caracteristicas socioecondémicas del municipio de Nindiri y sobre todo en el casco urbano,
la presencia de los recursos forestales son escasos; sin embargo hay pequefios espacios donde se
muestran distintos tipos de arboles, arbustos y otras especies de plantas. Estos se pueden apreciar

en los patios de las viviendas o lotes vacios.
6.2.5. Medios socioeconomicos.

La poblaciéon del casco urbano del municipio de Nindiri y sus alrededores presentan una
caracteristica socioeconomica variada donde hay una minoria de clase media sin embargo en su
mayoria son pobres. La mayoria de la poblacidn trabaja en los parques industriales que se ubican en
el municipio cuyos ingresos economicos son muy bajos. Debido a ello no todos tienen los recursos
economicos para satisfacer algunas necesidades basicas sanitarias. Segun estudios socios
econdmicos Nindiri en general presenta una pobreza caracterizada como media; aunque se tiene

conocimiento que existe una parte de la poblacion que vive en pobreza extrema.
6.3. Identificacion de recursos naturales y humanos afectados.
6.3.1. Con proyecto:
6.3.1.1. Etapa de construccion.
Impacto a la calidad del aire.

Dado que en el proyecto de red de alcantarillado sanitario se requerird hacer movimiento de tierra,
extraccion de materiales y compactacion de zanjas por medio de maquinarias .La mayoria de las
maquinas trabajan a combustion evidentemente esto generara gases de combustion e
incrementaran el material de particulas por la remocién del suelo con lo que disminuira la calidad del
aire creando un foco de contaminacion, lo que puede resultar en la generacién de enfermedades

respiratorias a los habitantes de la localidad e incluso a los mismos trabajadores del proyecto.
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Ruido.

Al utilizar la maquinaria se produciran distintas perturbaciones ondulatorias en el medio gaseoso es
decir el aire, lo que ocasionara que se produzcan fuertes ruidos a lo cual se denomina

contaminacion sonora que puede afectar e incidir en la salud de la poblacién y el entorno ambiental.
Relieve y geodinamica.

Al realizar el movimiento de tierra en la etapa del zanjeo en el proyecto existira el riesgo de
inestabilidad debido a la caracteristicas del suelo, los cuales son bien drenados y moderadamente
erosionado; pocos compactos dado que la primera capa superior cuyo espesor es de 25 cm se tiene
una textura arenosa y con un poco mas de profundidad una textura franco-arenosa. Esto propicia
que el suelo se vuelva inestable en donde se abran las zanjas y se coloquen posteriormente las

tuberias.
Paisajes.

El paisaje natural y panordmico resultara beneficiado ya que cuando se realice la limpieza final todo
material excedente sera eliminado, brindandoles una mejor calidad de vida a los habitantes del

casco urbano del municipio de Nindiri.
Suelos.

Evidentemente el medio abidtico del suelo sera alterado debido a la adicién de arena y material
selecto extraidos en los bancos circunscritos para mejorar la resistencia del suelo y proteger de
mejor manera la tuberia de descarga de aguas residuales.

El material suelto producto de la excavacion de las zanjas para colocar la red de tubos debera ser
compactado lo que le brindara una mayor resistencia de suelo soporte al mismo ya que tendera en
reducir al maximo los volumenes de vacio del material, lo cual es beneficioso.

Socio-econdmicas.

Las actividades cotidianas y econdmicas locales de los habitantes seran afectadas por las
condiciones fisicas en que se encontraran las calles en la etapa de excavacion y zanjeo para colocar

las tuberias de aguas residuales.
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Se produciran empleos temporales para la contratacién de mano de obra local lo que sera
beneficioso para el municipio en general.

Por lo general durante la etapa de excavacion se dafian algunas redes de como por ejemplo: redes
de telecomunicaciones y redes de tuberias de agua potable por lo que se afectara el servicio por un
tiempo estipulado.

Al realizar el zanjeo debido al movimiento de tierra, el material se ird acumulando en las calles por lo
que afectara estéticamente la vista panoramica del municipio.

A medidas que se vaya avanzando en las siguientes etapas del proyecto se ira incrementando el
material particulado y gases de combustidén producidos por la maquinaria cuyo motor es a base de
combustién, por lo que se generara enfermedades alérgicas y respiratoria tanto para los ciudadanos
del casco urbano de la ciudad de Nindiri como para los operarios de dichas maquinarias y

trabajadores en general.

6.3.1.2. Etapa de operacion.
Calidad del aire.

Cuando la red de alcantarillado sanitario este en plena funcion, la calidad del aire no se vera
afectado. Si se toman medidas estrictas de control sobre cada una de las unidades que conforman la
red no habra afectacién alguna. Las tapas de los pozos de visitas sanitarios PVS deberan
permanecer debidamente puestas sobre los mismos para que no se desprendan malos olores
cloacales. Por otra parte el uso de los lavabos en las viviendas es un factor de mucho beneficio de

higiene conectados debidamente a la red de alcantarillado sanitario.
Ruido.

No se emitira ningun tipo de ruido durante el funcionamiento de la red.
Relieve y geodinamica.

No existird ninguna alteracion del suelo durante la operacién del sistema de red de alcantarillado

sanitario o cloacal.
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Paisaje.

El efecto paisajistico y panordmico de Nindiri ya no sufrira ninguna alteracién. Se tendra un efecto

panoramico mas amigable con el entorno ambiental.
Recursos hidricos.

Las aguas subterraneas resultarian afectadas si se produjesen perdidas en las juntas de las lineas
de conduccién, produciendo la percolacion de efluentes cloacales que en si misma transportan las
aguas residuales domésticas. Debe tenerse especial atencion en las bocas de registros ya que

pueden producirse pérdidas por fisuras en los muros laterales o el fondo.

Dado que Nindiri no posee aguas superficiales, esto no crearad ningun tipo de afectacién durante la

operacion del proyecto a cuerpos de agua con esta caracteristica.

Se debe tener un estricto mantenimiento a los pozos de visitas sanitarios PVS ya que estos podrian
derramarse y verter aguas negras al entorno, por lo que se sugiere un estricto mantenimiento y

monitoreo del sistema.
Suelo.

Si el sistema de red de alcantarillado sanitario esta en correcto funcionamiento no se producira
ningun tipo de afectacién al suelo. Sin embargo de presentarse una fuga en la tuberia se correra el

riesgo de contaminacion.
Socio-econémico.

Para el correcto funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario se tendra que tomar en
cuenta que requerird de una demanda de personal para efectuar el mantenimiento, la operacion, y
vigilancia de las obras ejecutadas.

El funcionamiento de la red no provocara ningun tipo de impacto sobre la via de transito y circulacion
vehicular. Salvo en condiciones extraordinarias en que habra que romper la calzada para reparar
algun dafio mayor del sistema o bien ampliarlo.

Se tendra un incremento del valor catastral y plusvalia de los predio.
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Se reduciran los focos epidémicos de enfermedades tanto viral como bacterial debido al adecuado
tratamiento y deposicion de las aguas residuales.

Mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del municipio de Nindiri.

El correcto manejo de las aguas residuales tratadas con un alto rigor técnico y cientifico utilizado en
el disefio de la red de alcantarillado sanitario permitira una mejor vista panoramica en el ornato de la
ciudad, ya que una ciudad mas limpia y panoramicamente amigable con el entorno ambiental, lo cual
hace al municipio mas atractivo al turismo nacional e internacional lo que eventualmente vendria a
beneficiar a los habitantes de municipio en sus respectivas economias locales.

6.3.2. Sin proyecto.

También se debe considerar que los dafios causados al medio ambiente, al entorno natural y a los
pobladores en general en dicho casco urbano en el contexto que no existiera en proyecto, es decir
en el supuesto de la no realizacion del proyecto del disefio del alcantarillado sanitario en la ciudad en
cuestion, en otras palabras de la situacion actual en que los habitantes del casco urbano de Nindiri
estan viviendo hoy en dia y de las posibles consecuencias futuras que se generarian al no contar

con el servicio de alcantarillado sanitario.

En la actualidad al circular por las vias de transito del casco urbano de Nindiri es bastante comun
observar la formacién de grandes charcas provenientes del agua residual domésticas que son

depositadas inapropiadamente dafiando asi el entorno ambiental.

En cuanto al proceso de evacuacion de las excretas, algunos pobladores con recursos cuentan con
sus sumideros sin embargo la mayoria de la poblacidén que no cuenta con los recursos para construir
sus propios sumideros hacen uso de letrinas que lamentablemente no tienen mucha profundidad y
que generalmente en el invierno se saturan de agua y se derraman, desplazandose sobre la

superficie del suelo y quedandose estancadas e incluso en las cunetas de las aceras de las calles.

Este acontecimiento ha originado un foco de brote epidémico en cuanto a enfermedades
respiratorias y bacteriolégicas como gripe, tos, neumonias, parasitos y diarreas por mencionar
algunas. En este contexto es evidente que la contaminacién ambiental y erosion del suelo y la
posible contaminacion de las aguas subterraneas existentes en el municipio de Nindiri, se estén

afectando en cuanto a su composicién quimica y calidad misma.
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La existencia de grandes charcas de las aguas residuales ha permitido el desarrollo de focos de

enfermedades:

Criaderos de mosquitos los cuales son transmisores del dengue, la malaria y el colera.

El dafio que se crea sobre la carpeta de rodamiento que no esté protegida por las cunetas debido a
la constante humedad y saturacion del suelo en periodos de lluvia estos se suman a la escorrentia
pluvial arrastrando las bases, sub-bases que constituyen las carreteras y extendiendo mas el foco de
contaminacion.

El impacto negativo en ese aspecto estético que crean las charcas con un alto grado de
contaminacion sobre la infraestructura vial.

Por todo lo expuesto anteriormente es posible observar que los habitantes del casco urbano de
Nindiri viven en pésimas condiciones de vida al no depender de una infraestructura basica y
elemental de saneamiento, lo que es de vital importancia para poder habitar en un medio saludable

con buenas condiciones higiénicas-sanitarias y por ende mejorar la economia local.

6.3.2.1. Problemas potenciales futuros.

Dentro del contexto ingenieril de la construccién es sabido que la redes de alcantarillado sanitario o
cloacal es el método mas seguro conocido hasta ahora para poder evacuar los efluentes producidos
por la poblacion de la manera mas adecuada posible y transportarlos hacia un sistema de
tratamiento de aguas residuales. En el que dicho sistema se utilizara con el fin de reducir la
afectaciones al entorno ambiental y a la poblacién; no obstante si el disefio no es eficiente, si no se
le da mantenimiento al sistema de red de tuberias y a las camaras de inspeccion respectivamente
entonces se generara afectaciones mucho mas severas a las que actualmente estan perjudicando al

medio bidtico y abiético de dicho lugar.
6.4. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (E.LA.).

Consiste en la comparacion del comportamiento de los impactos identificado durante la etapa de

prediccion, con criterio de calidad ambiental y normas técnicas ambientales.
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El objetivo de dicha evaluacion es determinar la significancia de los posibles impactos altamente
potenciales con el fin de delimitar, para evitar y reducir asi como para controlar o compensar estos

impactos y determinar asi el nivel de estas.

Se establecen una serie de proceso para la evaluacion de impactos ambientales dentro de los

cuales tenemos lo siguientes:

+¢ ldentificacion de las actividades o acciones del proyecto que puedan resultar en impacto

negativo o positivo al medio ambiente.
+¢+ Evaluacidn de la magnitud e intensidad de cada impacto.
6.4.1. Métodos Utilizados para la Identificacion y Evolucion de los Impactos.
6.4.1.1. Matrices de Interaccion.

Las matrices de interaccion poseen el principio de causa — Efecto con el propésito de identificar y
evaluar los impactos ambientales. Se disefian como una lista de control bidimensional, disponiendo
a lo largo de su eje vertical (los factores ambientales) y horizontal (las actividades de las diferentes
etapas del proyecto). Las celdas donde se interceptan las lineas y columnas sirven para valorar los

respectivos componentes ambientales y sus actividades.

Realizada dicha matriz, se puede observar el conjunto de impactos generados por el proyecto y su
ponderacion, apareciéndose las acciones o0 etapas que provocan mayor nimero de impacto y que

por consiguiente, deben ser objeto de mayor atencidn o mas relevante.
6.4.1.2. Construccion de matrices.

En la construccién de matrices de evaluacion de impactos ambientales, se realizo la identificacion
de las actividades o acciones que se realizan durante las distintas etapas de ejecucion y de
operacion en el proyecto, que son tendientes de provocar impactos. Las actividades son resumidas
para la confesion de la matriz de identificacién y evaluacién de impactos. En la identificacion de los
componentes del ambiente a evaluar, se debe saber las particularidades del medio donde se
desarrollara el proyecto. Los componentes ambientales que se consideraron para este proyecto
definen y detallan las afectaciones (positivas “P” o negativas “N”) que pueden alterar el ambiente.
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Tabla. 38 Componentes del Ambiente.

COMPONENTE | SUB COMPONENTE
CODIGO FACTOR AMBIENTAL AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL
FABT1 Aumento de material particulado.
FABT? A Generacion de gases que generen
malos olores.
FABT3 Incremerﬁo de em.|IS|(?n de gases de
combustién como didxido de carbono.
FABT4 Aumento de niveles de ruido.
Incremento de los puntos generadores
FABTS RUIDO de ruido.
w . . "
FABT6 8 Ampl!tud de los periodos de duracion
= de ruidos.
FABT7 g RELIEVE Y | Afectacion del suelo natural.
FABTS : GEODINAMICA Riesgo de inestabilidad del suelo.
FABT9 2 Aumento de erosion.
4 .
FABT10 3 SUELO AlteraC|one§’de suelo.
FABT11 i Compactacion de suelo.
FABT12 Riesgo de contaminacién de suelo.
FABT13 Alteracion de los causes naturales del
entorno.
FABT14 RECURSO HIDRICO | Afectacion de riego de cultivo.
FABT15 Afectac'lon de cuerpos de agua
subterranea.
FABT16 AGUA Contaminacion de aguas superficiales.
FABT17 Contaminacion de aguas subterraneas.
FAB1 VEGETACION Perdida de cobertura vegetal.
FAB2 RECURSOS Alteracion de Habitad naturales.
FAB3 BIOTICOS | FAUNA Afectacion de la fauna natural.
FANT1 PAISAJE Alteridad al paisaje natural.
FANT2 ECONOMIA Mano de obra y empleo.
FANT3 3 Transporte
FANTA S E INFRAESTRUCTURA Infraestructura ~ habitacionales 'y
53 urbanas.
FANT5 § E Aspecto estético al entorno urbanistico
FANT6 g < Estilo y calidad de vida.
FANT8 Aspecto demografico.

. Fuente: Elaboracion propia periodo .Septiembre 2012.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 143



gw’::» Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
%w Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre
S i h}hbhbi i 44esesysaes4eyhlethe M 2012

X

6.4.1.3. Actividades que pueden afectar negativa o positivamente al ambiente.

Se enumeraron las actividades principales de la red de alcantarillado sanitario. Se nombraron las

mayores cantidades de componentes del ambiente.

Dados los componentes ambientales y actividades, se realizaron matrices para identificacion y
valoracion de los impactos ambientales. Las matrices integran las actividades del proyecto con los
componentes ambientales, de esta manera se puede determinar cuéles son las acciones que
contribuyen a producir un impacto negativo para intervenir en dichas actividades y modificarlas o de

ser posible neutralizarlo o minimizar dicho impacto.

Tabla 39: Identificacion y Valoracion de los Impactos Ambiéntales.

CODIGO ETAPAS DEL | ACCION A TOMAR.
ACCION PROYECTO
AC1 PRELIMINARES Construccion de obras temporales.
o
E AC2 Trazo y nivelacion.
> AC3 COLECTORAS Excavacion para tuberia.
o
ir AC4 SRR Instalacion de tuberia de @ 6 pulg.
§ AC4 Relleno y compactacion.
g AC5 Relleno para tuberia (material selecto)
é AC6 POZOS DE VISITAS | Excavacion, relleno y acarreo de tierra.
i~ ” . .
= AC7 Construccion de los pozos de visitas sanitario
S (PVS)
Ly AC8 Elaboracién de tapas de los PVS.
@ AC9 CONEXIONES Excavacion, relleno y excavacion.
% AC10 DRIELRRES Instalacion de tuberias de @ 4 pulg.
-
w AC12 Construccion de caja de registro (CR).
AC13 Instalacion de accesorios.
AC14 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

Fuente: Elaboracion propia periodo septiembre 2012
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Tabla 40: Etapas de Operacion.

ETAPA DE OPERACION DEL PROYECTO

ACTIVIDADES DEL PROYECTO
COLECTORA POZOS DE VISITA CONEXIONES DOMICLIARES
SECUNDARIA
CODIGO ACCION
AC1 AC2 AC3

Fuente: Elaboracion propia , periodo septiembre 2012

6.5. Métodos de los Indicadores.

Este es el método mas utilizado por su versatilidad y nivel de aplicacion. Consiste en evaluar a
través de indicadores los efectos previamente indicadores. A cada uno se signa un peso y se
seleccionan criterios o variables de medicion. El puntaje final del impacto sera el resultado de
ponderar estos indicadores. Cuando la informacion disponible no permite medir cambios
cuantitativos, se pueden usar criterios de valoracion cualitativos asignandole a cada uno

determinado escala de puntaje.

Frecuentemente se maneja el término magnitud como un criterio de fusién de los Indicadores
intensidad, extension u duracién. Al evaluar un impacto puede identificarse el “caracter”, es decir, si
el cambio sera positivo 0 negativo. Uno de las ventajas de este método es que requiere cambiar
diferentes formas de evaluacion para obtener la relevancia o gravedad del impacto. Otra ventaja es
que permite obtener resultados razonables para evaluar sean variables entre si, permite alcanzar
resultados cuantitativos de los impactos a pesar de que ellos provienen, en algunos casos, de

valoraciones de caracter cualitativo.
6.51. Criterio para la Evaluacién de Impacto Ambiental.

La evaluacion de impacto ambiental debe efectuarse en forma impediente para cada accién a
realizar durante el proyecto y su respectivo componente ambiental afectado. Estos criterios utilizaron
parametros semi-cuantitativos, los cuales se mediran en escalas relativas. La siguiente es una lista

de los criterios utilizados para evaluar el impacto de esas acciones, su rango y calificacion.
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Naturaleza (NA).

Hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial del impacto.

Tabla 41: Calificacion de impacto ambiental.

Rango Calificacion
Positivo (+) 1
Negativo (-) 1

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales

Intensidad (IN).

Expresa el grado de incidencia de la accion sobre el factor, que puede considerarse desde una

afeccion minima hasta la destruccion total del factor.

Tabla 42. Grado de incidencia.

Rango Calificacion
Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales

Extension (EX).

Representa el area de influencia esperada en relacién con el entorno proyecto que puede ser
expresado en términos porcentuales. Si el area muy localizada el impacto sera puntual, mientras que

si el area correspondiente a todo el entorno el impacto se total.
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Tabla 43. Relacion de area de influencia.

Rango Calificacion
Puntual 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critico 12

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.

Momento (MO).

Se refiere al tiempo que trascurres entre el inicio de la accién y el inicio del efecto que estas se
produce, puede expresarse en unidades de tiempo, generalmente afios, y puede considerase que
en corto plazo corresponde a menos de un afio, el medio plazo entre uno y cinco afos y el largo

plazo a mas de cinco afios.

Tabla 44. Periodo del momento de impacto ambiental.

Rango Calificacion
Largo Plazo 1
Mediano 2
Inmediato 4
Critico 8

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.

Persistencia (PE).

Se refiere al tiempo que se espera que permanezcan el efecto a de su aparicion. Puede expresarse
en unidades de tiempo, generalmente afios, y suele considerarse que es fugas si permanece menos

de un afio, temporal dentro de uno y diez afios y permanente si supera los diez afios.
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Tabla 45. Espacio de persistencia.

Rango Calificacion
Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.

Reversibilidad (RV).

Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado por medio de la naturaleza, por medios
naturales, y en caso que sea posible, al intervalo de tiempo que se tardaria en logralo que si es
menos de un afio se considera a corto plazo, entre unos y diez afios y medio plazo y si supera los

diez afnos se considera irreversible.

Tabla 46: Periodo de reconstruccion.

Rango Calificacion
Corto Plazo 1
Medio Plazo 2
Irreversible 4

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.

Acumulacion (AC).

Si la presencia continuada de la accion produce un defecto que se crece con el tiempo se dice que el
defecto es acumulativo.

Tabla 47: Periodo de reconstruccion.

Rango Calificacion
Simple 1
Acumulativo 4

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.
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Tabla 48. Componentes Ambientales.

COMPONENTE | Simple
PROBLEMA CAUSA EFECTO
AMBIENTAL
Estancamientos de aguas .,
) . Percepcion de
residuales en las avenidas
... | olores
.. — del casco urbano de Nindiri
Geofisico , Contaminacion  del desagradables e
2 on Acumulativo . )
(abidtico) aire. insalubres para la
Rebalse de las fosas vy .,
) . : poblaciéon y el
letrinas en periodo de lluvias. .
entorno ambiental.
Las aguas de consumo
residual  domestico  se g
N Afectacion en la
. Contaminacion, drenan en los solares de las ) .
Geofisico ” . . consistencia,
Suelo alteracion y erosion | viviendas 'y sobre las .
(abidtico) densidad, color y
de los suelos. calzadas lo cual genera | . "
. e S aireacion del suelo.
estancamiento y filtracion al
subsuelo.
Presencia de
impurezas y
Gran parte de las aguas | sustancias
Geofisico Contaminacion de los | domesticas residuales fluyen | contaminantes que
I recursos hidricos y | a lo largo de la superficie de | podrian verterse a
o Recursos Hidricos - : i
(abiético) alteracion del caudal | la tierra y existe la|la laguna de
de los mismos. posibilidad que escurran a la | Masaya. Alteracion
laguna de Masaya. de los caudales de
sus  aportadores
naturales.
Rebalse de las letrinas y
fosas en época de invierno.
Estancamiento de aguas | Presencia de eses
residuales domesticas en las | fecales los que
calles del casco urbano de | contaminan las
. Contaminacion de las | Nindiri. aguas
Geofisico . ,
2 on Agua aguas superficiales y subterraneas y
(abidtico) . . . .
subterraneas. Existe la posibilidad que | superficiales, las
parte de las aguas | que las vuelven en
residuales domesticas | impotables e

caigan en la laguna de
Masaya.

Filtraciobn de las aguas

inconsumibles.
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residuales domesticas al
subsuelo y contaminar los
mantos acuiferos
subterraneos de la zona.

Antrépico.

Socio-econémico

Falta de
infraestructura que le
brinde mayor estética
ala zona.

Desarrollo continuos
de focos
epidemioldgicos
bacteriolégicos y
virales de origen
hidrico.
Malas
de vida
habitantes.

condiciones
de los

Rebalse de las letrinas y
fosas en época de invierno.
Estancamiento de aguas
residuales domesticas en las
calles del casco urbano de
Nindiri.

Calzadas en mal
estado.

Focos de vectores
epidemioldgicos
que atentan contra
la salud humana.

La poblacion
carece de servicios
basicos de
saneamiento.

Fuente: Elaboracion propia, periodo: septiembre 2012

Sinergismo (SI).

Se dice que dos efectos son sinérgicos si su manifestacion conjunta es superior a la suma de las

manifestaciones que se obtendran si cada uno de ellos efectuase por separado. Puede visualizarse

como el reforzamiento de dos efectos simple; si en lugar de reforzarse los efectos se debilitan la

valoracion de la sinergia debe ser negativa.

Tabla 49: Representacion sinérgico del area de influencia.

Rango Calificacion
Sin sinergismo 1
Sinérgico 2
Muy Sinérgico 4

Fuente:

Ministerio de ambiente y recursos naturales.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez

150




Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre

Relacion causa- efecto (EF).

La relacion causa efecto pueden ser directo o indirecta. Es directa si es la accidn misma la que

origina el efecto, mientras es indirecta si es otro la que la origina.

Tabla 50:. Relacion causa efecto.

Rango Calificacion
Indirecto (Segundario) 1
Directo (Primario) 4

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.

Periodicidad (PR).
Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, pudiendo ser periodico continuo o irregular.

Tabla 51. Regularidad de manifestacion.

Rango Calificacion
Irregular 1
Periddico 2
Continuo 4

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.

Recuperabilidad (MC).

Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor por medio de la intervencion humana (la

reversibilidad se refiere a la reconstruccion por medios naturales).
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Tabla 52.. Recuperabilidad de facto.

Rango Calificacion
De manera Inmediata 1
A Mediano plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Fuente: Ministerio de ambiente y recursos naturales.

La relevancia o gravedad de un impacto se calcula mediante la expresion:
I= NA (31N + 2EX + MO + PE + RV + S| +AC+ EF + PR + MC)
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6.5.2. Determinacion y valoracion de impactos ambientales.

Resumen de identificacion de afecciones negativas que presenta el area de influencia sin contar con

un sistema de alcantarillado sanitario y contando con el mismo.

Tabla 53.. Componentes Ambientales.

COMPONENTE SUBCOMPONENTE PROBLEMA CAUSA EFECTO
AMBIENTAL AMBIENTAL
Perdidas de las tapas de | Percepcion de
los pozos de vistas | olores
Geofisico Aire Contaminacion del aire. sanitario (PVS). desagradables e
(abidtico) insalubres para la
Falta de mantenimiento de | poblacion y el
la tuberia de la red de | entorno ambiental.
aguas negras y camaras
de inspeccion.
Geofisico Contaminacion, alteracion | Falla o ruptura durante la | Afectacion en la
(abiético) y erosion de los suelos. operacion de las tuberias | consistencia,
Suelo de la red. densidad, color y
aireacion del suelo.
Filtracion ~ de  aguas
residuales por medio de
los pozos de vistas
sanitarios (PVS)
Geofisico Contaminacion de las | Falla o ruptura durante la | Presencia de eses
(abiético) aguas superficiales 'y | operacion de las tuberias | fecales los que
Agua subterraneas. de la red. contaminan las

Filtracion ~ de  aguas
residuales por medio de

aguas subterraneas
y superficiales, las
que las vuelven en

los pozos de vistas | impotables e
sanitarios (PVS) inconsumibles.
Fuente: Elaboracion propia periodo Septiembre 2012.
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Tabla 54. Identificacion de impactos Negativos Durante la Etapa de Construccion del Proyecto.

Actividades del | Factor impactado | Efecto directo de la accion sobre el factor
proyecto impactado
Aire Generacion de polvo, asi de pequefios
Ruido particulas generadas por el acerrado de
Preliminares madera.
Generacion de ruido previo a la construccion
de champa
Aire Esparcimiento de polvo durante la excavacion
Ruido de zanjas.
Relieve y Generacion de gases de combustion.
Geodinamica Generaciéon de ruido por el uso de la
Suelo maquina
Transporte El suelo sufre riesgo de quedar inestable
Colectora secundaria Infraestructura durante la apertura de zanjas.

Habitacional y
Urbana
Cualidades
estéticas
urbanistas ticas
Salud

Adicion de otros pito de suelo para la
instalacion de tuberia.

Enfermedades alérgicas y respiratorias
debido al polvo.

Ruptura de la tuberia de agua potable.

Darios en las calles y abultamiento de tierra
calles pocos transitadas
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Aire Espaciamiento de polvo durante la
Ruido excavacion
Relieve y Generacion de ruido
geodindmica El suelo sufre riesgo de quedar inestable
pozos de visitas transporte durante la excavacion.
infraestructura Perturbacion para el transito vehicular.
habitacional y Dafios a las calles y abultamiento de tierra
Urbina Enfermedades alérgicas y respiratorias
Cualidades debido al polvo.
estéticas
salud
Aire Espaciamiento de polvo durante la
Ruido excavacion
Relieve y Generacion de ruido
Conexiones domiciliares | geodinamica El suelo sufre riesgo de quedar inestable
transporte durante la excavacion.
infraestructura Perturbacion para el transito vehicular.
habitacional 'y Dafios a las calles y abultamiento de tierra
Urbina Ruptura de la tuberia de agua potable.
Cualidades Enfermedades alérgicas y respiratorias
estéticas debido al polvo.
salud
Aire Generaciones de polvo durante la limpieza
Limpieza final y entrega | Ruido como también de ruido por el uso de camion
volquete

Fuente: Elaboracion propia periodo septiembre 2012
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6.6... MEDIDAS AMBIENTALES.

Las medidas de mitigacion estan dirigidas a los impactos negativos identificado y evaluados
anteriormente, con el fin de reducir o eliminar las posibles afectaciones que puedan causar al medio
ambiente, a los recursos naturales y al ser humano, tanto en la etapa de construccion y operaciones

del sistema.

Las medidas de mitigacion en la etapa de construccion deben quedar bien detalladas en las
especificaciones técnicas del contrato con el titular (contratista) y la supervision del proyecto debe

exigir su cumplimiento durante el tiempo de ejecucion del proyecto.

Durante la etapa de operacion del sistema sera necesario contar manuales de operacién y
mantenimiento, donde estén bien detallados las medidas de mitigacion en estas etapas, la empresa
nicaragliense de acueductos y alcantarillados ENACAL- Nindiri, es la responsable de dar
seguimiento de todas estas medidas de prevencion, mitigacion y compensacion; para su
cumplimiento sera necesario contar con operadores altamente capacitados en el uso de la

maquinaria.

6.6.1. Medidas de mitigacion para impactos negativos en la fase de construccion y

operaciones de la red de alcantarillado sanitario.
Aire.

Para reducir los efectos de los gases de combustion de la maquinaria utilizada, se le exigira al
contratista que la maquinaria que utilice este en optimo estado de eficiencia, de manera que los

gases generados estén bien combustionados.

Durante las actividades que provoguen movimientos de tierra, principalmente la zanja, el polvo a

producirse sera reducido regando las superficies afectadas con un camion cisterna de rociadores.

Durante la etapa de operaciones del sistema es necesario la implementacion de la vigilancia de la
zona beneficiada se debera de concientizar a la poblacion del cuido de las estepas de los PVS para

evitar la produccién de malos olores y accidentes.
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Ruido.

Para reducir los efectos del ruido se le exigira al contratista que la maquinaria que utilice
este en buen estado de funcionamiento y cuente con sus aditamentos para mitigar el ruido,

tales como silenciadores en los sistemas de escape.

El empleo de maquinaria pesada y/o liviana para apoyo a las distintas actividades a ser
desarrolladas, deberéa enmarcarse dentro horarios de trabajo normales, evitando de esta
manera la generacion de ruidos y contaminacion acustica a los pobladores asentados en el

tramo de construccion.

El contratista debera dotar y establecer el uso obligatorio de protectores auditivos para el
personal que trabaje o se encuentre frecuentemente cerca de la maquinaria o equipo que

emita ruido.
Relieva y Geodinamica.

Las areas donde se abrieron las zanjas sufriran riesgo de inestabilidad del terreno para lo
cual se hace necesaria la compactacion de acuerdo a las especificaciones técnicas referidas

en los pliegos de licitacion.
Suelo.

Durante las actividades de la construccion del ducto, se debera seguir los lineamientos del
levantamiento topografico e ingenieria de detalle del proyecto, para evitar mayor superficie y

volumen de suelo alterado.

En forma permanente se controlara la estabilidad de taludes y de excavaciones para evitar
desmoronamientos en excavaciones. La Empresa Contratista deberd garantizar la
estabilidad de los taludes ya sea en forma natural 0 mediante el empleo de sostenimientos

temporales.

Controlar adecuadamente el acopia de residuos solidos.
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La Empresa Contratista debera disponer de contenedores cerrados para el almacenamiento

de residuos solidos.

Para evitar la contaminacion del suelo se deberan realizar adecuadas practicas de
operacion y mantenimiento, tanto correctivo, preventivo como de emergencia en las tuberias

como en las camaras de inspeccion.
Recursos Hidricos.

Para evitar la contaminacion de las aguas subterraneas durante la etapa de operaciones del
sistema se deberan realizar adecuadas practicas de operacion y mantenimientos, tanto

correctivo, preventivo como de emergencia.

Las tapaderas de pozos de registro, deberan fijarse de tal manera que minimicen la entrada
de agua lluvias al sistema. De ser posible deberan obtenerse selladores impermeabilizantes.
Ya que cuando estos sobrepasan su capacidad las aguas corren a lo largo de la superficie

de la tierra contaminando el rio Esteli.
Socioeconomicos.

El contratista tiene que ir paralelamente abriendo las zanjas, colocando la tuberia y cerrando
inmediatamente al concluir el trabajo para interrumpir lo menos posible el transito vehicular y

las actividades normales de los pobladores de los barrios afectados.

Colocar una adecuada y completa sefializacion de las obras con carteles indicativos de
velocidades méximas, desvios y todo otro aspecto necesario para asegurar una clara
indicacion de la forma de circulacion durante las obras y evitar la ocurrencia de accidentes.
Ademas, se colocaran vallados de seguridad en excavaciones y proveera de iluminaciones y

sefializacion nocturna.

En aquellas propiedades frentistas afectadas por la excavacion de zanjas, se debera
asegurar el ingreso vehicular y peatonal por medio de pasarelas y puentes de ingreso

Provisorios.

Limitar la cantidad maxima de zanjas abiertas, de forma de evitar riesgos de accidentes.
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Cualquier dafio causado a la tuberia del acueducto debera ser inmediatamente reportado a
las oficinas de ENACAL- Nindiri, para las debidas reparaciones, todo gasto debera ser

asumido por el contratista.

La ocupacion de mano de obra local, es uno de los beneficios que la comunidad local puede
recibir del proyecto. Por ello se pondra especial atencidn en informar apropiadamente a la
poblacidn, haciendo énfasis en la temporalidad y cantidad de plazas ofrecidas, en cada una

de las etapas de construccion del proyecto.

6.6.2. Medidas precautorias a adoptar para la excavacion de zanjas para colocacion de

tuberias.

El material extraido de las excavaciones se mantendra acopiado, humedecido o protegido

con una cubierta superficial a fin de evitar su desparramo y permitir el transito peatonal.

Fuera de los horarios de trabajo las zanjas permaneceran tapadas con madera o planchas

metalicas.

Las excavaciones deberan mantenerse cercadas de modo de evitar el ingreso de personas

ajenas a la obra.

Se establece como maximo para cada frente de trabajo 200 m lineales de excavacién sin

tuberia colocada como limite de ejecucion de zanjas.

Durante la construccion del ducto, se debera separar la primera capa superficial del suelo
(alrededor de cm.) a un costado de la zanja y amontonarla a un lado de la misma, para su
posterior redistribucion sobre el &rea afectada en la etapa de encierro y restauracion del

sitio.
6.6.3. Medidas de mitigacion en el transporte / almacenamiento de materiales y equipos.

No sera necesario habilitar areas de almacenamiento de combustibles, grasas y lubricantes.
Todos estos insumos seran obtenidos directamente en las estaciones de servicio de la

ciudad de Nindiri para prevenir derrames.
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Colocar y mantener adecuadamente los equipos y materiales de construccion.

Establecer sitio de estacionamiento de la maquinaria y otros, a fin de minimizar

interferencias con el transito.

Programar las rutas del transito de camiones que transportan material de construccion por

lugares alejados de las areas sensibles al ruido.
6.6.4. Medidas de prevencion y seguridad ocupacional.

El complemento de la obra debera ser provisto de sistema de saneamientos basicos con la
adecuada disposicion de sus excretas y residuos sélidos a fin de evitar la proliferacion de

enfermedades y la contaminacion del suelo.
Se garantiza el abastecimiento de agua potable a los trabajadores,

El contratista debera tomar las precauciones necesarias para resguardar la salud de su

personal para lo cual debera:

Realizar un chequeo del personal sobre enfermedades infectocontagiosas antes de empezar

el trabajo;

Contratar que el personal cuenta con vacunas apropiadas.
Recomendar y orientar al personal sobre normas de higienes y salud;
En caso de epidemias el personal afectado deberéa ser evacuado.

Con la finalidad de prevenir incidentes en el personal a cargo de las obras, se llevara un
control estricto sobre el empleo de ropa e implementos de seguridad (cascos; guantes,
botas, protectores nasales, oculares y auditivos; etc.), el control sera responsabilidad del
supervisor de obra.

Se realizara mantenimiento periodico a los equipos y vehiculos, asi como se verificara que

los mismos cuentas con los implementos de seguridad estandar para los operarios.
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Los trabajares contendran asimismo los equipos necesarios para la extincion de incendios y

primeros auxilios.
6.7. PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL.

El programa de gestion ambiental se elabora considerando todas las acciones que requieran ser
controladas y supervisadas en este tipo de proyecto, durante sus etapas para evitar controlar y /O

revertir los impactos ambientales negativos.

La ejecucion del este programa esta bajo la responsabilidad de entidades componentes como el
instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados ENACAL de Nindiri asi como la alcaldia

municipal de Nindiri, y el MINSA.

Este programa se llevara a cabo tanto en la etapa de construccién como en la de operacion del
proyecto. Para lo cual se efectuara monitorio y seguimiento del proyecto el que se llevara a cabo de

la siguiente manera:
6.7.1. Plan de Monitoreo del Proyecto.

Este se realizara para evitar los impactos negativos sobre los diferentes componentes ambientales y
conocer la efectividad de las diferentes de mitigacion implementadas para disminuir dichos impactos.
El plan de monitoreo se pretenden verificar los eventuales cambios en los parametros ambientales y

socioeconomicos, estudiados, detectar si los cabios en los componentes.

Del ambiente es un proceso debido a la ejecucion del proyecto y también poder realizar el proceso

de evaluacion lo mas efectivo posible a fin de desarrollar las medidas de mitigacion lo mejor posible.
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Tabla 55. Plan de monitoreo del proyecto.

Noviembre
2012

Componente VARIABLE A MEDIR FRECUENCIA RESPONSABLE

potencialmente afectado.

Agua subterranea y | Aguas superficiales y | Trimestral Alcaldia de Nindiri y

superficial. subterraneas antes y después del ENACAL de Masaya.
funcionamiento de la red.

Salud debido a focos de

vectores de enfermedades | NUmero de personas que | Mensual MINSA

virales y bacteriolégicas de | ingresan al centro asistencial del

afectacion respiratoria y | municipio de Nindiri.

alérgica.

Equipo:  funcionamiento,

mantenimiento y control. Frecuencia dentro del cual se le | Quincenal Responsable del

da mantenimiento a la red de
tuberias de aguas negras.

mantenimiento de la

red.

Fuente: Elaboracion propia periodo septiembre 2012

6.7.2. Plan de seguimiento del proyecto.

Con este seguimiento se lograra una adecuada evaluacién y verificacion en el cumplimiento del buen

desempefio y correcto funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario propuesto para el

municipio de Nindiri en todas sus etapas de construccion
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Noviembre
2012

Tabla 56. Plan de seguimiento del proyecto.

ACTIVIDAD FASE FRECUENCIA RESPONSABLE
Vigilar por la eficiencia de la red | Operacion Semanal Supervisor ambiental
de recoleccion de aguas negras.
( Alcaldia de Nindiri)

Supervisar el mantenimiento del | Construccion Semanal Supervisor ambiental
equipo. y

operacion (Alcaldia de Nindiri)

Operacion Diario Supervisor ambiental
Constatar el adecuado
funcionamiento del sistema. (Alcaldia de Nindiri)
Garantizar y supervisar las Construccion Mensual Alcaldia y MITRAB
condiciones ergondmicas y de |y
salubridad de los trabajadores. operacion

Construccion
Informar a la poblacién respecto | y Anual Alcaldia y ENACAL de
al funcionamiento de la red. operacion Masaya.

Fuente: Elaboracion propia periodo septiembre 2012.

6.7.3. Descripcion de Analisis de Matrices.

Los cuadros anteriores permitieron determinar la relacién que existe entre acciones, impactos y

factores es decir, se logré determinar que acciones generan impacto sobre cada factor.

El siguiente paso es el desarrollo del analisis de matrices para obtener una valoracion cualitativa de

la importancia de los impactos.

‘Después de calcular la importancia de los impactos, se ha considerado utilizar la importancia de

impactos como una funcién directamente proporcional al grado de alteraciéon producido por un
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impacto ambiental en el medio ambiente, y expresar la importancia como un porciento de alteracion

con respecto a la alteracion maxima posible.”

Los objetivos finales del analisis matricial son los siguientes:

e Evaluar la importancia de cada impacto en funcién de los criterios de Intensidad, extension,
sinergia, persistencia, efecto, momento, acumulaciéon, Recuperabilidad, reversibilidad,

periodicidad e importancia del impacto. (Matriz de Valoracion).

e Conocer el porcentaje de alteracion estimada con respecto al maximo valor de alteracidn
posible, se requiere conocer este valor respecto a cada impacto, (filas), a cada accion

(columnas) y a la totalidad de impactos y acciones (Matriz de Importancia).

6.7.4. Analisis e interpretacion de Resultados del Proyecto.

6.7.4.1. Analisis de impactos, en la Matriz de identificacion de Impactos Ambientales Positivos
y Negativos en el casco urbano de la ciudad de Nindiri.

Se puede observar los Impactos negativos durante la etapa de construccién del proyecto, esta se
concentran en los factores ambientales Aire, Ruido, Infraestructura, Relieve y Geodinamica el cual
es del 71 %.

Aire.

Durante la construccion de los componentes del proyecto, la emision de polvo se origina en la
excavacion de zanjas y en movimientos de tierra, las particulas generadas ocasionarian molestias
respiratorias en la poblacion, asi como deterioro en las condiciones de limpieza y estética del area
debido a la precipitacion de polvos sobre las propiedades. El impacto sera temporal dado que cesara

una vez concluidos los trabajos de construccion.

Existird un impacto a la calidad del aire debido a la produccién de gases de escape durante el uso
de maquinaria pesada. Estas emisiones ocasionaran molestias a los pobladores, por lo cual se

requerira que cumplan con practicas adecuadas de mantenimiento de equipo pesado. El
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cumplimiento con estas practicas de mantenimiento permitira minimizar las afectaciones a la
comunidad.

Ruido y vibraciones.

Se anticipa la generacion de ruidos procedentes del uso de maquinaria pesada para transporte de
materiales de construccion y para movimientos de tierra. Este incremento de niveles sonoros
generara molestias a los pobladores del area, debido a las caracteristicas del proyecto se espera
que el impacto por niveles de ruido sea de caracter temporal hasta finalizar la obra. Respecto a las
vibraciones: no se anticipan dafios a la propiedad de la ciudadania, dado que la excavacion de
zanjas y el uso de maquinaria generaran las vibraciones y son de caracter limitado.

Suelo.

Contaminacién por movimiento de tierra por la pérdida del suelo y la emision de material particulado.

Los impactos positivos que es del 29% este se centran principalmente en el componente
Socioecondmico:

Empleo.

Se anticipa como un impacto positivo. Si bien no se cuenta con datos de la fuerza laboral requerida
definitiva, se recomienda que ésta sera incrementada mediante la contratacién de personal propio de
las areas a ser servidas, en particular de personal procedente del estrato social de ingresos
economicos bajos y apto como mano de obra no especializada. Los sus contratistas facilitaran la
remuneracion correspondiente con las leyes laborales vigentes, implementos de trabajo necesarios,
asi como la comunicacién de riesgos laborales a que se encontrarian expuestos estos trabajadores.
Salud publica

La construccién de alcantarillado sanitario substituye el uso de sistemas inadecuados de manejo de
aguas sanitaria. Esto ayuda al bienestar social y salud publica, reduciendo los altos indices de
enfermedades causadas por la contaminacién de aguas residuales no tratadas.

Beneficios econémicos

La construccion de alcantarillado sanitario en el municipio de Nindiri ayuda a subir el precio de las

propiedades y fomenta el auge econoémico y el desarrollo del area.
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6.7.4.2. Andlisis en la Identificacion de Impactos Ambientales Positivos y Negativos sin
Proyecto.
Esta tabla muestra los impactos positivos y negativos sin proyecto el cual, cual en términos de

porcentaje es 83.91% de Impactos negativos y el 16.09 % sin proyecto es Positivo.

Los impactos positivos se centran en que, no hay perturbacion de Vegetacion, Ruido, Flora y Fauna,
quedando evidente los impactos negativos sin el desarrollo del proyecto, la contaminacidn existente
en el Aire, Suelo, Agua son evidentes y el aspecto Socioecondmico el cual se ve afectado por el

aspecto estético y Urbanistico, genera mas impacto negativo.

Comparando la Tabla 57 y 58 queda demostrado que con o sin proyecto hay impacto ambiental

negativo muy evidente en la zona.

6.7.4.3. Analisis de impactos en la Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales Negativos
en la Etapa de Construccion del Proyecto referido.

El grado de alteracion del Aire, Ruido, Suelo e Infraestructura esta en término medio debido al
proceso de construccion y excavacion del proyecto.

Aire.

El impacto asociado a la emisién de material particulado 0 gases resultd6 moderado. Existe
relevancia en este impacto debido a que en la etapa de operacion de la red vial, la circulacion de
vehiculos sera una fuente constante de generacion de gases de combustion, y la reduccién de este

impacto depende del estado mecéanico de los vehiculos.
Ruido.

La contaminacion por ruido incrementara en los puntos de Generacion debido a los largos periodos

de exposicion en la etapa de construccion.
Suelo.

Contaminaciéon por movimiento de tierra por la pérdida del suelo y la emisién de material

particulado.
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Infraestructura.

El impacto a la infraestructura es uno de los mas acentuado debido a las caracteristicas fisicas del
municipio y a que habra movilizacion de maquinaria, movimiento de tierra, construccion y operacion,

esta es una afectacion negativa en el area.

6.7.4.4. Analisis de impactos, Matriz de identificacion de Impactos Ambientales Positivos y
Negativos en la etapa de construccion.
. Los impactos positivos y negativos en la etapa de construccion son del 73 % y 27%

respectivamente
Impactos Positivos.

Los impactos positivos generados en esta etapa son muy significativos ya que se minimizaran los
riesgos de contaminacion de aguas superficiales, no se producen alteraciones en quebradas vy rios.
El proyecto promovera una mejora en las condiciones de salubridad de los sectores a ser servidos.
Los sistemas propuestos alcantarillado sanitario contribuiran a disminuir afectaciones en la salud de
la poblacion relacionadas con enfermedades gastrointestinales que resultan del manejo inadecuado
de aguas residuales.

Los beneficios econdmicos son principalmente positivos por varias razones. Principalmente, se
reducen los costos relacionados con la salud publica y aumenta considerablemente el valor de la
propiedad del usuario.

Impactos Negativos

Los impactos negativos que es del 27% se centra en el riesgo de la contaminacion del suelo y
aguas subterranea.
6.7.4.5. Analisis de impactos, Matriz de Identidad de Impactos Ambientales Negativos en la

Etapa de Operacion del proyecto.

Los impactos negativos en la etapa de operacion del proyecto contienen una dispersion tipica del
2.5 con un maximo valor de alteracién de 200.
Creando asi variacion en los factores correspondiente al impacto geofisico principalmente al suelo

con un grado de alteracion de 44.7
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Tabla 57. Matriz de identificacion de impactos ambientales positivos y negativos en la etapa de construccion del proyecto.

ETAPA DE CONSTRUCCION

ACTIVIDADES DEL PROYECTO
PRELIMI- COLECTORA POZOS DE CONEXIONES 5 \§0
o NARES SECUNDARIA VISITA DOMICILIARES s Q-és
0 F
= ® = vi e Z
s a1 € 5o =T e u
183/ 8ls o | gBASEH S| (B8 lec|B2o,l2] gl
O |c5| 8|8 aw%lagsbzalo|l |3 cl®d a2 8
O /28| T|mE20R5YS © |6 BlElloBces 2| 5| 5
& [SE| 2|62 g™y clcs|, e s yes| T | 8%
0 |58|z (38258 n8 et (S|SBl esy|8s <| 8|S
S el 2SS EL T Y S| d|RETEET s N Ty
cfl QR |BF® g Yol 2|28 85 8B 0| 3
0 5| m|® £ U528 8 |m g EF|lomE s m i
[¥] 0 [ ] =R { o = ™ uQ = E ‘6
" R A T SR F
CODIGO ACCION Cl |C2|C3|C4|C5|C6|C7|CB| C9 |Cl0|Cl1|Cl2 | C13|Cl4
8 Incremento de emision de gases ABT1 N 1] 0
a AIRE Produccion de gases que desprenden malos olores ABT2 0| 0
[T
8 Incremento de material particular PIM ABT3 | N N N|N|N|N N N 8|0
g Incremento de los Puntos de Generacion de Ruidos ABT4 | N N N|NJ|N N b
F RUIDO  |Aumento de niveles o intensidad del ruido (desibeles) ABTS N 110
g Ampliacion de los periodos de duracion del ruido (tiempo) | ABT6 N N|N|N N 5] 0
2 | RELIEVEY |Afectacion del Relieve Natural ABT7 0| o0
2 |GEODINAMIC|Riesgo de Inestahilidad del Terreno ABTS N N N 3|0
E Alteracion del Suelo ABT9 N 1] 0
E SUELO Compactacion dell Suelo ABT10 P| P p P 0| 4
o Aumento de Erosion ABT11 0 0
E Riesgo de Contaminacion del Suelo ABT12 0|0
E Alteracion de las caracter de los causes de quebradas y rios| ABT13 0] 0
Z | RECURSOS |Alteracion del Caudal dz los cuerpos de agua ABT14 0| 0
8 HIDRICOS |Afectacion del Riego de Cultivos ABT15 0| o0
n - -
E AGUA Contamfnacton de Aguas Superfisicales ABT16 0] 0
E Contaminacion de Aguas Subterraneas ABT17 0] 0
E —— Perdidal de Cober‘tt{ra Vegetal ABT18 0| 0
Alteracion del Habita ABT19 0] 0
a' PAISAJE  |Alteracion Paisaje ABT1 PO 1
i1l ECONOMIA |Empleo y Mano de Obra ABT2 P P P P P PP P P P P P 0] 13
[
I E Qp(‘ Trasnporte ABT3 N N N|N|N|N N N 9 0
?:_) E ?&4\ Infraestrucctura Habital y Urbana ABT4 N N|NJ|N N 510
g & \“q- Cualidades Esteticas y Urbanisticas ABTS N N|IN|N N P61
- Q Salud educacion y servicios Sociales ABT6 N N|N|N N 6| 0
5 MUBLANOS |Estilo y Calidad de Vida ABT7 N 110
Y Demografia ABT8 0| 0
TOTAL SUMATORIA 52| 19
PORCENTAJES % NEGATIVOS Y POSITIVOS 71%| 29%
Matriz de idenficacion de Impactos Ambientales Positivos y Negativos en la
Etapa de Construccion del Proyecto.
FUENTE: Elaborado Propia, Periodo Julio-Agosto del 2012.
Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 168




Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre
D ———————————————————————————————————————————————— 2012

lguna

No se realiza
accion a

Numero de
Acciones Totales

FACTORES AMBIENTALES

CcCALIDAD DEL AIRE 1

Incremento de emision de gases de combustion

Produccion de gases que desprenden malos olored L | 1
Incremento de Material particulado
RUIDO L]

Incremento de los punto=s de generacion de ruidos

Aumento de los niveles o intensidad de ruido

Ampliacion de los periodos de duracion del ruido

SUELO prd

Adlteracion de los suelos

Compactacion de los Suelos

Aumento de erocion

Riego de contaminacion del los suelos

2|2
N

RECURSOS HIDRICOS

Alteracion de Tas CTaracteristicas de Tos causes de
quebradas v rios.

s

Adlteracion del caudal de los cuerpos naturales del

afectacion del riego de cultivo

CALIDAD DEL AGU.A

Contaminacion de aguas superficiales

2|2

Contaminacion de aguas subterraneas

Qlk|E N

WEGETACIOMN

Perdida de cobertura vegetal

alteracion del habitad

FAL MNA

]

Desplazamiento temporal de individuos

atecto barrera para el desplazamiento de Ta fauna
(temporal)

Riesgo de afectacion de recursos hidrobiologicos

PAISAJE o

alteraicion del paisaje

SOCIOECOMNOMICOS <

Demograftia

]

Econoaomia, empleoc v mano de obra

Transporte

Infraestrucctura habitacional v urbana

Salud educacion yv servicios sociales

Estilo v calidad de wida

Z|2|2|2

Cualidades esteticas v urbanisticas

B
AEEEE

Mumero de factores Afectados

83.91%% de los Impactos sin proyectos son negativg

16092 de los Impactos sin proyecto son positivos

Identificacion de Impactos Ammbientales Positivos w Megativos sin Proyect:
FUEMNTE: Elaboracion Propia, Periodo Julio-Agosto del 2012
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Tabla 59. Matriz de identificacion de impactos ambientales negativos en la etapa de construccion del proyecto.

Noviembre
2012

ETAPA DE CONSTRUCCION
ACTIVIDADES DEL PROYECTO
PRELIMI- COLECTORA POZOS DE CONEXIONES 6
NARES VISIT OMICILIARES ] g
£ 8|2z
& Wl a |G| E | g | ¥ |0
E e8| £ |, IR I Y 233 ¢
TR 3 e8], 85528 S8 |23 %% TE(vg| B g8
8 32| ¥ |cfSeiof83 2| T i 8|50 2F|55| 3|2 | &3
5 |39z 34838z 58ct] oS BE 5|28 DS ¢ |4
S |g%| 2 32232 E 00 T8 & e8| RE | ET(TE| S 490
S5 & |8 |27 8| ER 3E|E|e | BVv|ZR|5E|EY|E || &0
Vo | £ |u E g § « £ E. i ou 5 9 0 §
JENE AR L
CODIGO ACCION Cl 2 | G| ¢4 |G| (6 7 *] ~] C10 Cll | C12 | C13 | C14 2
8 Incremento de emision de gases ABT1 61 57 | 100 | 57
@ AIRE Produccion de gases que desprenden malos olores ABT2 0 0 0
é incremento de material particular PIM ABT3 | -20 -58 58| 58 | -46 | -46 50 27 -59 | 426 | 900 | -48
0 Incremento de los Puntos de Generacion de Ruidos ABTA | -2 -55 55 55 | 27 21 45 | 192 | 700 | 37
g RUIDO Aumento de niveles o intensidad del ruido (desibeles) ABTS 47 47 | 100 | 43
g Ampliacion de los periodos de duracion del ruido [tiempo) | ABT6 53 53 53 | 30 -28 217 | 500 | -39
2 RELIEVEY  |Afectacion del Relieve Natural ABT7 0 0 0
2 | GEODINAMICA |Riesgo de Inestabilidad del Terreno ABTS8 -40 -36 -36 -110 | 300 | -33
E Alteracion del Suelo ABT9 -52 52 | 100 | 48
E SUELO Compactacion del Suelo ABT10 0 0 0
o Aumento de Erosion ABT11 0 0 0
5 Riesgo de Contaminacion del Suelo ABT12 0 0 0
E Alteracion de las caracter de los causes de guebradas y rios| ABT13 0 0 0
E RECURSOS  |Alteracion del Caudal de los cuerpos de agua ABT14 0 0 0
8 HIDRICOS  |Afectacion del Riego de Cultivos ABT15 0 0 0
Q AGUA Contaminacion de Aguas Superfisicales ABT16 0 0 0
'C_) Contaminacion de Aguas Subterraneas ABT17 0 0 0
% VEGETACION Perd|da. de Cobertu.ra Vegetal ABT18 0 0 0
Alteracion del Habita ABT19 0 0 0
3:' PAISAIE Alteracion Paisaje ANT1 0 0 0
ﬂ ECONOMIA  |[Empleo y Mano de Obra ANT2 0 0 0
nz & [Trasnporte ANT3 I IBIEIEIED N E 3 379 [ o0 | -4
5 E v’y"\ Infraestrucctura Habital y Urbana ANT4 60 60 | 60 | -34 -34 -248 | 500 | -46
E E R & Cualidades Esteticas y Urbanisticas ANTS 42 42| 42 ] s |3 -29 -212 | 600 | -31
Lo Salud educacion y servicios Sociales ANTE -18 48 | 48 | -30 | -30 -4 -239 | 600 | -36
E MUBLANOS  |Estilo y Calidad de Vida ANT7 -40 40 | 100 | -40
8 Demografia ANT8 0 0 0
VALOR MEDIO DE IMPORTANCIA -40
DISPERCION TIPICA 12
RANGO DE DISCRIMINACION -55 -32
VALOR DE ALTERACION -42 0 |-469| -52 | -A15| 420 | -258 |-137| O -312 340 27 | 34| -104 ) -2304
MAXIMO VALOR DE ALTERACION 200 0 | 900 | 100 | 300 | 800 | 900 | 400 0 500 100 | 100 | 100 | 200 5000
GRANDQ DE ALTERACION 21 0 | 52| -52|-52] 53| 34 |-34 0 -35 340027 | 34| 52 -40
IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
IMPACTOS CRITICOS
IMPACTOS IRRALEVANTES
Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales Negativos en la Etapa de Construccion del Proyecto
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Tabla 60. Matriz de identificacion de impactos ambientales negativos en la etapa de construccion del proyecto.

Noviembre
2012

ETAPA DE CONSTRUCCION
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PRELIMI- COLECTORA POZOS DE CONEXIONES 6 g
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14 w v |F 5 é
CODIGO ACCION (1 Q| 6| 8|06 6 7 C8 €9 | Cl0 [Cll|Cl2 | C13 | C14 2
8 Incremento de emision de gases ABT1 0 0 0
i AIRE Produccion de gases que desprenden malos olores ABT2 0 0 0
™
8 incremento de material particular PIM ABT3 0 0 0
8 Incremento de los Puntos de Generacion de Ruidos ABT4 0 0 0
E RUIDO Aumento de niveles o intensidad del ruido (desibeles) ABTS 0 0 0
g Ampliacion de los periodos de duracion del ruido [tiempo) ABT6 0 0 0
2 RELIEVEY |Afectacion del Relieve Natural ABT7 0 0 0
3 | GEODINAMICA |Riesgo de Inestabilidad del Terreno ABT8 0 0 0
E Alteracion del Suelo ABTY 0 0 0
2 SUELD Compactacion del Suelo ABT10 72 72 40 43 227 | 400 353
] Aumento de Erosion ABTLL 0 0 0
E Riesgo de Contaminacion del Suelo ABT12 0 0 0
E Alteracion de las caracter de los causes de quebradas y rios ABT13 0 0 0
g RECURSOS  |Alteracion del Caudal de los cuerpos de agua ABT14 0 0 0
8 HIDRICOS Afectacion del Riego de Cultivos ABT15 0 0 0
g AGUA Contaminacion de Aguas Superfisicales ABT16 0 0 0
|C_J Contaminacion de Aguas Subterraneas ABT17 0 0 0
E VEGETACION Perdida. de Cobertu.ra Vegetal ABT18 0 0 0
Alteracion del Habita ABT19 0 0 0
&' PAISAJE Alteracion Paisaje ANT1 56 56 100 60)
.ﬂ ECONOMIA  |Empleo y Mano de Obra ANT2 58 63 | 61 | 61 | 61 61 58 58 58 58 | 58 58 64 777 | 1300 576
4z 4@“ Trasnparte ANT3 0 o] o
0 g ?%' Infraestrucctura Habital y Urbana ANT4 0 0 0
E E «\“Q' Cualidades Esteticas y Urbanisticas ANTS 57 57 | 100 | 59
Lo Salud educacion y servicios Sociales ANTE 0 0 0
%: MUBLANOS  |Estilo y Calidad de Vida ANTZ 0 0 0
5] Demografia ABT8 0 0 0
VALOR MEDIO DE IMPORTANCIA 59
DISPERCION TIPICA 8
RANGO DE DISCRIMINACION 50 65
VALOR DE ALTERACION 58 63 | 61| 61 | 133 | 133 58 98 0 101 | 58 | 58 58 177 | 1117
MAXIMO VALOR DE ALTERACION 100 | 100 | 100| 100 | 200 | 200 | 100 | 200 0 100 | 100 | 100 | 100 | 300 1900
GRANDO DE ALTERACION 58 63 | 61 | 61 | 67 67 58 19 0 51 58 58 58 59 59
IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
IMPACTOS CRITICOS
IMPACTOS IRRALEVANTES
Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales Negativos en la Etapa de Construccion del Proyecto
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Tabla 61. Matriz de identificacion de impactos ambientales positivos y negativos en la etapa de construccion del proyecto.

ETAPA DE ELABORACION

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

5 RESULTADOS
'_
£
O |COLECTORA | POZOS DE | CONEXIONES | 8 @ 8
2 |SECUNDARIA| VISITA [DoMisiLIARES| 3 E | 3 E
S 68|68
W | oW
= =
CODIGO ACCION Cl c2 C3
8 Incremento de emision de gases ABT1
7] AIRE Produccion de gases que desprenden malos olores ABT2 N P 0 0
§ incremento de material particular PIM ABT3 1 1
9 Incremento de los Puntos de Generacion de Ruidos ABT4 0 0
g RUIDO Aumento de niveles o intensidad del ruido (desibeles) ABT5 0 0
E Ampliacion de los periodos de duracion del ruido (tiempo) ABT6 0 0
b3 RELIEVEY |Afectacion del Relieve Natural ABT7 0 0
I | GEODINAMICA |Riesgo de Inestabilidad del Terreno ABTS 0 0
E Alteracion del Suelo ABTY 0 1]
E SUELO Compactacion del Suelo ABT10 0 0
o Aumento de Erosion ABT11 0 0
E Riesgo de Contaminacion del Suelo ABT12 N N N 3 0
ﬁ Alteracion de las caracter de los causes de quebradas y rios ABT13 P P 0 3
e RECURSOS  |Alteracion del Caudal de los cuerpos de agua ABT14 0 0
8 HIDRICOS  |Afectacion del Riego de Cultivos ABT15 0 0
Q AGUA Contaminacion de Aguas Superfisicales ABT16 P P 0 2
E Contaminacion de Aguas Subterraneas ABT17 N N N 3 0
E VEGETACION Perdlda. de Cobertu.ra Vegetal ABT18 0 0
Alteracion del Habita ABT19 0 0
&' PAISAJE Alteracion Paisaje ANT1 0 0
E ECONOMI.;\U Empleo y Mano de Obra ANT2 P P P 0 3
Q Z o 4\@ Trasnporte ANT3 0 0
E g g QS,@ Infraestrucctura Habital y Urbana ANT4 P P 0 3
9 E % X Cualidades Esteticas y Urbanisticas ANT5 P P 0 3
L wn= Salud educacion y servicios Sociales ANTS P P 0 3
E MUBLANOS |Estilo y Calidad de Vida ANT7 P 0 1
8 Demografia ANTS 0 0
TOTAL SUMATORIA 7 19
PORCENTAJES % NEGATIVOS Y POSITIVOS 27.00% | 73.00%
Matriz de idenficacion de Impactos Ambientales Positivos y Negativos en |a
Etapa de Construccion del Proyecto.
FUENTE: Elaborado Propia, Periodo Julio-Agosto del 2012.
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Tabla 62. Matriz de identidad de impactos ambientales negativos en la etapa de operacion del proyecto.

Noviembre
2012

ETAPA DE OPERACION

ACTIVIDADES DEL PROYECTO
& o v =
S | g8 w z% | w3 |88 | u3
L 1 og | o2 282 | 25| 33 oG
0 58 | 8¢ o= & g - 2 g
9 w = N 2 o2 55 0 F g G
8 |82 |87 | 38 | 55|22 | 85
5] Y n oA E %g E
=
CODIGO ACCION Cl c2 Cc3
8 Incremento de emision de gases ABT1 1] 1] 1]
E AIRE Produccion de gases que desprenden malos oclores ABT2 -47 -47 100 -47
8 Incremento de material particular PIM ABT3 1] 1] 1]
5 Incremento de los Puntos de Generacion de Ruidos ABT4 0 0 0
g RUIDO Aumento de niveles o intensidad del ruido (desibeles) ABTS 1] 1] 1]
E Ampliacion de los periodos de duracion del ruido (tiempa) ABTG 1] 1] 1]
= RELIEVE Y Afectacion del Relieve Natural ABT7 0 0 0
3 GEODINAMICA |Riesgo de Inestabilidad del Terreno ABT8 0 0 0
= Alteracion del Suelo ABT9 0 0 0
2 Compactacion del Suelo ABT10 1] 1] 1]
w SUELO
= Aumento de Erosion ABT11 0 0 0
E Riesgo de Contaminacion del Suelo ABT12 -44 -46 -44 -134 300 A44.7
E Alteracion de las caracter de los causes de quebradas y rios | ABT13 1] 1] 1]
o RECURSOS Alteracion del Caudal de los cuerpos de agua ABT14 0 0 0
8 HIDRICOS Afectacion del Riego de Cultivos ABT15 1] 1] 1]
Q AGUA Contaminacion de Aguas Superfisicales ABT16 1] 1] 1]
o Contaminacion de Aguas Subterraneas ABT17 -41 -41 -41 -123 300 -41
g VEGETACION Perdida. de Cober‘tt,jra Vegetal ABT18 1] 1] 1]
Alteracion del Habita ABT19 0 0 0
n o PAISAJE Alteracion Paisaje ANT1 0 0 0
'E o § ECONOMI& Empleo y Mano de Obra ANT2 1] 1] 1]
Q 23 4\@ Trasnporte ANT3 0 0 0
o g g 6 g Infraestrucctura Habital y Urbana ANT4 0 0 0
E s Z23 \‘;‘(Q Cualidades Esteticas y Urbanisticas ANTS 0 0 0
- 8 Salud educacion y servicios Sociales ANTE 0 0 0
& ¢ MUBLANOS  |Estilo y Calidad de Vida ANT7 0 0 0
< Demografia ABTS 0 0 0
VALOR MEDIO DE IMPORTANCIA -43.4
DISPERCION TIPICA 2.5
RANGO DE DISCRIMINACION -15.9
VALOR DE ALTERACION -85 -134 -85 -304
MAXIMO VALOR DE ALTERACION 200 300 200 700
GRANDO DE ALTERACION -12.5| -44.667 -12.5 -13.4
IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
IMPACTOS CRITICOS
IMPACTOS MODERADOS
IMPACTO IRRELEVANTES
Matriz de Identidad de Impactos Ambientales Negativos en la Etapa de Operacion del proyecto.
FUENTE: Elaboracion Propia, Periodo Julio-Agosto del 2012.
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7.1. CONCLUSIONES

Los estudios correspondientes realizados a esta localidad, muestran la necesidad del servicio de
alcantarillado sanitario. Las encuestas realizadas a los pobladores del municipio de Nindiri denotan
las condiciones fisicas y socioeconomicas en que se encuentran los pobladores de dicho municipio,
ya que al carecer de una red de alcantarillas sanitarias los pobladores estan expuestos ante tal
situacion de insalubridad, cuyos principales afectados son los infantes ya que presentan indices
muy altos en el padecimiento de enfermedades, tales como: gastroenteritis agudas 7%, diarreas 6%,
y fiebres tifoideas en 8%. Sumado a esto, es relevante destacar que la poblaciéon de Nindiri se
caracteriza por tener un nivel de pobreza medio, ya que el 12% de hombres y 23% de mujeres son
un tipo de poblacion econdémicamente inactiva. Evidemente ante la situacion economica que
atraviesa la ciudadania de dicha localidad, sumado a ello el inacceso a la educacion vy el
incremento poblacional. Ante la falta del servicio publico del alcantarillado sanitario, en donde el
75% de la poblacion no cuenta con el servicio y 10% no cuenta con el servicio de recoleccién de
basura, dejando esta situacién vulnerable a toda la urbe de la locacion expuestos a enfermedades
de origen hidricas sumando a esta la mala utilizacién de la poblacion para drenar las aguas de
consumo domestico y falta de este servicio publico conlleva a la proliferacion de enfermedades antes
mencionadas dentro del municipio causando asi factores negativos para la poblacién que habita

dentro del mismo.

Por consiguiente el disefio hidraulico efectuado en este municipio el que tiene un periodo de 20 afios
representa lo que es la solucién a esta problematica por lo que dicho disefio cuenta con los
parametros y requerimientos necesarios basado en las estrictas normas de alcantarillado sanitarios
establecidas por ENACAL el que dicha red cuenta con una longitud de 10130 metros lineales de
tuberia la que transportara las aguas residuales hasta su deposicion final por gravedad
aprovechando la topografia del terreno accediendo de tal manera a los pozos de visita sanitarios
haciéndose uso de los criterios de tensién de arrastre proporcionando de esta forma el debido
manejo de las mismas, esto trae consigo estabilidad dentro de los habitantes de dicha localidad. En
los estudios se determino una dotacion de 105 Is/hab/ en el que se proyecto una poblacién futura de
9072 habitantes para dicho servicio contando con un caudal maximo de 24.46l/s haciendo uso de

tuberia PVC con un coeficiente de Manning de 0.009.
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De los resultados mostrados por el disefio hidraulico se establecido materiales adecuados para este
sistema lo cual se realizo la debida elaboracion del presupuesto general de dicho proyecto con lo
que llega a un costo de C$ 10,785,684.86 (Diez millones setecientos ochenta y cinco mil seiscientos
ochenta y cuatro con ochenta y seis centésimas) cuyo valor equivalente al costo correspondiente a
la ejecucion de dicho proyecto lo que constara con la compra de materiales adecuados y que estos
cumplan con las normas establecidas para su debido funcionamiento dichos materiales deberan

tener la resistencia necesaria para proyectos de esta magnitud.

Considerando el impacto que causara este proyecto no solo a la sociedad sino al medio ambiente y
mediante los estudios hechos en el municipio reflejan que acciones generan impacto sobre cada factor
en donde el andlisis en cuanto a la Identificacion de Impactos Ambientales positivos y negativos sin el
proyecto lo que brinda que los impactos positivos y negativos sin proyecto presenten los siguientes
términos de porcentaje en los que son de 83.91% de Impactos negativos y el 16.09 % es positivo,

sin proyecto .

Con la realizacion de esta obra en el que trae consigo impactos positivos ya que para esta etapa son
muy significativos porque se minimizaran los riesgos de contaminacion de aguas superficiales, no se
producen alteraciones en quebradas y rios. El proyecto promovera una mejora en las condiciones de

de los sectores a ser servidos.

Los beneficios econdmicos son principalmente positivos por varias razones. Principalmente, se
reducen los costos relacionados con la salud publica y aumenta considerablemente el valor de la
propiedad del usuario.

La ejecucion de este proyecto ademas se anticipa como un impacto positivo. Si bien no se cuenta
con datos de la fuerza laboral requerida definitiva, se recomienda que ésta sera incrementada
mediante la contratacién de personal propio de las areas a ser servidas, en particular de personal
procedente del estrato social de ingresos econdmicos bajos y apto como mano de obra no
especializada. En donde los contratistas facilitaran la remuneracién correspondiente con las leyes
laborales vigentes, implementos de trabajo necesarios, asi como la comunicacion de riesgos

laborales a que se encontrarian expuestos estos trabajadores.
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7.2. RECOMENDACIONES

En la realizacién de esta obra en el municipio es de mucho interés efectuar las debidas

recomendaciones para las cuales se deducen las siguientes.

Para la ejecucion de este proyecto se sugiere que se utilice mano de obra de la localidad con el
objeto de reducir costos, asi mismo actualizar los precios de los materiales una vez que sea

ejecutado.

Se recomienda ademas que este proyecto a la hora de ejecutarse, se garantice bajo la supervision
de personal capacitado y que cumplan con las normas constructivas. De igual manera informar a la
poblacién que una vez construida la red haga un buen uso de la misma, se debe comunicar que la

red es Unicamente un medio recolector de aguas de desecho domestico y no pluvial.

Una vez construida la red de alcantarillado sanitaria se recomienda construir una planta de
tratamiento aledafio a la circunscripcion del proyecto con el fin de procesar las aguas residuales y
que sirvan estas para riego en la zona comarcal en donde la pendiente es menor a la del proyecto,
ubicandose esta al noroeste del casco urbano del municipio dicha informacion ha sido brindada por

autoridades de la municipalidad encarga del medio ambiente y de asuntos urbanisticos.
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Tabla 63. Resultados Generales de valores para el Disefo Hidraulico.

VARIABLE

CANTIDAD

Longitud total de la red

10130m

Dotacion 105.00 Is/hab/dia
Poblacion total 9072.00 hab
FH 2.99

N 0.009

Q infiltracion 0.06 /s

Q institucional 1.91s

Q industrial 1.00 I/s

Q disefo 5411/s

Q maximo 26.46 /s

Q medio 8.821/s

Q minimo 1.76 /s

Fuente: Elaboracion propia periodo Septiembre 2012.
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8.1. Profundidad hidraulica en funcion de la relacion de caudales.

Tabla 64. Profundidad hidraulica en funcion de la relacion de caudales para N/No variable.

Q/Qo H/ID Q/Qo H/ID Q/Qo H/ID

0.01 0.041 0.35 0.354 0.69 0.614
0.02 0.067 0.36 0.361 0.70 0.623
0.03 0.086 0.37 0.368 0.71 0.633
0.04 0.102 0.38 0.374 0.72 0.644
0.05 0.116 0.39 0.381 0.73 0.654
0.06 0.128 0.40 0.388 0.74 0.665
0.07 0.140 0.41 0.395 0.75 0.677
0.08 0.151 042 0.402 0.76 0.688
0.09 0.161 043 0.408 0.77 0.700
0.10 0.170 0.44 0.415 0.78 0.713
0.11 0.179 0.45 0.422 0.79 0.725
0.12 0.188 0.46 0.429 0.80 0.739
0.13 0.197 0.47 0.436 0.81 0.753
0.14 0.205 0.48 0.443 0.82 0.767
0.15 0.213 0.49 0.450 0.83 0.783
0.16 0.221 0.50 0.458 0.84 0.798
0.17 0.229 0.51 0.465 0.85 0.815
0.18 0.236 0.52 0.472 0.86 0.833
0.19 0.244 0.53 0.479 0.87 0.852
0.20 0.251 0.54 0.487 0.88 0.871
0.21 0.258 0.55 0.494 0.89 0.892
0.22 0.266 0.56 0.502 0.90 0.915
0.23 0.273 0.57 0.510 0.91 0.940
0.24 0.280 0.58 0.518 0.92 0.966
0.25 0.287 0.59 0.526 0.93 0.995
0.26 0.294 0.60 0.534 0.94 1.027
0.27 0.300 0.61 0.542 0.95 1.063
0.28 0.307 0.62 0.550 0.96 1.103
0.29 0.314 0.63 0.559 0.97 1.149
0.30 0.321 0.64 0.568 0.98 1.202
0.31 0.328 0.65 0.576 0.99 1.265
0.32 0.334 0.66 0.585 1.00 1.344
0.33 0.341 0.67 0.595 1.01 1.445
0.34 0.348 0.68 0.604 1.02 1.584

Fuente: Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia del Agua.
Primera Edicion.
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8.2. Formulas para el calculo de poblacién.

Tabla 65. Formulas matematicas para el calculo de poblacion.

Método Ecuacion basica Evaluacion de las constantes
Pf — Pb
Aritmético Pf = Pb +ka(tf —tb) a=-———
tf —tb
At (tf —tb) Pf i
Geométrico Pf = Pb(1+kg) kg = (%) -1
Tasa L P 5
decreciente de | P = Psaturacion_ (Psaturacion_ F)z)e_KAt K=-=In saturacion 2
n I:)saturacion_ Pl
crecimiento
2P0PlP2 - P12(Po + Pz)
Psaturacion = POPZ _ P12
P . P P
7 g P — saturacion m = saturacion 0
Logistico S 1+ m et 7%
b= £|n P()(Psaturacion_ Pl)
n Pl(Psaturacion_ PO)
Proporcién P.
P Y AI:)ciudad = APdepartameno * Kr Kr= -l
Correlacion Pdepartamerlo

Fuente: Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia del Agua.

Primera Edicion.
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8.3. Pendientes maximas y minimas para alcantarillas sanitarias

Tabla 66. Pendientes maximas y minimas para alcantarillas sanitarias. Seguin velocidad a tubo lleno

Didametro Nominal V méaxima a tubo lleno V minima tubo lleno reecr:)dr:\eenr::a da
Mm pulgadas Pend. % Q (Ips) Pend. % Q(lps) | Méxima % | Minima %
200 8 8.257 94.24 0.330 18.85 8.30 0.40
250 10 6.132 147.26 0.245 29.45 6.10 0.25
300 12 4.809 212.06 0.192 42.41 4.80 0.20
380 15 3.509 340.23 0.140 68.05 3.50 0.15
450 18 2.801 47713 0.112 95.43 2.80 0.12
610 24 1.867 876.74 0.075 175.35 1.90 0.08
760 30 1.392 1360.93 0.056 272.19 1.40 0.06
910 36 1.095 1951.16 0.044 390.23 1.10 0.05
107 43 0.882 2697.61 0.035 539.52 0.90 0.04
122 49 0.741 3506.96 0.030 701.39 0.75 0.03
152 61 0.553 5443.75 0.022 1088.75 0.55 0.03
183 73 0.431 7890.66 0.017 1578.13 0.45 0.02
213 85 0.352 10689.82 0.014 2137.96 0.35 0.02
244 98 0.294 14027.84 0.012 2805.57 0.30 0.02

Fuente: Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia del Agua.

Primera Edicion.
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8.4. Analisis de involucrados.

Tabla 67. Analisis de Involucrados.

GRUPO

ALCALDIA

ENACAL

POBLACION

INTERES
Solucionar el
problema de la
comunidad con un
mejor servicio
municipal.

Mejorar la condicion
de vida de Ila
poblacion.

Brindar solucion a las
zonas con problemas
hidrosanitarios.

Tener donde drenar
las aguas residuales.

Evitar la proliferacién
de enfermedades.

Mejorar
infraestructura
municipio.

del

Fuente: Elaboracion propia periodo Junio 2012.

PROBLEMA
PERCIBIDOS
Estancamiento
aguas.

de

La poblacion se queja
de no contar con un
servicio de drenaje
sanitario y pluvial.
Pésimas condiciones
de vidas.

Demanda de |Ia
poblacion para
solucionar la
problematica del

drenaje hidrosaniario.

residuales
las

Aguas
drenadas hacia
calles.

Enfermedades
frecuentes.

Caminos
deteriorados.

RECURSOS Y

MANDATOS

Ley de la
municipalidad.
Realizar diversos
estudios para el

proyecto de drenaje
sanitarios

Ley 275 (ley organica
de ENACAL)

Ley 297 (Ley general
de servicios de agua

potable y
alcantarillados
sanitarios)
Disponibilidad  para

pagar un servicio de
drenaje sanitario.

Disposicion de mano
de obra cuando se
ejecute el proyecto.
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8.5. Relaciones hidraulicas para conductos circulares.

Tabla 68. Relaciones hidraulicas para conductos circulares.

Q/Qo | Rel. | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 005 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09

00 | V/Vo | 0.000 | 0.292 | 0.362 | 0.400 | 0.427 | 0.453 | 0.473 | 0.492 | 0.505 | 0.520
d/D | 0.000 | 0.092 | 0.124 | 0.148 | 0.165 | 0.182 | 0.196 | 0.210 | 0.220 | 0.232
R/Ro | 0.000 | 0.239 | 0.315 | 0.370 | 0.410 | 0.449 | 0.481 | 0.510 | 0.530 | 0.554
0.1 | V/Vo | 0.540 | 0.553 | 0.570 | 0.580 | 0.590 | 0.600 | 0.613 | 0.624 | 0.634 | 0.645
dD | 0.248 | 0.258 | 0.270 | 0.280 | 0.289 | 0.298 | 0.308 | 0.315 | 0.323 | 0.334
R/Ro | 0.586 | 0.606 | 0.630 | 0.650 | 0.668 | 0.686 | 0.704 | 0.716 | 0.729 | 0.748
02 | VINVo | 0.656 | 0.664 | 0.672 | 0.680 | 0.687 | 0.695 | 0.700 | 0.706 | 0.713 | 0.720
d/D | 0.346 | 0.353 | 0.362 | 0.370 | 0.379 | 0.386 | 0.393 | 0.400 | 0.409 | 0.417
R/Ro | 0.768 | 0.780 | 0.795 | 0.809 | 0.824 | 0.836 | 0.848 | 0.860 | 0.874 | 0.886
03 | VVo | 0.729 | 0.732 | 0.740 | 0.750 | 0.755 | 0.760 | 0.768 | 0.776 | 0.781 | 0.787
d/D | 0424 | 0431 | 0.439 | 0.447 | 0.452 | 0.460 | 0.468 | 0.476 | 0.482 | 0.488
R/Ro | 0.896 | 0.907 | 0.919 | 0.931 | 0.938 | 0.950 | 0.962 | 0.974 | 0.983 | 0.992
04 | VIVo | 0.796 | 0.802 | 0.806 | 0.810 | 0.816 | 0.822 | 0.830 | 0.834 | 0.840 | 0.845
dD | 0.498 | 0.504 | 0.510 | 0.516 | 0.523 | 0.530 | 0.536 | 0.542 | 0.550 | 0.557
R/Ro | 1.007 | 1.014 | 1.021 | 1.028 | 1.035 | 1.043 | 1.050 | 1.056 | 1.065 | 1.073
05 | V/Vo | 0.850 | 0.855 | 0.860 | 0.865 | 0.870 | 0.875 | 0.880 | 0.885 | 0.890 | 0.895
d/D | 0.563 | 0.570 | 0.576 | 0.582 | 0.588 | 0.594 | 0.601 | 0.608 | 0.615 | 0.620
R/Ro | 1.079 | 1.087 | 1.094 | 1.100 | 1.107 | 1.113 | 1.121 | 1.125 | 1129 | 1.132
06 | V/Vo | 0.900 | 0.903 | 0.908 | 0913 | 0.918 | 0.922 | 0.927 | 0.931 | 0.936 | 0.941
dD | 0.626 | 0.632 | 0.639 | 0.645 | 0.651 | 0.658 | 0.666 | 0.672 | 0.678 | 0.686
R/Ro | 0.136 | 1.139 | 1.143 | 1.147 | 1.151 | 1.155 | 1.160 | 1.163 | 1.167 | 1.172
0.7 | V/Vo | 0.945 | 0.951 | 0.955 | 0.958 | 0.961 | 0.965 | 0.969 | 0.972 | 0.975 | 0.980
dD | 0.692 | 0.699 | 0.705 | 0.710 | 0.719 | 0.724 | 0.732 | 0.738 | 0.743 | 0.750
RRo | 1.175 | 1179 | 1.182 | 1.184 | 1.188 | 1.190 | 1.193 | 1.195 | 1.197 | 1.200
08 | V/Vo | 0.984 | 0.987 | 0.990 | 0.993 | 0.997 | 1.001 | 1.005 | 1.007 | 1.011 | 1.015
dD | 0.756 | 0.763 | 0.770 | 0.778 | 0.785 | 0.791 | 0.798 | 0.804 | 0.813 | 0.820
R/Ro | 1.202 | 1.205 | 1.208 | 1.211 | 1.214 | 1.216 | 1.219 | 1.219 | 1.215 | 1.214
09 | VVo | 1.018 | 1.021 | 1.024 | 1.027 | 1.030 | 1.033 | 1.036 | 1.038 | 1.039 | 1.040
dD | 0.826 | 0.835 | 0.843 | 0.852 | 0.860 | 0.868 | 0.876 | 0.884 | 0.892 | 0.900
R/Ro | 1.212 | 1.210 | 1.207 | 1.204 | 1.202 | 1.200 | 1.197 | 1.195 | 1.192 | 1.190
1.0 | VIVo | 1.041 | 1.042 | 1.042 | 1.042
dD | 0.914 | 0.920 | 0.931 | 0.942
RRo | 1.172 | 1.164 | 1.150 | 1.136

Fuente: Apuntes de Ingenieria Sanitaria e Hidrotecnia del Agua.
Primera Edicion.
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En donde:

Q = caudal de disefio

Qo = caudal a tubo lleno

V = velocidad de disefio

Vo = velocidad a tubo lleno

d = lamina de agua en la tuberia

D = diametro comercial de la tuberia

R = radio hidraulico al caudal de disefio

Ro = radio hidraulico a tubo lleno

n = numero de Manning a caudal de disefio

No = nUmero de Manning a tubo lleno
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8.6. ANALISIS DE PROBLEMAS (ARBOL DE PROBLEMAS).

Falta de Falta de un Necesidad de Negligencia para Deficiencia de la

concientizacion disefio para estructuras para resolver un operatividad del
para el manejo y sistema de almacenamiento sistema de sistema.
uso del medio alcantarillado. de aguas alcantarillado.
amhianta racidialac

Falta de
capacitaciones,
divulgaciones y
rotulaciones para

la nnhlaridAn

Falta de personal
para realizar este
proyecto.
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8.6.1. ANALISIS DE SOLUCIONES (ARBOL DE OBJETIVOS)

i =
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8.7. ENCUESTA DE CARACTERIZACION DEL CASCO URBANO DEL MUNICIPIO
DE NINDIRI.

LINNVERSIDAD MACIONAL ALTONOMA DE MICARAGLIA
FACULTAD DE CIENCIAS E INGEMIERIAS
DEFARTAMENTODE CONSTRUCCION
LM AN MAMNAGLA
i
g -3}.,”
e

1 -Cree Ud. que ez necesario el servicio de aleantarillado sanitario en este municipio?

g [ ] N:-l:| Ta-.ez|:|

2 -Por que pienza que este senvicio no 3& ha efectuado

Melz adnunistracion municipa |:|
Fakia de cooperacidn Extenor |:|
Falia de estudios para proyecio |:|

3 -Tene algin conocimiento acerca de estudios realizados para este tipo de proyecto?

s [ ] No [ ]

Si los tiene, cuales son:

4 -Estara digpuesto a participar en cualguier area de la construccion en dicha obra?

5[] Nn|:| Tavezl:|

5 - Recibe continuamente el servicio de agua potable?

S |:| Mo |:| Regular |:|

6 - Al haber este sistema en el municipio dejaria de utilizar letrinas por este?

5[] Nn|:| Tavezl:|
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8.7.1. ENTREVISTA INSTITUCIONAL DEL MUNICIPIO DE NINDIRI

UNIVERSIDAD NACIONAL ALTONOMA DE NICARAGLA
FACLLTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS
DEPARTAMENT O DE CONSTRUCCION
UNAN-MANAGLUA

1. Cuenta la akcaldia con suficiente fondo para la ejecucion del proyecto?

= [ Vo [
Z -Existen cooperaciones activas dentro de ks akaldia para la ejecuciones de proyectos y
%1 existen cuales son?

5 |:| Mo |:| Proimamente |:|

3-% han realzados estudios para este tipo de proyecto mediante k& direccion de
alcaldia?

= [ No ]

4 -Coma gobiemo municipal ha comersado sobre esta necesidad con ENACAL?

= L Ne [ ]
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8.8. IMAGENES

Calle Paul Gonzalez, barrio Historico Sur.

Imagen 1.

Entrada principal, barrio Historico Sur.

Imagen 2
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Calle Bancentro, barrio Historico Norte.

2012/09/25 12:11

Imagen 3

Calle del instituto, barrio Histérico Sur.

Imagen 4.
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Intercepcidn hacia la alcaldia, barrio Histdrico Norte..

Imagen 5.

Calle de casa de cultura, barrio Historico Norte.

Imagen 6.
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Intercepcidn hacia avenida principal, barrio Histérico Norte.

Imagen 7.

Calle museo Tenderi, barrio Histdrico Norte.

Imagen 8.

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 197



Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
» Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre
28 e _____________________ 2012

8.9. Especificaciones Técnicas De Construccion para La Red Alcantarillado Sanitario del
casco urbano del municipio de Nindiri.

ALCANCE DE LA OBRA

Esta especificamente abarca los aspectos mas importantes sobre los requerimientos minimos que
deben de cumplir los materiales de construccion, la mano de obra, herramientas, equipos y

procedimientos constructivos.

El proyecto consiste en la construccion de la red de alcantarillados sanitario para el casco urbano de
Nindiri.

a) Red de Recoleccion.

La red recolecciéon de aguas residuales estara compuesta por tuberia PVC SDR- 41 de 6” de

didmetro. La longitud total de la red es de 10130 ml de tuberia.

La tuberia debera ajustarse a las normas ASTM-3034-74. Los tubos deben de tener un extremo
espiga y otro campana, en el extremo campana, es donde ira el empaque de goma para el acople de
los mismos. Igualmente los accesorios plasticos para alcantarillado deberan cumplir con las normas
ASTM-D-3034-74.

Los materiales de los que estan fabricado los empaques de hule a utilizar para el acople de las
tuberias, deberan cumplir la norma ASTM-D-3139-73.

b) Dispositivos de Inspeccion.
Se instalaron 217 cajas de registros y 31 pozos de visitas de profundidades variables.
¢) Conexiones Domiciliares

Las conexiones domiciliares ira desde el tubo o alcantarilla en la red de recoleccion, hasta la caja de

registro domiciliar.

La tuberia sera de 4’ PVC SDR.41 y debe cumplir con las normas ASTM 3034-72. Se instalaran 217

conexiones con una longitud total de 651.00 m.
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PLANOS

Los planos comprendidos se encuentran adjuntados al documento.

REQUISITOS GENERALES

El contratista debera considerar para la ejecucion de la obra, los siguientes requisitos obligatorios:

El contratista debera programar la obra a ejecutar con la aprobacion del El Ingeniero y ENACAL del

municipio de Nindiri.

El contratista debera tomar todas las medidas necesaria para ocasionar la menor molestia posible al
pueblo, ocasionado por polvo, ruido obstrucciones, etc. Los materiales que se encuentren en el lugar
de trabajo seran colocados de tal manera que no causen la menor obstruccion posible al posible al
publico. El contratista obligatoriamente debera utilizar sefiales con leyendas aprobadas por El
Ingeniero. Para prevenir accidentes que pueden causar dafos, tanto materiales como humanos, por

las noches las sefiales tendran que ser luminosas y de ser necesario, asignar un vigilante en el sitio.

El contratista debera instalar o colocar las facilidades necesarias, para no bloquear la entrada de
personas y vehiculos a las viviendas. Los trabajos se realizaran con la menor interrupcion al transito
posible. Antes de empezar los mismos, El contratista debera obtener en la oficina local de transito y
de la alcaldia municipal el permiso correspondiente para trabajar en calles y mantener el transito

abierto a los vehiculos, sin que ello interfiera en las labores constructivas.

El contratista debera realizar la instalacién de la tuberia de alcantarillado sanitario por cada 200 m
completados con el objetivo de disminuir las molestias a la ciudadania. Se entiende por instalacion

todas las actividades que comprende para dejarlo completamente terminado.

Antes de cubrir la tuberia y accesorio instalados, deberan tener previa aceptacion del Ingeniero, una
vez verificado su correcta instalacidn. No se permitira a El contratista mas de 200 m de zanja abierta

sin tuberia instalada.

El contratista debera asegurar que el material de la excavacién no bloquee el acceso a mediadores
de agua, hidrantes, etc.
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El contratista, al finalizar la instalaciéon de cada 200 m de tuberia, debera limpiar el sitio de la obra de
manera que quede libre de residuos, basura, material sobrante, etc.; lo mismo deberéa realizar de

manera global, a todo el sitio del proyecto, al ser este terminado.

Si por algun motivo, durante las obras en ejecucion, es roto una tuberia de agua potable de la red
existente o alguna conexion domiciliar. El contratista sera responsable por su inmediata reparacion,
sea cual fuere el diametro de la tuberia dafada, donde aviso inmediato a las oficinas de ENACAL de
Nindiri.

SECCION B
1. ACTIVIDADES PRELIMINARES
TRAZO Y NIVELACION

EL contratista verificara y utilizara con los datos de las libretas de topografia de disefio que serén
facilitados por la Alcaldia Municipal de Nindiri, las referencias fundamentales expresadas en funcién
de la posicion y elevacion de bancos de nivel o p-1. El contratista debera colocar niveletas
espaciadas convenientemente para el control de los alineamientos horizontales y verticales. Antes
de proceder con las actividades de instalaciéon de tuberia, el Ingeniero examinara y aprobara el

replanteamiento topografico.

Una vez construido el sistema el contratista entregara a la alcaldia las libres de topografia en el

mismo estado de conservacidn con que le fueron entregadas.
LOCALIZACION DE INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

Antes de iniciar la excavacion de las zanjas el contratista debera localizar y sefializar, las
instalaciones domiciliares de agua potable, tuberias de instalacion eléctricas, y cualquier otra

estructura que pudiera estar interceptando en los alineamientos y niveles de las tuberias a instalar.

Cuando las estructuras existentes, se encuentran interceptando las tuberias proyectadas, el
contratista debera avisar y suministrar la informacioén requerida al ingeniero, para que este revise y
dictamine sobre los cambio de alineacion, pendiente y niveles propuestos por el contratista. Todo
aviso y notificacion al respecto debe hacerse por escrito y anotada en la bitacora del proyecto.
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2. INSTALACION DE TUBERIA DE PVC
2.1 TRABAJO COMPRENDIDO

Este articulo cubre el suministro de todos los materiales, herramientas equipos y mano de obra
necesarios para instalar las tuberias y accesorios de los diametros de acuerdo con lo aqui
especificado he indicado en los planos correspondiente, incluyendo la topografia, limpieza y
remocion de obstrucciones, localizacion y descubrimiento de tuberias existentes excavacion y
relleno compactado; encofrado y arriostramiento de zanjas, remocion de la superficie a su estado
original: la disposicion satisfactoria de los materiales sobrantes; conexion de la tuberia a pozos de
visita existente, espera para conexiones domiciliares y todo trabajo necesario para dejarlo

completamente terminado.
2.2 MATERIALES

El contratista asume plena responsabilidad por los materiales incorporados en la obra. Se tomara

toda precaucién en el transporte y descarga de los, a fin de prevenir dafios a estos.
2.3 EXCAVACION

A - Las excavaciones de zanjas se efectuaron de acuerdo con la alineacién nivelesy  dimensiones

indicadas en los planos o por el ingeniero.

B - Los costados de las zanjas deberan ser verticales. El fondo de la zanja sera excavado a mano
usando un azaddn de forma curva de tal manera que se obtenga un apoyo uniforme y continuo para
el cuadrante inferior del tubo sobre un suelo firme y no interrumpido. Se deberan dejar depresiones
excavadas para acomodar las campanas o juntas. El ancho de la zanja no debera exceder el

diametro nominal de la tuberia.

C - Cuando en el fondo de las zanjas se encuentran materiales inestables, basura o materiales
organicos que en la opinidn del ingeniero deberan ser removidos, se excavaran y removeran dichos

materiales hasta la profundidad que ordene el Ingeniero.

Cuando sea removido el material inaceptable como apoyo de la tuberia y antes de colocar la tuberia

se rellena la zanja con material granular que sera apisonado en capas que no excedan 15m hasta un
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nivel que corresponda a % del arca del tubo. Al terminar el apisonamiento del fondo de la zanja, se
usara un azadén de forma curva para proveer un apoyo uniforme y continuo para el cuadrante

inferior de los tubos. Se deberan dejar hoyos para acomodar las campanas o juntas.

D - siel fondo de la zanja se convierte en una fundacion inestable para los tubos debido al
descuido del contratista de ademar o desaguar la zanja. O si la excavacion se ha hecho mas
profunda de lo necesario, se requiere al contratista remover el material inestable y rellenar la zanja

tal como se ha prescrito.

E - EIl contratista removera toda agua que se colecte en las zanjas mientras los tubos estén
instalados. En ningun caso se permitira que el agua escurra sobre la fundacion o por la tuberia sin

permiso del Ingeniero.

F - Lalongitud de zanjas que se permitira excavar delante de la instalacion de tuberia sera sujeta a

la aprobacion del ingeniero y generalmente no debera exceder los 200 metros.

G - No se permitiran zanjas abiertas por periodos mayores de tres dias antes de la colocacién de
los tubos y las zanjas seran rellenadas dentro de las 24 horas después que la tuberia haya sido

aprobada y aceptada por el Ingeniero.

2.4 CALIDAD DE TUBOS Y ACCESORIOS

A. TIPOS

Todos los tubos de PV deberan ser SDR-41; y se deberan ajustar a las normas ASTM-3034-74.
Los accesorios plasticos para alcantarillado deben cumplir con las normas ASTM - D-3034-74

Los empaques de hule a utilizar para el acople de tas tuberias, debera cumplir la normas ASTM-
D3139-74.

B UNIDADES

Para este proyecto especifico, todas las tuberias de PVC deberan ser con uniones flexibles, sin
embargo, en caso de alguna emergencia y contenido con la aprobacion del Ingeniero se haré uso de

uniones rigidas con cemento solvente.
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2.5 INSTALACION DE TUBOS Y ACCESORIOS

A. la rasante de los tubos y accesorios debera ser terminada cuidadosamente y se formara en ella
una especie de “media cafa” a fin de que una cuarta parte de la circunferencia de cada tubo y en
toda su longitud quede en contacto con terrenos firmes, y ademas se proveera de una excavacion

especial para alojar las campanas.

B. Los tubos seran instalado de acuerdo con la alineacion y pendientes indicadas en los planos o
por el ingeniero y con la campana pendiente arriba. Las secciones de los tubos instaladas y unidad

de tal manera que la tuberia tenga una pendiente uniforme.

C. No se permitira la entrada a la zanja durante la instalacion de los tubos, ni se permitird que el
agua suba alrededor de las uniones hasta que se hayan solidificado. No se permitirda caminar o

trabajar sobre los tubos después de colocarlos hasta que haya sido cubierto con 30 cm de relleno.

D. Los terminales de los tubos que hayan sido instalado seran protegido con tapones de material

aprobado por el ingeniero, para evitar que la tierra u otras suciedades penetren en los tubos.

E. El interior de los tubos deberé ser cuidadosamente mantenido libre de tierra, suciedad y cemento.
Al finalizar la instalacion de la tuberia este se limpiara completamente con agua, y se deberé extraer

toda basura, tierra y suciedades que hayan quedado dentro de las tuberias.
F. Cortes y rectificaciones de tuberia

Los cortes en tuberias son una actitud importante de controlar durante la ejecucion del trabajo, y

dichas situaciones se pueden presentar:

Cuando es necesario cortar y rectificar tubos que han sufrido algin dafio durante el transporte,

manejo y acarreo al sitio de la obra.

Cuando en desarrollo de la obra pueda requerirse el uso de tubos de una longitud inferior al normal
de fabricacion, ya sea para la colocacién de un accesorio, en un sitio previamente fijlado o para
efectuar acoples a pozos de visita.

G. Cortes de tuberias PVC
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Los tubos de PVC pueden cortar haciendo uso de sierras de mano de dientes finos y una caja
inglesa, o con maquinas especiales “corta tubos” con disco de dientes finos con guia apropiada,
accionado con motores de gasolina, a presion, o de cuchillas. Los tubos se deberan cortar en
angulos rectos con relacion a su eje. Se deberd remover totalmente la rebaba por medio de un
cuchillo, lima, escariador o papel abrasivo. Cualquiera que sea el método de corte utilizado es

necesario tener presente las siguientes recomendaciones.

Marcar con tiza o con lapiz grueso. Una linea que sefiale el corte que se va hacer, este corte debera
ser perpendicular al tubo, el tubo debe estar sujeto firmemente para evitar que se mueva durante el
corte, en caso de corte fuera la excavacion. Se debera hacer girar al tubo a medida que se va
cortando, de modo que la parte que debe cortarse, este siempre del lado superior no debe dejarse la
extremidad del tubo sin apoyo, pues es posible que ese extremo se quiebre por su propio peso antes

de completar el corte.
H. Biselado de los extremos

El corte deja una seccion a borde vivo, que debe ser preparado para recibir junta 0 campana de otro

tubo al que se unira. Este biselado puede hacerse a mano, o con maquinas biseladoras especiales.

El proceso a mano se puede hacer con una escofina, procurando que los movimientos sean lo mas
horizontales posibles, hasta notar que ya se tiene hechos el bisel, luego con un papel abrasivo, se

eliminaran las rebabas y se le terminara de dar forma al bisel del tubo.
2.6 UNIDADES FLEXIBLES O JUSTAS RAPIDAS PARA PVC

El tubo de PVC con uniones flexibles, presenta un extremo ligeramente acampanado, en cuyo
interior existe una ranura que se abulta exteriormente en forma de anillo, y que sirve para alojar el
empaque de hule circular que se usa en este tipo de juntas. El otro extremo del tubo es liso y se le
llama extremo espiga. Para el montaje de este tipo de uniones se deberan seguir los siguientes
pasos: se limpia cuidadosa mente el interior de la campana del tubo y principalmente, la ranura
donde se alojara el empaque de hule. A continuacién el anillo de hule. Completamente limpio se
coloca y ajuste debidamente en la ranura de la campana del tubo.
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Es de suma importancia alinear correctamente los tubos que se van a unir, para evitar que el

extremo espigo sea instalado formando un Angulo la linea de la tuberia.

Conforme las indicaciones del fabricantes lubricar perfectamente la mitad de la longitud a insertar del

extremo espiga del tubo.

Teniendo alineados los tubos, se procedera a empujar el extremo espiga dentro de la campana del
otro tubo, hasta su marca de penetracion, pudiéndose auxiliar de una barra, colocada con tacos de
madera en el otro extremo del tubo que se esta introduciendo. Este empuje no implica la aplicacion
de una fuerza excesiva para lograr la penetracion del tubo. Si la tuberia presenta dificultades en su
insercion se recomienda sacar el extremo espigo, quitar el anillo de hule y repetir los pasos

anteriores hasta lograr una union correcta.
2.7 REMOCION DE AGUA

EL contratista removera inmediatamente toda agua superficial o de infiltracién que provenga de
alcantarillas, drenajes, zanjas u otras fuentes que puedan acumularse en las zanjas durante la
excavacion y la construccion, mediante la prevencion de los drenajes necesarios 0 mediante
bombeo o achicamiento. El contratista debe tener disponible todo el tiempo, equipo suficiente en
buen orden para hacer el trabajo que aqui se requiere. Todo agua sacada de las excavaciones sera
dispuesta de una manera aprobada, tal que no crea condiciones insalubres, ni causa perjuicio a

personas o a propiedades, o causa dafios al trajo en proceso.
2.9 RELLENO

A - Si las uniones son de goma, las zanjas no se rellenaran hasta que la tuberia pase las pruebas

de alineamiento, de pendiente, y todas las uniones sean debidamente inspeccionadas.

B - Solamente materiales seleccionados deberan seleccionarse para el relleno a los lados y hasta
30 cm sobre la parte superior de la tuberia. El material seleccionado podra ser material de
excavacion de la zanjas, arenosa y siempre que no contenga piedras, material organico, basura,
lodo, o cualquier material inestable. El relleno sera colocado y apisonado en capas que no excedan
10 cm. Si los materiales de la excavaciéon no se consideran en la opinidn del Ingeniero, apropiados

para el relleno, el contratista obtendra por su cuenta, en otro sitio, los materiales requeridos. El
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apisonado se hara cuidadosamente de tal manera que el tubo no se desplace de su posicion

original.

C. El relleno de las zanjas en las calles desde 30 cm sobre nivel de tubo hasta la rasante se hara
con materiales de excavacion colocado y apisonado en capas de 30 cm y hasta que el ingeniero lo

ordene por escrito.

No se permitiran piedras en el relleno alrededor del tubo, y piedra de 20 cm seran excluido de todo

relleno, lo mismo que madera, basura o materia organica.

D - Antes de la terminacion y aceptacion final de todo el trabajo, le sera requerido al contratista

rellenar y re-coronar todas las zanjas que se hayan hundidos bajo el nivel de la superficie original.
2.10 COMPACTACION

Cada paca de relleno se compactara a un peso volumétrico seco no menor del 85% del peso

maximo obtenido de la manera recomendada de las especificaciones ASTM D698-58T.

A solicitud del ingeniero un laboratorio de pruebas hara muestreo en el campo para determinar el
grado de peso seco obtenido en el relleno. Se efectuaran el numero de pruebas que sean
necesarios a criterio del ingeniero Supervisor. El costo de estas pruebas serd asumido por el

contratista.
2.10.1 Pruebas de compactacion

A fin de comprobar el cumplimiento de las especificaciones, del grado de compactacion requerido
del relleno realizado de la zanja y/o pozos de exploracion, etc.; a solicitud del ingeniero, un
laboratorio de pruebas debera de realizar dos muestras periddicas en el campo, por cada 100m de

tuberia instalada, la ubicacion de los sitios sera seccionada unicamente por el ingeniero.
2.11. DISPOSICION DE MATERIAL EXCAVADO

A. Loa materiales excavado que sean necesitados y de caracter satisfactorio, seran colocado a
la orilla de la zanja para ser usado para relleno cuando sean requeridos para el relleno,

seran dispuesto de una manera aprobada por el ingeniero.
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B. Los materiales excavados seran siempre manejados de tal manera que causen un minimo

de inconveniencia al trafico del publico ya que permita acceso conveniente y seguro a la

propiedad publica o privada, adyacente a la linea de trabajo.
2.12 CONEXIONES DE TUBERIA A POZO DE VISITA EXISTEN

A. El contratista debera construir las conexiones domiciliarles en los lugares donde indiquen el

ingeniero y de acuerdo con los detalles mostrados en los planos.

B. Cada conexion domiciliar en un ate de diametro de la tuberia madre con derivacién de 4, un
codo de 4 * 45° y los tubos de 4” de diametro, necesario para completar la longitud
requerida de la conexién domiciliar que terminaran una caja de registro 0.6 * 0.6m para dar

servicio a cada vivienda.

C.El trazado de las conexiones seria a 90° respecto a la tuberia colectora de la conexién de la
tuberia de recoleccion. Los costados de la zanjas deberan ser verticales y el fondo
conformado a mano, de tal manera que se obtenga un apoyo uniforme continuo en toda su

longitud.
2.14. PROTECCION DE OBRAS NO TERMINADAS

Antes de dejar el trabajo al final del dia y por paros debido a lluvias o por otras circunstancias, se
tendra cuidado de proteger y cerrar con seguridad las aberturas y terminales de las tuberias que no

han sido terminadas.
2.15. RESTAURACION DE LA SUPERFICIE

El contratista debera restaurar a su condicion original toda la superficie removida por le durante la

ejecucion de la obra.
1. POZOS DE REGISTRO, DISPOSITIVOS DE ISPECCION
3.1 TRABAJO DE COMPENDIO

Este articulo cubre el suministro de todos los materiales, herramientas, equipos y manos de obra

necesario para construir los pozos de visita.
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Estos se construirdn donde lo indiquen los planos de detalle y los aqui especificado, incluyendo
excavacion y relleno, encofrado y arrastramiento, remocion de agua, proteccion de estructuras
existentes, restauracién de la superficie a su estado original, disposicién de material sobrante,

mamposteria y peldafios de los pozos de visita.
3.2 CONTRUCCION DE POZOS DE VISITA

Los pozos de visita no deberan construirse hasta que las tuberias y estructuras que pasan 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.
3.2.1 Excavacion y relleno

La excavacion sera de dimensiones amplias para permitir su facil construccién. El relleno debera ser

compactado en capaz de 15 cm y colocado cuidadosamente para no dafiar la mamposteria.
3.2.2 Materiales

La arena debera estar libre de arcilla y de materiales organicos.

El cemento portland sera tipo | (normal) y debera cumplir con las especificaciones ASTM C-150.

El agua utilizada en la mezcla de hormigdn debera ser libre de acidos, alcalis basura y cualquier

materia organica.

Los ladrillos de barro deberan ser trapezoidales, sdlidos, bien cosidos, libres de quemaduras y

rajaduras y perfectamente acabados.

Los peldafios para las escaleras deberan ser de varilla lisa de hierro dulce sdlido, de % de pulgadas
de diametro, galvanizado por bafios calientes después de fabricados y de las dimensiones y la forma

que indican los planos.
3.23 Retortas y Base

La base do los pozos de visita construira en una plancha de concreto de 0.2 m de espesor y de

didmetro segun lo indiquen los planos, encima de la cual seran construidos los demés elementos de
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los pozos de vistas. Debido a que los pozos de vistas aqui construidos son menores de 3.70m la
retorta sera de concreto simple, y no reforzados. El concreto podré ser fabricado a mano, debiendo e
este caso mezclar los materiales en seco, en bateas de madera de forma trapezoidal de 1.5 * 1.5 *

0.3m, hasta que la mezcla presente un aspecto uniforme.

El tamafio maximo del agregado agregando sera de 2’la proporcion de la mezcla sera 1:2:4 '
(cemento, arena grava), siendo la arena tamizada en la malla # 4 y la brava a utilizarse sera de
preferencia de 3/4, agregando a continuacion el agua necesaria para obtener un producto

homogéneo y cuidando que durante la operacion no se mezcla con tierra ni impureza alguna.

No se tolerara la colocacion de mezcla que acuse un principio de fraguado, prohibiéndose la adicidn
de agua o lechada durante la llena. Todo el concreto se colocara sobre superficie humedas, libre de

agua y nunca sobre lodo suave o tierra seca o porosa.

El contratista presentara atencion al curado apropiado del concreto, debiendo realizarse esta

operacién durante 7 dias consecutivos.
3.2.4 Media Caiia

Sobre la base o retorta, se deberén construir (de concreto simple y con la resistencia que se
especifica en los planos), los canales de entrada y salida en forma de U, y la superficie debera ser
de acabado fino, tipo pizarra. Estos canales o media cafia deberan tener una igual a % del diametro

del tubo de mayor diametro que se conecte al pozo de visita
3.2.5 Paredes del Cilindro y del cono

Sobre la base de concreto que se acaba de describir se construira el brocal del pozo de 1.20 m de
didmetro interno: este trabajo se hard colocando ladrillos de barro en trinchera. El ladrillo usado
estara limpio y completamente mojado antes de ser pegado. Las uniones entre ladrillos no deberan
ser menores de un centimetro. Se dejaron peldafios de hierro dulce galvanizado de % tal como se
detallan en los planos. Las paredes de ladrillos seran repelladas con mortero de 1 cm de espesor en

su parte interior.
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3.2.6 Mortero para pegado y Repellado de Ladrillos

El mortero utilizado para el pagado de los ladrillos debera una proporcidn 1:3, una parte de cemento
y tres partes de arena, para el repello de las paredes interiores del cilindro y del cono utilizara la

misma proporcidn, el espesor de la capa sera de 1 cm, tal como se indica en los planos.
3.2.7 Collarin, Aro y Tapa

Terminado el cono, se construira el collarin para el aro y tapa de concreto.

ANEXOS 9. Manual de Operacién y Mantenimiento.

En el caso de tuberia de grande diametro, el personal de mantenimiento debe introducirse en el
conducto, manipulando la boquilla de succion conectada al camino de alto poder de succion, a fin de

aspirar el lodo.

El uso del camidn de limpieza con herramienta de cubo, el cual es capaz de remover tierra y arena
en una operacion sencilla de una sola etapa, es mas eficiente en lugares donde las calles no son
sufrientemente amplias para permitir estacionamiento de vehiculos de trabajo o donde el volumen de

flujo es demasiado alto para instalar un tapén o donde la cantidad de arena acumulada es excesiva.
b. Limpieza de sifones invertidos y de camaras de rebose de agua de lluvia.

La tierra y la arena es mas probable que se acumulen y obstruyan estas estructuras. Es por esta
razon que se requiere que sean limpiadas regularmente. La tierra y arena acumulada en el fondo de
un sifén invertido, puede ser removido manualmente o usando un camion dotado con un equipo con

alto poder de succion

En un sifén invertido es muy probable que haya deficiencia de oxigeno o se genere sulfuro de
hidrogeno, es por ello, deben tomarse precauciones adicionales para asegurar una ventilacion

completa, mientras se esta trabajando
Disposicion de la tierra y la arena resultante de la limpieza de la red de alcantarillado.

La tierra y la arena resultante de la limpieza del alcantarillado sanitario, debe disponerse

apropiadamente a fin de no provocar problemas ambientales.
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a. Coleccion y transporte.

Debe tenerse mucho cuidado para evitar la dispersion de la tierra y arena colectada y la propagacion

de malos olores durante la coleccion y transporte
b. Disposicion.

La tierra y arena colectadas deben disponerse utilizando cualquiera de los métodos siguientes y de
una manera que sea apropiada a las circunstancias prevalecientes: relleno sanitario, y cualquier tipo

de tratamiento de lodos.

Tabla 69. Guia De Operacién y Mantenimiento para La Red De Alcantarillado Sanitario.

Trabajo a Realizar y frecuencia Materiales, Equipos y Herramientas Minimos
Requeridos

Periodicamente

Realizar recorridos de inspeccion, Vehiculo.
En estos recorridos se debe prestar atencion a
la particularmente a lo largo de colectores e
interceptores, con el fin de:

Formato No 7 — Seccién 10.2
1. Detectar cualquier derrame a través de los
pozos de visita, debido a obstruccion en la

tuberia. :
Herramientas para levantar tapa de los pozos de

2. Comprobar el estado de los pozos de visitas, visita y descubrirlas si estan enterradas.

terminales y cajas de registros. Guantes.

3) Revisar los cauces para investigar cualquier
corriente de agua a lo largo de estos.

4) Determinar las construcciones que se estan
llevando a cabo en las calles y que puedan
ocasionar dafios en las tuberias o que
modifiquen la accion de la via, de manera que
obligue a replantear la localizacion de la linea,
con el uso de nuevas puntos de referencia, a fin
de actualizar los planos correspondientes.

existencia de hundimientos y huecos en el
pavimento sobre todo a lo largo de la tuberia o
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dentro del area vecina. También conviene
observar el interior de los pozos de visitas. Pues
con frecuencia el agua proveniente de una
filtracion en el tubo para agua potable corre
hacia estos

Es conveniente montar y desarrollar un
programa de deteccién de conexiones ilegales
de agua pluviales domiciliares, al sistema de
alcantarillado sanitario.

Bomba de Humo

Candelas

Igualmente es muy importante llevar a cabo un
programa de investigaciones acerca del estado
fisico de las tuberias principales, haciendo uso | Camara de television y cintas de video
de una camara de televisién. También se podra
descubrir la introduccion de raices de arboles en
las paredes de la tuberia, rebabas de concreto
de la conexiones domiciliares desplazamiento
de los tubos, asi como los niveles de
sedimentos depositados en el fondo de la misma
continuacion.

Igualmente es necesario mantener un control
efectivo sobre el volumen y calidad de las aguas
residuales de la industria, y que ingresan al
sistema de alcantarillado sanitario.

Instrumento de medicion de caudales

Cristales de laboratorio para toma de muestras
para analistas de calida de agua

-También debe establecerse un procedimiento
para la revision y aprobacion de planos y
procesos de tratamiento propuestos para
nuevas industrias, asi como para lograr que las
industrias ya en operacion y cuyos efluentes no
satisfagan los parametros de calidad requeridos,
construyan las unidades de procesos
necesarias para tratar sus aguas residuales.

Es necesario mantener comunicacion constante
con las Alcaldias, para coordinar la ejecucion de
los trabajos que ambas instituciones realizan
(Empresa Operadora y Alcaldias). Un inspector
de la Empresa Operadora debera dar
seguimiento a las obras de excavacion,
pavimento y recarpeteo de calles, para evitar
que se ocasionen dafios a las tuberias y que las
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cajas de registro y pozos de visita, queden
cubiertos por el recubrimiento.

Cuando se trata de atravesar cauces profundos,
algunas veces la tuberia se instala en forma
expuesta apoyada sobre una estructura propia o
sobre un puente existente, En estos casos, se
debe revisar el estado de la estructura soporte.
Si se observa oxidacién, removerla y recubrir
toda la estructura empleando la pintura
apropiada. Revisar y ajustar si es necesario, las
bridas y pernos de anclaje.

Pozos de Visita Tri-anual

-Inspeccion para determinar posible:

« Abrasion, rotura, distorsién de la tapa y de la
estructura metalica.

« Abrasion, rotura, deslizamiento del bloque.

« Fisura en la plancha del fondo.

« Diferencia de nivel con la superficie do la calle.

» Corrosion o ausencia de los peldafios de la
escalera.

* Rotura del borde inferior de la tuberia (invert.)
« Infiltracion de agua subterranea
Asentamiento diferencial.

Continuacion...

* Presencia de
obstrucciones.

material causante de

Infiltracion de agua residual de calidad

indeseable

Conexiones Domiciliares

Herramientas para limpiar cepillo de alambre,
esmeril. -Pintura anticorrosiva, brochas.

Vehiculo

-Herramientas para levantar tapa del pozo de
visita

O descubrirla si esta enterrada.

-Linterna de mano.

-Mascara protectora contra gases.

-Escalera, cuerda, guantes.

-Detector de gases.

Peldanos, cuchara de

albanileria.

cemento, agua,

Equipo de limpieza, como rotosonda o camion
con equipo de succion.
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Periédicamente -Vehiculo.
-Inspeccion para tratar de localizar posible:
-Herramientas (pala, barra, piocha).

+ Grietas y roturas en la tapa de la caja de
registro, o falta de la misma.

« Abrasidn, rotura y/o dislocacion de los bloques.
-Bloques. agua, cemento, cuchara de

+ Irregularidad con el nivel del terreno que rodea | alPafileria

la caja.
+ Estado de la conexion domiciliar.

. Socavacion, rotura en la parte inferior del tubo | _Tierra.
(invert).
. _ -Pala, carretillas.
+ Acumulacion de tierra y/o arena.

+ Conexion indebida de tuberia en un sistema
del tipo separado. -Tuberia, agua, cemento, balde, cuchara de
albaileria.
* |Infiltracion de agua residual de calidad
indeseable.

* Rotura, agrietamiento y desviaciéon en la
tuberia. —
Cemento, agua, cuchara de albafileria, balde.
* Abrasion, corrosion, agrietamiento en la
parte

BScraa de !a tuberia.

« Infiltracion de agua subterranea.

* Rotura, agrietamiento en la campana de la
tuberia.

FUENTE: Manual de Mantenimiento de los Sistemas de Alcantarillado Sanitario, INAA (2005). Elaborado por: Ingeniero Carlos Espinosa
Garcia. Capitulo IV.
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8.9.1. RESULTADOS GENERALES DE COSTOS Y PRESUPUESTOS DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO.

Tabla 70. Resultados generales de costos y presupuestos del sistema de alcantarillado sanitario.

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

ey - Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad ) . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
1 PRELIMINARES | ml 10,130.00 9 36164 45585 |5065 | 86814
12 Trazoy Nivelacion | ml 10,130.00 | 4 5 1 9 36164 | 45585 |5065 | 86814
2 TRAMO #1 14173 | 34866 6258 | 413 41537
21 Colectora ml 1,616.23 687 | 9790 1791|413 11994
211 Excavacion para e
: tuberia 3564 [0 0 11 11 0 0 401 401
212 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 5400 | 112 20 0 132 | 6048 1080 [0 7128
213 Relleno Y| m2
: Compactacion 3240 [0 20 0.36 20 0 648 |12 660
214 Relleno especial
' para tuberia 523 3742 63 0 3805
2141 Selecto m2 1458 | 130 130 | 1895 0 0 1895
2142 Arena m? 4.86 |380 13 393 1847 63 1910
o FemmebuEin O 1.00 11816 | 10761 1387 |0 12148
291 Excavacion, relleno y e
: acarreo de tierra 1760 |0 20 0 20 0 352 0 352
222 PVS (0m -1,5m) CIU 100 | 9161 1035 |0 10196 | 9161 1035 |0 10196
223 Tapa de Concreto | C/U 100 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
2.3 Conexiones ClU 7.00 1670 14315 3080 0 17395
Instalacion de
2.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21.00 |350 15 365 | 7350 315 |0 7665
232 Cajas de Registro | C/U 7.00 | 610 350 960 | 4270 2450 |0 6720
233 Accesorios Gl 345 | 2695 315 |0 3010
2.331 Silletas pvc de 6" 4" | C/U 7.00 |210 5 0 215 (1470 35 0 1505
2332 Codode45°x4" | CIU 7.00 |90 5 0 95 630 35 0 665
2333 Empaque 6" ADS | C/U 21.00 |15 5 0 20 315 105 |0 420
2334 Empaque 4" ADS | C/U 28.00 |10 5 0 15 280 140 |0 420
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Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
3 TRAMO #2 143908 |236561 47854 |9357 | 293771
3.1 Colectora ml | 4714067 700 |212376  |42967 9357 | 264700
311 Excavacion para |
: tuberia 808.27 |0 0 1 1 0 0 9102|9102
3.1 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 117141 | 112 20 0 132 131198  |23428 |0 154626
313 Relleno Y| me
' Compactacion 702.84 | 0 20 0.36 20 0 14057 | 255 14312
314 Relleno especial
' para tuberia 536 81178 5482 |0 86661
3.141 Selecto m? 316.28 | 130 13 0 143 |41116 4112 |0 45228
3.142 Arena m? 105.43 | 380 13 0 303 |40062 13711 |0 41433
3.2 Pozos de Visita | C/U 1.00 12205 | 11109 1807 |0 12915
| St er |
36.49 |0 20 0 20 0 730 |0 730
3.22 PVS (0m -1,5m) CIU 1.00 | 9509 1077 |0 10585 | 9509 1077 |0 10585
3.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
3.3 Conexiones ClU
7.00 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
3.31 Tuberia de 4" SDR-| ml
41 21.00 |350 15 0 365  |7350 315 [0 7665
3.32 Cajas de Registro | C/U 700 |433 350 |0 783 | 3031 2450 |0 5481
3.33 Accesorios Glb 345 2695 315 0 3010
3.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7.00 |210 5 0 215 [1470 35 0 1505
3.332 Codo de 45°x4" | CIU 7.00 |90 5 0 95 630 35 0 665
3.333 Empaque 6" ADS ClU
2100 |15 5 0 20 315 105 |0 420
3.334 Empaque 4" ADS ClU
28.00 |10 5 0 15 280 140 |0 420
Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 216




‘u.ﬂ%&;

‘?v‘ " 3
&2

X

Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviem!
2012

bre

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
4 TRAMO #3 14789 | 53393 10736 (2033 | 66163
4.1 Colectora ml 169.49 701 | 30729 6217 2033 | 38979
411 Excavacion para|
: tuberia 157.63 | 0 0 13 13 0 0 1996 | 1996
419 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 169.49 | 112 20 0 132 18983 3300 [0 22373
413 Relleno Y| me
: Compactacion 101.70 | 0 20 0.36 20 0 2034 |37 2071
414 Relleno especial
' para tuberia 536 11746 793 0 12539
4.141 Selecto m? 45.76 | 130 13 0 143 | 5949 505 [0 6544
4.142 Arena m’ 15.25 | 380 13 0 393 |5797 198 |0 5995
4.2 Pozos de Visita | C/U 1.00 12505 | 11456 1879 |0 13335
Excavacion, relleno y
421 . m
acarreo de tierra 3801 |0 20 0 20 0 760 |0 760
4.22 PVS (0m -1,5m) CIU 100 | 9856 119 |0 10975 | 9856 119 |0 10975
4.23 Tapa de Concreto | C/U 100 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
4.3 Conexiones Cciu 6.00 1493 | 11208 2640 |0 13848
Instalacion de
4.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 18.00 | 350 15 0 365  |6300 270 |0 6570
2 cEpebkegeio G 6.00 | 433 350 [0 783 |2598 2100 |0 4698
4.33 Accesorios Glb 345 2310 270 0 2580
4.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
6.00 |210 5 0 215 | 1260 30 0 1290
4.332 Codo de 45°x4" | CIU 6.00 |90 5 0 95 540 30 0 570
4.333 Empaque 6"ADS | CU 18.00 |15 5 0 20 270 90 0 360
4.334 Empaque 4" ADS C/J
2400 |10 5 0 15 240 120 |0 360
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Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
5 TRAMO #4 14009 |131245 26296 |6560 | 164101
5.1 Colectora ml | 6336451 700 114880  |23242 |6560 | 144682
511 Excavacion para|
: tuberia 570.28 |0 0 11 1 0 0 6422 | 6422
5.1 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 633.65 | 112 20 0 132 | 70968 12673 |0 83641
513 Relleno Y| e
: Compactacion 380.19 |0 20 0.36 20 0 7604 | 138 7742
514 Relleno especial
' para tuberia 536 43912 2965 |0 46877
5141 Selecto m? 171.08 | 130 13 0 143 | 20241 2224 |0 24465
5.142 Arena m’ 57.03 | 380 13 0 303 | 21671 741 |0 22412
5.2 Pozos de Visita | C/U 1 11816 | 10761 1734 |0 12495
5.1 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 3497 |0 20 0 20 0 699 0 699
5.22 PVS (0m -1,5m) CIU 100 | 9161 1035 |0 10196 | 9161 1035 |0 10196
5.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
53 Conexiones ciu 3 1493|5604 1320 |0 6924
Instalacion de
5.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 9.00 | 350 15 0 365  [3150 135 |0 3285
5.32 Cajas de Registro | C/U 300 (433 350 |0 783 | 1299 1050 |0 2349
5.33 Accesorios Glb 345 1155 135 0 1290
5.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U 300 210 5 0 215 630 15 0 645
5.332 Codo de 45°x4" | CIU 300 |90 5 0 95 270 15 0 285
5.333 Empaque 6"ADS | CU 9.00 |15 5 0 20 135 45 0 180
5.334 Empaque 4" ADS C/J
12.00 |10 5 0 15 120 60 0 180
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Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
6 TRAMO #5 20633 [171208  |30416 |7087 | 208710
6.1 Colectora ml 471.35 701 | 85456 17289 |7087 | 109831
6.11 Excavacion para|
: tuberia 55148 |0 0 13 13 0 0 6984  |6984
6.12 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 47135 | 112 20 0 132 | 52791 9427 |0 62218
6.13 Relleno Y| e
: Compactacion 282.81 |0 20 0.36 20 0 5656 | 103 5759
6.14 Relleno especial
: para tuberia 53 | 32664 2206 |0 34870
6.141 Selecto m? 127.26 | 130 13 0 143 | 16544 1654 |0 18199
6.142 Arena m’ 4242|380 13 0 303 [16120 551 [0 16672
6.2 Pozos de Visita | C/U 1 18439 | 16668 2067 |0 19635
6.21 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 60.82 |0 20 0 20 0 1216 0 1216
6.22 PVS (1,51m -2m) | CU 1 {15068 1751 |0 16819 | 15068 1751 |0 16819
6.23 Tapa de Concreto | C/U 1 {1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
6.3 Conexiones Cciu 20 1493 | 69084 10160 |0 79244
Instalacion de
6.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 150.64 | 350 15 0 365  |52724 2260 [0 54984
6.32 Cajas de Registro | C/U 20,00 |433 350 |0 783 | 8660 7000 |0 15660
6.33 Accesorios Glb 345 7700 900 0 8600
6.331 Silletas pve de 6x 4" | C/U 20.00 |210 5 0 215 [4200 100 |0 4300
6.332 Codo de 45°x4" | CIU 20.00 |90 5 0 95 1800 100 |0 1900
6.333 Empaque 6" ADS C/J
60.00 |15 5 0 20 900 300 [0 1200
6.334 Empaque 4" ADS ClU
80.00 |10 5 0 15 800 400 |0 1200
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Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
7 TRAMO #6 21024 [125483  |22834 |9807 | 158125
71 Colectora ml 449.20 703 |81440 16477 |9807  |107724
711 Excavacion para|
: tuberia 671.10 |0 0 14 14 0 0 9709|9709
719 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 44920 | 112 20 0 132 |50310 8984 [0 59294
713 Relleno Y| e
: Compactacion 26952 |0 20 0.36 20 0 5300 |98 5488
714 Relleno especial
: para tuberia 53 [31130 2102 |0 33232
7141 Selecto m? 121.28 | 130 13 0 143 | 15767 1577 |0 17344
7.142 Arena m’ 4043 | 380 13 0 303 | 15363 56 |0 15888
1.2 Pozos de Visita | C/U 1 18828 | 17015 3039 |0 20055
71 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 62.34 |0 20 0 20 0 1247 0 1247
1.2 PVS (1,51m -2m) | CU 100 | 15415 1793 |0 17208 | 15415 1793 |0 17208
7.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
7.3 Conexiones Cciu 6 1493 | 27028 3318 |0 30346
Instalacion de
7.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 63.20 |350 15 0 365  [22120 98 |0 23068
7.32 Cajas de Registro | C/U 6.00 |433 350 |0 783 | 2598 2100 |0 4698
7.33 Accesorios Glb 345 2310 270 0 2580
7.331 Silletas pve de 6x 4" | C/U 6.00 |210 5 0 215 [1260 30 0 1290
7.332 Codo de 45°x4" | CIU 6.00 |90 5 0 95 540 30 0 570
7.333 Empaque 6" ADS CU
18.00 |15 5 0 20 270 90 0 360
7.334 Empaque 4" ADS ClU
2400 |10 5 0 15 240 120 |0 360
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Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
8 TRAMO #7 20055 |162478  |32887 |25931 |221296
8.1 Colectora ml 701.03 709 [127097  |25714 |25931 | 178741
8.11 Excavacion para|
: tuberia 127447 |0 0 20 20 0 0 25778 | 25778
8.12 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 701.03 | 112 20 0 132 | 78515 14021 |0 92536
8.13 Relleno Y| e
: Compactacion 42062 |0 20 0.36 20 0 8412 | 152 8565
8.14 Relleno especial
' para tuberia 536 48581 3281 0 51862
8.141 Selecto m? 189.28 | 130 13 0 143 | 24606 261 |0 27067
8.142 Arena m’ 63.09 | 380 13 0 303 | 23975 820 |0 24795
8.2 Pozos de Visita | C/U 1 26853 | 24173 4533 |0 28707
8.21 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 93.66 |0 20 0 20 0 1873 0 1873
8.22 PVS (2,51m -3m) | CU 100 | 22573 2660 |0 25233 | 22573 2660 |0 25233
8.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
8.3 Conexiones Cciu 6 1493 | 11208 2640 |0 13848
Instalacion de
8.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 18.00 | 350 15 0 365  |6300 270 |0 6570
8.32 Cajas de Registro | C/U 6.00 |433 350 |0 783 | 2598 2100 |0 4698
8.33 Accesorios Glb 345 2310 270 0 2580
8.331 Silletas pve de 6x 4" | C/U 6.00 |210 5 0 215 [1260 30 0 1290
8.332 Codo de 45°x4" | CIU 6.00 |90 5 0 95 540 30 0 570
8.333 Empaque 6" ADS C/J
18.00 |15 5 0 20 270 90 0 360
8,334 Empaque 4" ADS ClU
2400 |10 5 0 15 240 120 |0 360
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Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

Ny ‘ Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
9 TRAMO #8 14009 | 33104 6379 | 785 40268
9.1 Colectora ml 102.63 700 18607 3764 [785 23156
9.11 Excavacion para |
' tuberia 67.74 |0 0 11 11 0 0 763 763
9.12 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 102.63 | 112 20 0 132 11495 2053 |0 13547
9.13 Relleno Y| me
' Compactacion 6158 |0 20 0.36 20 0 1232 |22 1254
Relleno especial
914 ara tuberia
P 536 7112 480 0 7593
9.141 Selecto m? 27.71 130 13 0 143 3602 360 0 3963
9.142 Arena m? 9.24 |380 13 0 393 |3510 120 |0 3630
= eepcpilEiz |G 1 11816 | 10761 1734 |0 12495
Excavacion, relleno y
9.21 . m?
GNP e 34.97 |0 20 0 20 0 699 0 699
9.22 PVS (0m -1,5m) ClU 100 | 9161 1035 |0 10196 | 9161 1035 |0 10196
9.23 Tapa de Concreto | C/U 100 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
9.3 Conexiones ClU 2 1493 3736 880 0 4616
Instalacion de
9.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 6.00 |350 15 0 365 2100 90 0 2190
9.32 Cajas de Registro | C/U 200 |433 350 |0 783 | 866 700 |0 1566
9.33 Accesorios Glb
345 770 90 0 860
9.332 Codo de 45°x4" | CIU 2,00 |90 5 0 95 180 10 o 190
9.333 Empaque 6" ADS ClU
6.00 |15 5 0 20 90 30 0 120
9.334 Empaque 4" ADS C/J
8.00 |10 5 0 15 80 40 0 120
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviem!
2012

bre

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
10 TRAMO #9 14398 | 36393 7171|785 44349
10.1 Colectora ml 98.25 700 17813 3604 |785 22201
1011 Excavacion para |
' tuberia 67.79 |0 0 11 11 0 0 763 763
1012 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 98.25 | 112 20 0 132 11004 1965 0 12969
1013 Relleno Y| me
' Compactacion 58.95 |0 20 0.36 20 0 1179 |21 1200
10.14 Relleno especial
' para tuberia 536 6809 460 0 7269
10.141 | Selecto m* 2653 | 130 13 |0 143 | 3449 35 |0 3793
3
10442 | Arena m 8.84 | 380 13 o 393 | 3360 15 |0 3475
10.2 Pozos de Visita ClU 1 12205 |11109 1807 |0 12915
Excavacion, rellenoy |
10.21 . m
acarreo de tierra 3649 |0 20 0 20 0 730 0 730
10.22 PVS (0m -1,5m) C/U 1.00 | 9509 1077 |0 10585 | 9509 1077 |0 10585
10.23 Tapa de Concreto CJ
1.00 | 1600 0 0 1600 1600 0 0 1600
10.3 Conexiones (o]1]
4 1493 | 7472 1760 |0 9232
Instalacion de
10.31 Tuberia de 4" SDR-| ml
41 12.00 | 350 15 0 365 4200 180 0 4380
10.32 Cajas de Registro C/J
4,00 |433 350 0 783 1732 1400 |0 3132
10.33 Accesorios Glb
345 1540 180 0 1720
10.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
400 |210 5 0 215 840 20 0 860
10.332 Codo de 45° x 4" C/U
400 |90 5 0 95 360 20 0 380
10333 |Empaque 6"ADS | C/U 12.00 |15 5 0 20 180 60 0 240
10.334 Empaque 4" ADS CU
16.00 |10 5 0 15 160 80 0 240
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

Ny ‘ Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . , .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
1" TRAMO #10 14788 | 38193 7723 | 627 46543
141 Colectora ml 75.35 700 13661 2764 | 627 17052
M1 Eﬁzar\i/:cién para |
54.25 |0 0 11 11 0 0 611 611
1112 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 75.35 | 112 20 0 132 8439 1507 |0 9946
1113 Relleno Y| e
: Compactacion 4521 |0 20 0.36 20 0 904 16 921
1114 Relleno especial
' para tuberia 536 5222 353 0 5574
11.141 Selecto m?®
20.34 | 130 13 0 143 | 2645 264 0 2909
11142 | Arena m? 6.78 | 380 13 0 303 |2577 88 0 2665
11.2 Pozos de Visita | C/U 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
T et
38.01 [0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (0m -1,5m) CIU 100 |9856 119 |0 10975 | 9856 119 |0 10075
11.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones (o]1]
7 1493 | 13076 3080 [0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21.00 |350 15 0 365 7350 315 |0 7665
11.32 Cajas de Registro | C/U 7.00 |433 350 |0 783 | 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb 345 2695 315 0 3010
11331 | Slletas pve de 6°x 4" | GU 7.00 | 210 5 |0 215 1470 |35 |0 1505
11332 | Codode 45°x4" | CU 7.00 |90 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21.00 |15 5 0 20 315 105 |0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28.00 (10 5 0 15 280 140 0 420
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Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

Ny - Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
12 TRAMO #11 14788 | 36578 7396 | 553 44527
12.1 Colectora ml 66.44 700 |12046  |2437 |553 15036
1211 Excavacion para |
' tuberia 4784 |0 0 11 11 0 0 539 539
Instalacion de
QR tuberia de 6" )
66.44 | 112 20 0 132 7441 1329 0 8770
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 39.86 |0 20 0.36 20 0 797 14 812
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 4604 311 0 4915
11.141 | Selecto m 17.94 130 13 |0 143 | 2332 233 |0 2565
11.142 Arena m?3 5.98 |[380 13 0 393 2272 78 0 2350
11.2 P Visi
ozos de Visita | C/U 1 12505 (11456  |1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) C/U
1.00 | 9856 1119 0 10975 | 9856 1119 0 10975
11.23 Tapa de Concreto ClU 1.00 | 1600 0 0 1600 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones ClU 7 1493 13076 3080 0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro CJ
7 |433 350 0 783 3031 2450 0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U 7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 225




X

gﬂ?; Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
%w Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviem!
2012

bre

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
12 TRAMO # 12 14788 | 30615 6190 | 279 37084
121 Colectora ml 33.55 700 6083 1231 | 279 7593
1211 Excavacion para |
' tuberia 2416 |0 0 11 11 0 0 272 272
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 33.55 112 20 0 132 3758 671 0 4429
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 2013 |0 20 0.36 20 0 403 7 410
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 2325 157 0 2482
11.141 Selecto m? 9.06 | 130 13 0 143 1178 118 0 1295
11.142 Arena m? 3.02 |380 13 0 393 1147 39 0 1187
11.2 Pozos de Visita C/J 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavaci()n,. relleno y e
acarreo de tierra
38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) C/J 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto CU
1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
Uik ) Gl 7 1493 13076 |3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
1132 Cajas de Registro | CIU 7 [433 350 |0 783 |3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" C/U
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS C/J
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

Ny - Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
13 TRAMO # 13 14788 | 68202 13794 | 2005 84002
1241 Colectora ml 240.87 700 43670 8835 | 2005 54510
1211 Excavacion para |
' tuberia 173.43 |0 0 11 11 0 0 1953 1953
1112 Instalacion de ml
: tuberia de 6" 240.87 | 112 20 0 132 26977 4817 |0 31795
1113 Relleno Y| me
: Compactacion 14452 |0 20 0.36 20 0 2890 |52 2943
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 16692 1127 |0 17820
11.141 Selecto m? 65.03 | 130 13 0 143 8455 845 0 9300
3
142 Arena m 2168 | 380 13 0 303 |8238 282 |0 8520
11.2 Pozos de Visita C/U
1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavac(ijc’)nt,_ relleno y e
acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 |0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) ciJ
1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
113 Conexiones c 7 1493 [13076  [3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR-| ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
.32 Cajas deRegistro | C/U 7 | 433 30 |0 783 | 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" ciJ
7 (90 5 0 95 630 35 0 665
11.333 | Empaque 6°ADS | C/U 21 |15 5 0 20  [315 105 |0 420
11.334 Empaque 4" ADS ClU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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gﬂ?; Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
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Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

Ny - Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
14 TRAMO # 14 14788 | 65413 13230 | 1877 80521
121 Colectora mi 225.49 700 40881 8271 1877 51030
1211 Excavacion para |
' tuberia 162.35 | 0 0 11 11 0 0 1828 1828
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 22549 (112 20 0 132 25255 4510 0 29765
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 135.29 |0 20 0.36 20 0 2706 49 2755
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 15626 1055 |0 16682
11.141 Selecto m3
60.88 | 130 13 0 143 7915 791 0 8706
11.142 Arena m?3 20.29 | 380 13 0 393 7712 264 0 7976
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 0 13335
1121 Excavacion, relleno y me
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
1122 U (w19 & 1.00 | 9856 119 |0 10975 | 9856 119 |0 10975
e lepaeaEsn ) G0 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones ClU 7 1493 13076 3080 0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
ol 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro CJ
7 433 350 0 783 3031 2450 0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" C/U
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

Ny - Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
15 TRAMO # 15 14788 | 67127 13577 | 1956 82660
121 Colectora mi 234,94 700 42595 8618 1956 53168
1211 Excavacion para |
' tuberia 169.16 | 0 0 11 11 0 0 1905 1905
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 234.94 (112 20 0 132 26313 4699 0 31012
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 140.96 |0 20 0.36 20 0 2819 51 2870
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 16281 1100 |0 17381
11.141 Selecto m? 63.43 | 130 13 0 143 8246 825 0 9071
11.142 Arena m? 21.14 | 380 13 0 393 8035 275 0 8310
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) clU
1.00 | 9856 1119 0 10975 | 9856 1119 0 10975
(L e 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones ClU
7 1493 13076 3080 0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 (433 350 0 783 3031 2450 0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" C/U
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 | Empaque 4"ADS | C/U 28 |10 5 0 15 280 140 |0 420
Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 229




6

X

i e . . ~
w8 ¢ Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033
&Mﬁ P y ( )

J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. ; Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
16 TRAMO #16 14788 | 55108 11145 | 1404 67658
12.1 Colectora ml 168.65 700 30576 6186 | 1404 38166
1211 Excavacion para |
' tuberia 12143 |0 0 11 11 0 0 1367 1367
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 168.65 | 112 20 0 132 18889 3373 |0 22262
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 101.19 |0 20 0.36 20 0 2024 |37 2060
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 11687 789 0 12477
11.141 Selecto m? 4554 (130 13 0 143 5920 592 0 6512
11.142 Arena m? 15.18 | 380 13 0 393 5768 197 0 5965
11.2 Pozos de Visita CU 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (0Om -1,5m) C/U 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto CU
1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 | 13076 3080 (0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/J
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" CJ
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS ClU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. ; Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
16 TRAMO #16 14788 | 40896 8270 | 751 49918
12.1 Colectora ml 90.26 700 16364 3311|751 20426
1211 Excavacion para |
' tuberia 6499 |0 0 11 11 0 0 732 732
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 90.26 | 112 20 0 132 10109 1805 |0 11914
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 5416 |0 20 0.36 20 0 1083 |20 1103
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 6255 422 0 6677
11.141 Selecto m? 24.37 130 13 0 143 3168 317 0 3485
11.142 Arena m? 8.12 | 380 13 0 393 3087 106 0 3192
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
.22 P <31 oo 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto ClU
1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/u
7 1493 | 13076 3080 (0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U 7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
17 TRAMO # 17 14788 | 69957 14149 | 2086 86192
121 Colectora ml 250.55 700 45425 9190 | 2086 56701
1211 Excavacion para |
' tuberia 180.40 |0 0 11 11 0 0 2031 2031
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 250.55 | 112 20 0 132 28062 5011 |0 33073
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 150.33 |0 20 0.36 20 0 3007 |54 3061
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 17363 1173 |0 18536
3
11.141 | Selecto m 67.65 | 130 13 |0 143 | 8794 879 |0 9674
11.142 Arena m® 22.55 | 380 13 0 393 8569 293 0 8862
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
V22 PUS I i) @ 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto ClU
1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U 7 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/J
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS C/J
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
18 TRAMO # 18 14788 | 36639 7409 | 556 44604
121 Colectora ml 66.78 700 12107 2449 556 15113
1211 Excavacion para |
' tuberia 48.08 |0 0 11 11 0 0 541 541
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 66.78 | 112 20 0 132 7479 1336 0 8815
1113 Relleno 5 y me
Compactacion
40.07 |0 20 0.36 20 0 801 15 816
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 4628 313 0 4940
11.141 Selecto m? 18.03 | 130 13 0 143 2344 234 0 2578
11.142 Arena m? 6.01 |380 13 0 393 2284 78 0 2362
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) ClU 1.00 | 9856 1119 0 10975 | 9856 1119 0 10975
(L e 100 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
1.3 Conexiones ciu 7 1493 |13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/J
7 |433 350 0 783 3031 2450 0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" C/U
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS CU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS C/U 28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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gﬂ?; Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
%w Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
19 TRAMO #19 14788 | 84325 17056 | 2746 104127
121 Colectora ml 329.80 700 59793 12097 | 2746 74636
1211 Excavacion para |
' tuberia 23746 |0 0 11 11 0 0 2674 2674
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 329.80 | 112 20 0 132 36938 6596 |0 43534
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 197.88 | 0 20 0.36 20 0 3958 |72 4029
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 22855 1543 |0 24399
11.141 Selecto m? 89.05 |130 13 0 143 11576 1158 |0 12734
11.142 Arena m? 29.68 | 380 13 0 393 11279 386 0 11665
11.2 Pozos de Visita C/J 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
iz e an G0 1,00 | 9856 119 |0 10975 | 9856 119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 | 13076 3080 [0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro CJ
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334  |Empaque4"ADS | CNU 28 |10 5 0 15 280 140 |0 420
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
20 TRAMO # 20 14788 | 41241 8340 | 767 50348
121 Colectora ml 92.16 700 16709 3380 | 767 20856
1211 Excavacion para |
' tuberia 66.36 |0 0 11 11 0 0 747 747
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 92.16 | 112 20 0 132 10322 1843 |0 12165
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 55.30 |0 20 0.36 20 0 1106 |20 1126
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 6387 431 0 6818
11.141 Selecto m?
24.88 | 130 13 0 143 3235 323 0 3558
11.142 Arena m?® 8.29 |380 13 0 393 3152 108 0 3260
.2 R o 1 12505 |11456  |1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) C/U 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto C/J 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 | 13076 3080 (0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/J
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS CU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 | Empaque4"ADS | GlU 28 |10 5 0 15 | 280 140 o 420
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gﬂ?; Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
%w Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

L : Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
21 TRAMO # 21 14788 | 67736 13700 | 1984 83420
121 Colectora ml 238.30 700 43204 8741 1984 53929
1211 Excavacion para |
' tuberia 171.58 |0 0 11 11 0 0 1932 1932
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 238.30 | 112 20 0 132 26690 4766 |0 31456
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 142.98 |0 20 0.36 20 0 2860 |52 2911
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 16514 1115 |0 17629
11.141 Selecto m? 64.34 | 130 13 0 143 8364 836 0 9201
11.142 Arena m? 21.45 | 380 13 0 393 8150 279 0 8429
11.2 Pozos de Visita C/J 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) CcJ
1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
1123 Tapa de Concreto ) C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 | 13076 3080 (0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/J
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J 7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS CU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

L : Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
22 TRAMO # 22 14788 | 94655 19146 | 3220 117022
121 Colectora ml 386.78 700 70123 14187 | 3220 87530
1211 Excavacion para |
' tuberia 27848 |0 0 11 11 0 0 3136 3136
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 386.78 | 112 20 0 132 43319 7736 |0 51055
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 232.07 |0 20 0.36 20 0 4641 |84 4725
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 26804 1810 |0 28614
11.141 Selecto m?
104.43 | 130 13 0 143 13576 1358 |0 14934
11.142 Arena m? 34.81 | 380 13 0 393 13228 453 0 13680
11.2 Pozos de Visita C/J
1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) C/U 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto C/J 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 | 13076 3080 (0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/J
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" CJ
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS CU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS C/J 28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
23 TRAMO # 23 14788 | 76382 15449 | 2381 94212
121 Colectora ml 285.99 700 51850 10490 | 2381 64721
1211 Excavacion para |
' tuberia 205.91 |0 0 11 11 0 0 2319 2319
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 285.99 | 112 20 0 132 32031 5720 |0 37751
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 17159 |0 20 0.36 20 0 3432 62 3494
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 19819 1338 |0 21158
L e s 7722|130 13 o 143 [10038  [1004 |0 11042
11.142 Arena m® 25.74 | 380 13 0 393 9781 335 0 10115
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) CJ
1.00 | 9856 1119 0 10975 | 9856 1119 0 10975
11.23 Tapa de Concreto CU
1.00 | 1600 0 0 1600 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 13076 3080 0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
1132 Cajas de Registro | U 7 [433 350 |0 783 |3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" ClU
7 190 5 0 95 630 & 0 665
11.333 Empaque 6" ADS CJ 21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11334 |Empaque4"ADS | ClU 28 |10 5 0 15 |280 140 |0 420
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Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviem!
2012

bre

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

., . Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
24 TRAMO # 24 14788 | 37060 7494 | 575 45129
121 Colectora ml
69.10 700 12528 2535 575 15638
Excavacion para| ,
[ tuberia 0 49.75 |0 0 1 1 o 0 560 560
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 69.10 |112 20 0 132 7739 1382 |0 9121
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 4146 |0 20 0.36 20 0 829 15 844
Uk R:r”ae?uoberia espect
P 536 | 4789 323 |0 5112
11.141 Selecto m? 18.66 | 130 13 0 143 2425 243 0 2668
3
Ukt O m 6.22 | 380 13 0 303 |2363 81 0 2444
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 0 13335
1121 Excavacion, relleno y me
' acarreo de tierra 38.01 (0 20 0 20 0 760 0 760
2z L 100 | 9856 119 |0 10975 | 9856 119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones ClU
7 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 |433 350 0 783 3031 2450 0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U 7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" clU
7 190 5 0 95 630 35 0 665
TlEE | EipEgreE s G0 21 |15 5 0 20 315 105 |0 420
11.334 Empaque 4" ADS Clu 28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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gﬂ?; Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
%w Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
25 TRAMO # 25 14788 | 103651 20966 | 3633 128251
121 Colectora ml 436.40 700 79119 16007 | 3633 98760
1211 Excavacion para |
' tuberia 314.21 |0 0 11 11 0 0 3538 3538
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 436.40 | 112 20 0 132 48877 8728 |0 57605
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 261.84 |0 20 0.36 20 0 5237 95 5332
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 30243 2042 |0 32285
3
11.141 | Selecto m 117.83 | 130 13 |0 143 [15318 1532 |0 16849
11.142 Arena m? 39.28 | 380 13 0 393 14925 511 0 15435
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) CJ
1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto ClU
1.00 | 1600 0 0 1600 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 1433 350 0 783 3031 2450 0 5481
11.33 Accesorios Gob. 345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" C/J
7 190 5 0 95 630 & 0 665
11.333  |Empaque6"ADS | CIU 21 |15 5 0 20 |315 105 |0 420
11.334 Empaque 4" ADS ClU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

Y , Mano Mano
Etapa Descripcion U/M | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
26 TRAMO # 26 14788 | 84622 17116 | 2759 104498
12.1 Colectora mi 331.44 700 60090 12157 | 2759 75007
1211 Excavacion para |
' tuberia 238.64 |0 0 11 11 0 0 2687 2687
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 331.44 | 112 20 0 132 37121 6629 |0 43750
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 198.86 |0 20 0.36 20 0 3977 |72 4049
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 22969 1551 0 24520
11141 Selecto m? 89.49 | 130 13 0 143 11634 1163 |0 12797
11.142 Arena m? 29.83 | 380 13 0 393 11335 388 0 11723
11.2 Pozos de Visita C/U
1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) CJ 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto CU
1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones ClU
7 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 [350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb 345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U 7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" C/U
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 E 6" ADS C/U
mpage 21 |15 5 0 20  |315 105 |0 420
11.334 | Empaque 4"ADS | C/U 28 |10 5 0 15 280 140 |0 420
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J‘L Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
21 TRAMO # 27 14788 | 84127 17016 | 2737 103880
121 Colectora ml 328.71 700 59595 12057 | 2737 74389
1211 Excavacion para |
' tuberia 236.67 |0 0 11 11 0 0 2665 2665
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 328.71 | 112 20 0 132 36816 6574 |0 43390
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 197.23 |0 20 0.36 20 0 3945 |71 4016
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 22780 1538 |0 24318
11.141 Selecto m?
88.75 | 130 13 0 143 11538 1154 |0 12691
11.142 Arena m? 29.58 | 380 13 0 393 11242 385 0 11626
11.2 Pozos de Visita CU
1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) C/J 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto C/J 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/u
7 1493 | 13076 3080 (0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS ClU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

L : Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . . . .
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
28 TRAMO # 28 14788 | 98818 19988 | 3411 122218
121 Colectora ml 409.74 700 74286 15029 | 3411 92726
1211 Excavacion para |
' tuberia 295.01 |0 0 11 11 0 0 3322 3322
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 409.74 | 112 20 0 132 45891 8195 |0 54086
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 245.84 |0 20 0.36 20 0 4917 |89 5006
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 28395 1918 |0 30313
3
1141 | Selecto m 110.63 | 130 13 o 143 |14382  |1438 |0 15820
11.142 Arena m? 36.88 | 380 13 0 393 14013 479 0 14493
11.2 Pozos de Visita Cc/J 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) C/U
1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/U
7 1493 | 13076 3080 [0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U 7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS ClU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
29 TRAMO # 29 14788 | 178231 36055 | 7058 221344
12.1 Colectora ml 847.76 700 153699 31096 | 7058 191853
1211 Excavacion para |
' tuberia 610.39 |0 0 11 11 0 0 6874 6874
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 847.76 | 112 20 0 132 94949 16955 |0 111904
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 508.66 |0 20 0.36 20 0 10173 | 184 10358
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 58750 3968 |0 62717
11.141 Selecto m? 228.90 | 130 13 0 143 29756 2976 |0 32732
11.142 Arena m? 76.30 | 380 13 0 393 28993 992 0 29985
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (0Om -1,5m) C/U 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto C/J 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/u
7 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/J
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U 7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" CU
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS C/J
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
30 TRAMO # 30 14788 | 45528 9207 | 964 55700
121 Colectora ml 115.81 700 20996 4248 | 964 26208
1211 Excavacion para |
' tuberia 83.38 |0 0 11 11 0 0 939 939
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 115.81 | 112 20 0 132 12971 2316 |0 15287
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 69.49 |0 20 0.36 20 0 1390 |25 1415
11.14 Relleno especial
' para tuberia 536 8026 542 0 8568
11.141 Selecto m?
31.27 130 13 0 143 4065 406 0 4471
11.142 Arena m? 10.42 | 380 13 0 393 3961 135 0 4096
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
.22 P (0 o i) o 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto | C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/u 7 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 | 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro C/U
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb
345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" Cc/J
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS CU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS CU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
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Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,
Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033)

Noviembre
2012

Costos de Construccion Proyecto de Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Masaya

Costo Unitario Directo (C$)

Costo Total Directo (C$)

. . Mano Mano
Etapa Descripcion UM | Cantidad . : . :
P P Material |de Equipo |Total |Material |de Equipo |Total
Obra Obra
31 TRAMO # 31 14788 | 43715 8840 | 881 53437
12.1 Colectora mi
105.81 700 19183 3881 [ 881 23945
Excavacion para |
211 | uberia m 76.18 |0 0 1 11 o 0 858|858
1112 Instalacion de ml
' tuberia de 6" 105.81 | 112 20 0 132 11851 2116 |0 13967
1113 Relleno Y| me
' Compactacion 6349 |0 20 0.36 20 0 1270 |23 1293
1114 Relleno especial
' para tuberia 536 7333 495 0 7828
11.141 Selecto m® 28.57 | 130 13 0 143 3714 3N 0 4085
11.142 Arena m? 9.52 | 380 13 0 393 3619 124 0 3742
11.2 Pozos de Visita C/U 1 12595 | 11456 1879 |0 13335
1121 Excavacion, relleno y e
' acarreo de tierra 38.01 |0 20 0 20 0 760 0 760
11.22 PVS (Om -1,5m) C/J 1.00 | 9856 1119 |0 10975 | 9856 1119 |0 10975
11.23 Tapa de Concreto C/U 1.00 | 1600 0 0 1600 | 1600 0 0 1600
11.3 Conexiones C/u 7 1493 | 13076 3080 |0 16156
Instalacion de
11.31 Tuberia de 4" SDR- | ml
41 21 350 15 0 365 7350 315 0 7665
11.32 Cajas de Registro CJ
7 1433 350 0 783 3031 2450 |0 5481
11.33 Accesorios Glb 345 2695 315 0 3010
11.331 Silletas pvc de 6"x 4" | C/U
7 1210 5 0 215 1470 35 0 1505
11.332 Codo de 45° x 4" CJ
7 190 5 0 95 630 35 0 665
11.333 Empaque 6" ADS ClU
21 |15 5 0 20 315 105 0 420
11.334 Empaque 4" ADS ClU
28 |10 5 0 15 280 140 0 420
Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 246




,j; Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario para el Casco Urbano del Municipio de Nindiri,

&m ¢ Departamento de Masaya durante un Periodo de Veinte Afios (2013-2033) Noviembre
\Mfé D e ———————————— 2012
Costos Totales Cantidad
Prestaciones Soc 721521.9

Sub total Costo d
Costos Indirectos

Admon 10% del 711241
directo

Imprevistos 10% 711241
del directo

Utilidades 10%

de 853489.2
CD+ADM+IMP

568992.8

Supervision 8%
de CD

2844964
Total Indirectos
10678895.
9
Total Directos +
Indirectos
Impuesto de la 106788.96
municipalidad
1.0% CD+CI
'I(;(;tal estimado 10785684.
86
Total estimado 440,232.04
us

Fuente: Elaboracion propia, periodo Agosto 2012.
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8.9.2. GLOSARIO:

Acometida domiciliar.

Conexidn a cada vivienda o establecimiento y comprenden desde la caja de registro localizada en la
acera hasta la union con la tuberia colectora secundaria.

Aireacion.

Transferencia de oxigeno al agua por medios naturales (flujo natural, cascadas, etc.) o artificiales
(agitacion mecanica o difusion de aire comprimido).

Aireacion mecanica.

La introduccién de oxigeno del aire en un liquido por accion de un agitador mecanico.

Afluente.

Agua, agua residual u otro liquido que ingrese a un deposito (reservorio), planta de tratamiento o
proceso de tratamiento.

Aguas residuales.

El agua luego de ser usada por una comunidad o industria, que contiene material disuelto y en
suspension.

Aguas residuales Domésticas.

Agua residual de origen doméstico, comercial o institucional, que contiene desechos organicos e
inorganicos y agentes patdgenos.

Anaerébico.

Condicién en la cual hay ausencia de aire u oxigeno libre.

Bacteria.

Grupo de organismos microscdpicos unicelulares, rigidos y carentes de clorofila, que desempefian
una serie de procesos de tratamiento incluyendo: oxidacion biologica, digestion, nitrificacion vy
desmitificacion.

Pozos de visita sanitarios (PVS).

Constituyen una camara de inspeccion y se construyen en todo cambio de alineacién horizontal o
vertical en todo cambio de 28 diametros, en la interseccion de dos o mas alcantarillas y el extremo
de una linea, cuando se prevén futuras ampliaciones agua arribas de estas. El PVS es construido
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totalmente de concreto o con el cuerpo de ladrillo cuarteron, apoyado sobre una plataforma de

concreto.
Coeficiente de retorno.

La relacion agua residual / agua, se denomina coeficiente de retorno “C”. Este coeficiente indica la
relacion entre el volumen de las aguas residuales recibido a la red de alcantarillado y el volumen de
agua efectivamente proporcionado a la poblacion. De modo general, el coeficiente de retorno esta en
el rango de 0.5 a 0.9, dependiendo de las condiciones locales. El valor comunmente utilizado en los

disefios es de 80% .

Autores: Br. German Alberto Toval / Br. Michael Daniel Rodriguez Gonzalez 249



