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Resumen

Para poder optimizar los sistemas bésicos de agua tal como lo es el sistema de alcantarillado
sanitario, hoy en dia requiere de analisis, estudios y primordialmente una buena economia. Es
de mucha importancia brindar a la poblacion estos sistemas los cuales funcionen de manera
eficiente, disefiando sistemas que satisfagan las necesidades de los pobladores y que sean
armonizados con el medio ambiente. Esta clase de enfoques ayudarfa a mejorar la calidad de

vida de los pobladores.

En los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan ubicados en el departamento de Managua,
carecen de un sistema de recoleccion, razén por la cual se desarroll la presente propuesta de
disefio de alcantarillado sanitario bajo los criterios y disposiciones técnicas presentadas por el

INAA.

El trabajo plantea los objetivos a cumplir y describe la problemética a solventar ademas contiene
los aspectos basicos relacionados con el tema. El disefio como tal incluye el calculo de poblacion

de disefio tomando en cuenta en crecimiento poblacional y el calculo de caudal de disefio.

Se realiz6 el disefio hidraulico procurando que el sistema fuese en su totalidad por gravedad de

tipo convencional, de este modo evitar que incrementasen costos de operacion y construccion.

El 4rea total de construccion sera de 0.22 km?, la red contara con una longitud total de 4,975.00

metros de PVC con diametros de 6 pulgadas y un total de 98 pozos de visita.
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Propuesta de disefio hidrdulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

1.1.Introduccion

El medio ambiente es el sistema fisico y biologico en el que vive el hombre y otros organismos,
en el cual interactiian tres componentes principales: la tierra, el agua y el aire, de la arménica
relacion entre el hombre y estos componentes depende la satisfaccion de las necesidades del

primero y la conservacion de los segundos.

El habitat humano en la mayoria de los municipios de nuestro pais se ve afectada debido a que no
cuentan con un sistema de recoleccién y tratamientos de aguas residuales siendo este uno de los
grandes problemas que afectan al sector salud debido a que las personas se encuentran expuestas
al contacto con bacterias encontradas en las fuentes de abastecimiento de agua y aguas putrefactas

estancadas en las calles.

Los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan son unos de los muchos barrios en los cuales se
encuentran presente esta problemdtica, ubicados en el departamento de Managua, carece de un
sistema de Alcantarillado Sanitario, la poblacion usa como medio de saneamiento los sumideros,
las aguas domesticas drenan libremente por las calles de este sector y producen malos olores y un

ambiente visual muy desagradable.

Ante esta realidad y buscando soluciones viables se presenta esta propuesta de disefio del sistema
de alcantarillado sanitario, para contribuir al saneamiento y brindarles un mejor nivel de vida a los
pobladores de este sector. Para esto se ha dividido el documento en cinco capitulos en el cual el
primer capitulo incluye Introduccion, planteamiento del problema, justificacion y asi como

también se detallan los objetivos

El segundo capitulo contiene los antecedentes y los aspectos tedricos conceptuales para lograr una

mejor comprension del disefio de un sistema de alcantarillado sanitario. Ademés, este capitulo

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno. 1



Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

contiene las preguntas directrices.
En el tercero capitulo se presenta el disefio metodoldgico en el cual se presenta el tipo de estudio

el enfoque de este, y las herramientas utilizadas para la recopilacion de informacion y andlisis de

esta.

En el capitulo 4 se incluye la situacion actual de los barrios que se realizé mediante una encuesta
ademas se muestran datos y caracteristicas de los barrios en donde se detalla la ubicacion y clima
etc. También se presenta la propuesta para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario lo cual
se desarrolla mediante la tabla topogréfica, hidraulica y de caudales con su respectiva memoria de

calculo, este capitulo abarca el presupuesto estimado para la construccion de esta propuesta.

En el 5 y altimo capitulo se anotan las conclusiones mas importantes obtenidas del trabajo en
general y se detallan las recomendaciones que se consideran pertinentes. Los anexos incluyen los

planos para la propuesta, fotografias del lugar y los puntos del levantamiento topogréfico etc.
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Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

1.2.Planteamiento del problema

Los habitantes de los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan no cuenta con un Sistema de
Alcantarillado Sanitario, la inexistencia de este provoca que la poblacion viva en malas
condiciones que afectan su calidad ‘de vida ya que se encuentran vulnerables a enfermedades tales
como el Dengue. La falta de una correcta deposicion para las aguas residuales es evidente
generando un impacto visual muy desagradable debido a que las aguas residuales fluyen por las
calles de los barrios provocando estancamientos que producen malos olores y problemas tales
como contaminacioén y deterioro del suelo que afectan el medio ambiente, ante esta problematica
es indispensable que la poblacion cuente con el servicio de un sistema de Alcantarillado Sanitario

ya que mejorara la calidad de vida y asi mismo reducira los casos de enfermedades.

Formulacién del problema ;lLa Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado
sanitario podria contrarrestar las malas condiciones que causan las aguas residuales a los habitantes

de los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan?

Figura 1. Deterioro y estancamiento Figura 2. Aguas residuales fluyendo
de las calles, Barrio Milagro de Dios. en la calle, Barrio Vista Xolotlan.
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

En las figuras 1 y figura 2, se muestra las condiciones en que se encuentran las calles de los Barrios
Milagro de Dios y Vista Xolotlan, asi como el socavamiento que las aguas residuales provocan,
deteriorando el terreno natural y las calles de asfalto causando estancamientos que dan lugar a la
propagacion de zancudos, generando un impacto visual negativo, el estado que se presentan estas

calles influyen en el descenso del valor de las propiedades.

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno. 3
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1.3.Justificacion
El crecimiento acelerado de la poblacion en la ciudad de Managua ha dado origen a la proliferacion
de barrios y asentamientos espontdneos y progresivos, ocasionando una fuerte demanda de

servicios basicos en los que cabe destacar los sistemas de alcantarillado sanitario.

Uno de estos asentamientos son los ahora barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan, para los cuales
se propone el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario debido a que este servicio mejoraria
la situacion actual de estos desde el punto de vista estético ya que de esta manera los pobladores
no descargarian sus aguas a las calles reduciendo las condiciones insalubres que se presentan en
dicho lugar, asi como también la salud publica no se encontraria expuesta a un sin nimero de
patologias y los habitantes eludirfan gastos médicos extras para contrarrestar las epidemias que

provocan los mosquitos.

Lo que se pretende obtener con la realizacion de dicha propuesta, es brindar a estos barrios un
proyecto que vendria a complementar el sistema de saneamiento de forma adecuada, eliminando
el uso de letrinas y sumideros conectando a todas las viviendas al sistema de Alcantarillado
Sanitario. Es evidente la importancia de este servicio porque se reconoce el marcado efecto que
tiene el gozar de un sistema de alcantarillado sanitario debido a que los pobladores de los barrios
Milagro de Dios y Vista Xolotlan ya no sufririan por la trasmision de enfermedades que provocan

los mosquitos que se propagan en las charcas.

Esta propuesta contribuira para el inicio de futuros estudios que se realicen en el distrito V. De
ejecutarse este proyecto se mejorarfa la calidad de vida de los habitantes, ademds es una accion
correctiva para la proteccion del medio ambiente, con el fin de mejorar el impacto ambiental y

visual, de igual forma preservar la salud e higiene y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno. 4
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1.4.0bjetivos

1.4.1. Objetivo General.

Disefiar el sistema hidraulico de Alcantarillado Sanitario para los barrios Milagro de Dios y Vista

Xolotlén, Ciudad de Managua.

1.4.2.Objetivos Especificos.

4+ Diagnosticar la situacion actual de los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan.

4+ Disefiar la propuesta de sistema de Alcantarillado Sanitario.

4 Elaborar planos constructivos del disefio propuesto del alcantarillado sanitario.

4 Estimar los costos que conlleva la construccién del sistema propuesto de Alcantarillado

Sanitario.

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno. 5
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Propuesta de disefio hidrdulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

2.1.Marco Referencial
2.1.1. Antecedentes.

En Nicaragua, la ciudad de Managua fue la primera en tener el servicio de alcantarillado sanitario
y la que cuenta con la red de alcantarillas mas extensa del pais. Las redes de alcantarillado se

considera un servicio basico, lamentablemente su relacion con respecto a la cobertura de las redes

de agua potable es menor.

Los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan no cuentan con una red de alcantarillado sanitario,
recientemente se realizé un levantamiento topografico a cargo de la Alcaldia de Managua distrito

V, también se han hecho estudios de demograficos realizados por la misma institucion

respectivamente.

En la actualidad se han encontrado investigaciones similares a la propuesta aqui de las cuales cabe

mencionar:

e Puerto, A. y Camacho, S. (2017). Propuesta de disefio hidraulico del sistema de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento para la comunidad de Los Cedros,
Municipio Villa El Carmen, Departamento de Managua, para un periodo de veinte afios
(2017-2037). Seminario de Graduacion para optar al titulo de Ingeniero Civil, UNAN-

Managua, Nicaragua.

El objetivo general de este Seminario de Graduacion fue el de proponer el disefio hidraulico del
sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento para la comunidad de los cedros, se

obtuvo que esta propuesta de sistema satisfara la necesidad de la poblacién, mejorando la calidad

de vida de los habitantes.

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno. 6
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Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

e Berrios, S. y Cervantes, C. (2015). Propuesta de disefio del sistema de alcantarillado
sanitario condominial para la tercera etapa del barrio nueva vida en el barrio nueva vida
en el municipio de Ciudad Sandino, departamento de Managua, con periodo de diserio de
20 arios (2018 — 2/038). Monografia para optar al titulo de Ingeniero Civil, UNAN-

Managua, Nicaragua.

El objetivo principal de este trabajo monografico fue el de proponer un sistema de alcantarillado
sanitario a nivel de anteproyecto para la comunidad de la tercera etapa del barrio nueva vida del
municipio de ciudad Sandino, la metodologia de este trabajo en cuanto al tipo de estudio fue
explicativo analitico y el enfoque es de tipo cuantitativo, obteniendo como resultado informacion
directa y realista para la elaboracion del disefio de la red de alcantarillado sanitario, se concluyd
que la propuesta de alcantarillado se disefi6 para una cobertura del 100% de la drea de estudio y

que esta es una propuesta viable para este barrio.
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2.1.2.Marco Teorico
2.1.2.1. Sistema de alcantarillado.

El Sistema de Alcantarillado est4 constituido por el conjunto de estructuras hidrdulicas que
funcionan a presion atm,osférica, es decir por gravedad destinadas a recoger, evacuar,
acondicionar y descargar las aguas usadas provenientes de consumos domésticos, comerciales e
industriales. Los sistemas de alcantarillado muy raramente y por tramos breves, estan

constituidos por tuberias que trabajan bajo presion o por vacio. Normalmente estén constituidas

por conductos de seccion circular enterradas bajo las vias pablicas.

4 Clasificacion de los sistemas de alcantarillado
Este sistema es disefiado exclusivamente para llevar (conducir) las aguas residuales, domesticas e
industriales y se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Sistema de alcantarillado convencional.

e Sistemas de alcantarillado no convencionales.

e Sistemas in situ.

2.1.2.1.1. Sistema de alcantarillado convencional.

Los alcantarillados Convencionales son redes grandes de tuberias subterrdneas que transportan
aguas negras, aguas grises y aguas pluviales de viviendas individuales a unas instalaciones de
tratamiento centralizado usando gravedad y bombas donde sea necesario.
Los sistemas de alcantarillado convencionales son los mas usados debido a su facil disefio y
también a sus caracteristicas especiales como disponibilidad de materiales en el mercado local,
facil colocacion, flexibilidad de acuerdo al 4rea geografica, disponibilidad en cualquier

diametro, etc., (Berrios, 2015)

Sin embargo, este sistema, cuenta con muchas limitaciones: Se requiere mucho tiempo para

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno. 8
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conectar todas las viviendas, no todas las partes y materiales estdn disponibles localmente, es
dificil y costoso de expandir cuando cambia y crece la comunidad, requieren disefio por
expertos y supervision de la ,construcci(')n, el efluente y los lodos (de los interceptores) requieren
tratamiento secundario y/o descarga apropiada, alto costo de capital y moderado costo de
operacion. (Berrios, 2015)
Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:
e Alcantarillado separado: es aquel en el cual se independiza la evacuacion de aguas
residuales y lluvia, mediante sistemas independientes es decir sistema de alcantarillado
sanitario disefiado para recolectar exclusivamente las aguas residuales domesticas e

industriales y sistema de alcantarillado pluvial disefiado para la evacuacion de

escorrentia superficial producida por la precipitacion. (Berrios, 2015)

e Alcantarillado combinado: conduce simultdneamente las aguas residuales, domesticas
e industriales, y las aguas de lluvia. En este tipo de sistema las dimensiones de los
conductos resultan relativamente grandes y las inversiones industriales frecuentemente
son muy altas. (Berrios, 2015)
2.1.2.1.2. Sistema de alcantarillados no convencionales.
Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una respuesta de saneamiento
basico de poblaciones de bajos recursos econdmicos, son sistemas poco flexibles, que requieren
de mayor definicion y control de en los pardmetros de disefio, en especial del caudal,
mantenimiento intensivo y en gran medida. (Puerto & Camacho, 2017)
Los sistemas de alcantarillado no convencionales describen una red de alcantarillado que se
construye usando tuberia de didmetro dispuesta a una profundidad y en pendientes menores

al alcantarillado convencional, permitiendo un disefio mas flexible asociado con menores

8r. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno.



Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

costos (excavacion, material del alcantarillado, pozos de registros convencionales, conexiones
domiciliares), y un mayor numero de viviendas conectadas. (Puerto & Camacho, 2017)

Este sistema incluye una exigencia de trabajos preliminares y permanentes (educacion sanitaria
v asistencia social para el involucramiento de la comunidad en el proceso constructivo, de
operacion y de mantenimiento del alcantarillado). Y hay posibilidad de surgimiento de algunas
dificultades teniendo en cuenta: derecho de paso, servidumbre, expropiacién, ampliacion de dreas
construidas, etc.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican segin el tipo de tecnologia
aplicada y en general se limita a la evacuacion de las aguas residuales:

e Alcantarillado simplificado: un sistema de alcantarillado sanitario simplificado se
disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado convencional, pero teniendo
en cuenta la posibilidad de reducir didmetros y disminuir distancias entre pozos al
disponer de mejores equipos de mantenimiento.

e Alcantarillado condominiales: Son los alcantarillados que recogen las aguas residuales
de un pequefio grupo de viviendas, menor a una hectéarea, y las conduce a un sistema de
alcantarillado convencional.

e Alcantarillado sin arrastre de sélidos. Conocidos también como alcantarillados a
presion, son sistemas en los cuales se eliminan los soélidos de los efluentes de la
vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es transporta da luego a una
planta de tratamiento o sistema de alcantarillado convencional a través de tuberias
de didmetro de energia uniforme y que, por tanto, pueden trabajar a presion en algunas

secciones.
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2.1.2.1.3. Sistema de alcantarillado en situ

Sistemas basados en la disposicion in situ (en el sitio) de las aguas residuales como las letrinas

tanques y pozos sépticos, son sistemas de muy bajo costo apropiados para zonas rurales o lugares

donde no se cuentan con sistemas de alcantarillado, con baja densidad poblacional y con adecuadas

caracteristicas del suelo.

2.1.2.2. Estudios técnicos para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario.

Para llevar a cabo un disefio hidrdulico de un sistema de alcantarillado sanitario se tendrd que

realizar principalmente los siguientes estudios:

Estudios poblacionales: Se realizan estudios estadisticos para obtener la cantidad de
habitantes del lugar en estudio.

Estudios sanitarios: Debe realizarse un reconocimiento sanitario del lugar, incluyendo las
cuencas hidrogréficas de los cursos de agua incluidos los preseleccionados a recibir
descargas de aguas residuales.

Estudios Topograficos: Conjunto de procedimientos para determinar las posiciones
relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de la misma, mediante la
combinacion de las medidas segun los tres elementos del espacio: distancia, elevacion y
direccion. Se debera realizar estudio topografico completo del drea y del proyecto en
particular, incluyendo areas de expansion futura.

Estudios hidrolégicos: Comprenden la evaluacion de las condiciones climaticas del lugar,
régimen pluviométrico, composicion quimica del agua y caracteristicas de las rocas como

permeabilidad, porosidad y composicién quimica.
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e Estudios hidrogeolégicos: Permiten conocer las microcuencas existentes en el lugar
mediante operaciones llevadas a cabo tanto por técnicas directas e indirectas lo cual servira
para la orientacion del flujo.

o Estudios Geotécnicos: incluyen la determinacion de las siguientes caracteristicas de los
suelos: tipo de suelo, granulometria, médulo de elasticidad, cohesion y peso especifico.

2.1.2.3. Partes de un sistema de alcantarillado sanitario.

El sistema de alcantarillado, ademas de los colectores o tuberias, estd constituida por otras
estructuras hidraulicas disefiadas para permitir el correcto funcionamiento del sistema (Instituto
Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados). (INAA, 2012)

Entre otras, se pueden mencionar las siguientes:

2.1.2.3.1. Pozos De Visita Sanitarios.

Los pozos de visita sanitaria (PVS) o camaras de inspeccion son estructuras que permiten la
inspeccion y limpieza de las redes sanitarias, los PVS se utilizan en todo cambio de alineacion
horizontal o vertical, en todo cambio de didmetro; en las intersecciones de dos o mas alcantarillas,

en el extremo de cada linea cuando se prevean futuras ampliaciones aguas arriba. (INAA, 2012)

4 Caracteristicas del pozo de visita:

e Para pozos con profundidades mayores de 3 m, el proyectista deberd determinar el

grosor de la pared, para que resista los esfuerzos a que sera sometida durante el

funcionamiento del sistema.
e El PVS podra ser construido totalmente de concreto, o con el cuerpo de ladrillo

cuarterén apoyado sobre una plataforma de concreto.
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e El didmetro interno (D) del pozo serd 1.20 m, para alcantarillas con 750 mm vy
menores.

e Todo PVS deber estar provisto en la parte superior de una tapa que permita una abertura
de 0.60 m de diametro, la cual deber4 estar dotada de 2 orificios de 0.03 m de didmetros
para proveer el escape de gases.

e El fondo del pozo debera tener un acabado fino, con pendiente transversal hacia los
canales no menor del 2%. Todas las aristas vivas deberan ser redondeadas.

e El pozo de visita debera ser provisto en su interior, de peldafios con didmetro no menor

de 15 mm de aleacion de aluminio, separados verticalmente 0.30 m.

2.1.2.3.2.  Pozos de visita con caida.
Se deberan usar pozos de visita con caida cuando la altura entre el fondo del pozo de visita y el
fondo de la tuberia de entrada sea mayor de 0.60m. (INAA, 2012)

2.1.2.3.3. Conexiones Domiciliares.
Son pequefias camaras de hormigén, ladrillo o plastico que conectan el alcantarillado privado
interior de la propiedad con el piblico que se encuentra en las vias. (INAA, 2012)

2.1.2.3.4. Conductos o lineas de conduccion
Conjunto de tuberias que funcionan como conductos libres, reciben la contribucion de las aguas
residuales en cualquier punto a lo largo de su longitud. Se distinguen dos tipos de linea de
conduccion que son por gravedad o bombeo. (INAA, 2012)

2.1.2.3.5. Distancia mdxima entre pozos de visita sanitaria.
El espaciamiento méximo entre PVS, estd dado por la siguiente tabla que es para el método

tradicional de inspeccion en los pozos. (Ver Tabla 1).
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Tabla 1. Separaciones maximas de PVS.

Diametro (mm) Distancia (m)
150 — 400 | 100
450 y mayores 120

Fuente: Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). (2012). Guias técnicas para el disefio
de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

2.1.3.Métodos para determinar una poblacién futura.
El caudal de disefio se trabaja con una poblacion futura debido a esto se tiene que hacer una
proyeccion de la poblacion actual para asi poder obtener un aproximado de cudnto serd la
poblacion futura, para esto se pueden utilizar los siguientes métodos:
4 Método aritmético.
4 Tasa de crecimiento o método geométrico.
4 Tasa de crecimiento a porcentaje decreciente.

4 Meétodo por porcentaje de saturacion.

Cabe destacar que para este estudio se utilizara el método por porcentaje de saturacion el cual
consiste en determinar la poblacion de saturacion para un lugar determinado, luego de conocer
sus tasas de crecimiento para varios periodos de tiempo anteriores. Conociendo esa poblacion de
saturacion, se determinan los porcentajes correspondientes de saturacion, basado en las

poblaciones de los censos anteriores. (INAA, 2012)

2.1.4.Dotaciones.
Cuando se haya determinado la poblacion se considera otro aspecto importante el cual es la

dotacion, en Nicaragua se considera que un 80% del abastecimiento de agua potable vuelve

a la alcantarilla. (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Dotaciones de agua potable de uso doméstico

Clasificacion de barrios l{)/(lit;llf/lgi:l
Zonas de méaxima densidad y de actividades mixtas 08 ubers SO0
Zonas de alta densidad 140
Zonas de media densidad 340
Zonas de baja densidad 568

Fuente: Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). (2012). Guias técnicas para el disefio
de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Zonas de maxima densidad y actividades mixtas: Las viviendas que avecinan talleres y
pequefias industrias en un tejido urbano heterogéneo. En términos de superficie, las
viviendas ocupan un promedio del 65 % del area total del terreno y todas estan conectadas
a la red de agua potable.

Zonas de alta densidad: En los nucleos de viviendas de estas zonas se encuentran
construcciones de todo tipo, desde la mas sencilla hasta la casa de alto costo pero en lotes
con dimensiones y area homogénea (150m?a 250m?) casi todas las viviendas estan
conectadas a la red de agua potable.

Zonas de media densidad: Se trata de viviendas de buen nivel de vida con areas de lotes
que varian entre los 500m? y 700m?. Todas estan conectadas a la red de agua potable.
Zonas de baja densidad: Son areas de desarrollo con viviendas de alto costo y de alto
nivel de vida construidas en lotes de areas minimas 1000m?. Todas estan conectadas a la

red de agua potable.
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2.1.5.Criterios de Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario
2.1.5.1. Caudal de diserio.

El caudal de disefio corresponde a la suma de los aportes por consumo doméstico, méaximo,

infiltracion y caudales especiales. El dimensionamiento de los conductos deberd atender los

maximos caudales de descarga segun la siguiente expresion:

Qi = Qmax + Qinf + Qcom t Qing + Qinst (Ecuacion /)

Doénde:

Qmax = Caudal méaximo, en Ips.
Qiny = Caudal de infiltracion, en Ips.
Q.om= Caudal comercial, en Ips.
Qcom= Caudal industrial, en Ips.
Qinse= Caudal institucional o pablico, en Ips.

2.1.5.2. Caudal Mdiximo.

14 . 2
Qmax = Qmea X <1 + (4+2\/p0bladon/1000)> (Ecuacién 2)

Donde:
Qmax = Caudal maximo en Ips.
P = Poblacion servida en miles de habitantes.
Qmea = caudal medio en Ips.

2.1.5.3. Caudal medio.

£1 consumo medio de aguas residuales domesticas se debera estimar al 80% de la dotacion del

consumo de agua.

Qmea = (Poblacion)(Dotacion)(0.8)/86400 (Ecuacion 3)
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Doénde:
Dot = Dotacién en L/hab/dia.

Qmea= Caudal medio en Ips.

2.1.5.4. Caudal minimo de aguas negras.

Es el caudal que se puede presentar a la hora de menor consumo de agua con el cual se verifica la
velocidad para garantizar el arrastre de los solidos. El flujo minimo aplicado en el disefio de
alcantarillas, representa el flujo pico que resulta de la descarga de un inodoro sanitario. (INAA,
2012)

1 4
Qmin = 5 Qmea (Ecuacion 4)
2.1.5.5. Caudal de infiltracion.

e Para tuberias plasticas 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25 mm de didmetro.

e Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de 10,000 L/ha/dia.

e Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5000 L/ha/dia.

2.1.5.6. Caudal especial.

El caudal especial estd compuesto por la sumatoria de los caudales comercial, institucional e

industrial, y estan en porcentaje del caudal medio.

2.1.5.7. Consumo comercial, industrial y publico.

Para la ciudad de Managua se deberan usar los valores de la siguiente. (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Valor de Gastos de consumo comercial, industrial e institucional.

Consumo Dotacion L/ha/dia
Comercial 25,000
Publico o institucional De acuerdo al desarrollo de la poblacion

Fuente: Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). (2012). Guias técnicas para el disefio de
alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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2.1.5.8. Coeficiente de retorno.
L2 cantidad de aguas residuales generada por una comunidad es menor a la cantidad de agua
potable que se suministra, debido a que existen perdidas a través del riego de jardines, abrevado
Ze animales, limpieza de viviendas y otros usos externos.
= coeficiente toma en cuenta el hecho de que no toda el agua que consumida dentro del domicilio
=« devuelta al alcantarillado. Este porcentaje [lamado “coeficiente de retorno™ estadisticamente

Tuctia entre 65% y 85% (en Nicaragua se adopta un valor de 80%).

2.1.5.9. Factor de Harmon
2 relacion entre el caudal medio horario y el caudal maximo horario se denomina “coeficiente de
o maximo”. Este coeficiente varia de acuerdo a los mismos factores que influyen en la variacion
= s caudales de abastecimiento de agua (clima, patron de vida, hébitos etc.) pero es afectado en
‘menor intensidad, en funcion al porcentaje de agua suministrada que retorna en las alcantarillas y
e =cto regulador del flujo a lo largo de los conductos de alcantarillado, que tienden a disminuir

caudales maximos y a elevar los minimos.

2 1 6. Hidraulica de las Alcantarillas.
2 1.6.1. Diametro.

“ametro minimo en las tuberias del alcantarillado deberd ser de 6 pulgadas, y en las conexiones
‘liares se podré usar didmetros de 4 pulgadas. El didmetro de cualquier tramo de tuberia

. ser igual o mayor, que el didmetro del tramo aguas arriba, por ningin motivo podré ser
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2.1.6.2. Pendiente longitudinal minima.
La pendiente longitudinal minima debera ser aquella que produzca una velocidad de auto lavado,
‘2 cual se podrd determinar aplicando el criterio de la Tension de Arrastre, segin la siguiente
ecuacion:

T=WxRxS (Ecuacion 35)

Dénde:
T = Tension de arrastre en (Pa).
W = Peso especifico del liquido (N/m?).
% = Radio hidraulico a gasto minimo (m).
S = Pendiente minima (m/m).

2.1.6.3. Pendiente longitudinal mdxima
Se considera pendiente longitudinal maxima aquella que produzca una velocidad de flujo no
mayor de 5 m/s para tuberias de PVC y polietileno. (INAA, 2012)

2.1.6.4. Pérdida de carga adicional
Pata todo cambio de alineacion sea horizontal o vertical se incluird una pérdida de carga igual a
©.25 V?2g entre la entrada y la salida del pozo de visita sanitario (PVS) correspondiente, no

pudiendo ser en ninguno de los casos menor que 3cm. (INAA, 2012)

2.1.6.5. Formulay coeficiente de rugosidad
! caleulo hidrdulico de las alcantarillas se debera hacer en base a la formula de Manning y
Criterio de la tension de arrastre. En la tabla siguiente se indican los valores del coeficiente de

rugosidad “n”:
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Tabla 4. Coeficiente de Manning segiin el material de la tuberia.

Material

Polivinilo (PVC)

Concreto |

7 77P7()Tietileno A(Pér)

Asbesto Cemento (AC) I

Hierro Galvanizado (H° G°) \
Hierro Fundido(H°F®) |
Fibra de Vidrio

Fuente: Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA). (2012). Guias técnicas para el

| - S Sl IS A

0.009
0013

Coeficiente “n”

0.009
0.010
0.014
0.012

0.010

disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Formula de Manning:

2
__ (R3x52)
n

|4

Donde:

V= velocidad de escurrimiento a tubo lleno.

R=radio hidraulico, area de tuberia, perimetro mojado.

S= Pendiente hidraulica.

n=coeficiente de Manning
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2.1.6.6. Tension de arrastre
La tension de arrastre, es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por el liquido sobre el colector
consecuentemente sobre el material que es depositado. El criterio de la tension de arrastre, para
fines de célculo de colectores, busca establecer una pendiente para el tramo que es capaz de
provocar una tension que sea suficiente como para arrastrar el material que se deposita en el fondo.
Considerando la porcion de liquido contenido en un tramo de longitud L, se aplica la siguiente.
(Ver ecuacion 6).

2.1.6.7. Cambio de diametro
£l diametro de cualquier tramo de tuberia debera ser igual o mayor que el didmetro del tramo aguas
arriba, por ningtin motivo podra ser menor. En el caso de que un pozo de visita descargue dos o
mas tuberias el diametro de la tuberia de salida debera ser igual o mayor que el de la tuberia de
entrada de mayor didmetro. (INAA, 2012)

2.1.6.8. Tirante de agua
La lamina de agua debe ser calculada en un régimen uniforme y permanente siendo su valor
minimo para el caudal inicial (Qi) igual a 0.20 d/ D y maximo, para el caudal final (Qf) igual o
mferiora 0.80 d /D a fin de proporcionar la indispensable circulacion de los gases de desagiie. Por
1anto, se puede adoptar la siguiente expresion:

dl < 0.80 (Ecuacion 7)

Donde:
v= altura de la ldmina de agua.

2= diametro de la tuberia.
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2.1.6.9. Velocidad
L2 determinacion de la velocidad minima del flujo reviste fundamentalmente importancia, pues
sermite verificar la auto limpieza en las horas de consumo minimo, es fundamental para conducir
= la minimizacion de las pendientes de descarga de las redes, principalmente en édreas planas,

naciendo posible economizar toda la excavacion y reducir los costos. (INAA, 2012)

2.1.6.10. Ubicacion de las alcantarillas
£n las vias de circulacion dirigidas de Este a Oeste, las tuberias se deberan ubicar al Norte de la
‘nea central de la via. En las vias de circulacion dirigidas de Norte a Sur, las tuberias se deberdn
ubicar al Oeste de la linea central de la via. (INAA, 2012).
£n casos de pistas de gran anchura se deberan colocar dos lineas, una en cada banda de la pista.
L as alcantarillas deben ubicarse debajo de las tuberias de agua potable y con una separacion
minima horizontal de 1.50 m.
2.1.7. Trazado de colectores.
Los trazados se refieren a la ubicacion de los colectores principales y secundarios en las vias
nublicas y estan en funcion principalmente de la topografia del terreno, tipo de sistema elegido y
disposicion final de las aguas. (INAA, 2012)
2.1.8. Detalle del titulo de columnas para el calculo del sistema de alcantarillado sanitario
2.1.8.1. Tabla Topogrifica

Columna 1: Tramo

Los tramos van de pozo a pozo siguiendo la pendiente topografica de la tuberia.

Columna 2: PVS (De)

s el pozo de visita donde comienza el tramo de la tuberia.
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Columna 3: PVS (A)

Es el pozo de visita donde termina el tramo de la tuberia.

Columna 4: Longitud

£s la distancia en metros que hay entre un pozo de visita al siguiente, considerando que esta

distancia tiene que ser menor o igual a 100 metros.

Columna 5: Elevacion de terreno (A. Arriba)

s la elevacion de terreno aguas arribas, medidas en msnm (metros sobre el nivel del mar)

_olumna 6: Elevacién de terreno (A. Abajo)

s la elevacion natural del terreno aguas abajo (A. Abajo) medidas en msnm.

Columna 7: Elevacién Invert (PVS A. Arriba)

=s la elevacion de fondo de los pozos iniciales de cada tramo de tuberia.
Elev.Inv(PVS A.arriba) = Elev.Terreno A. Arriba — H pozo (Ecuacion 8)

_olumna 8: Elevacién Invert (PVS A. Abajo)

s la elevacion de fondo de los pozos finales de cada tramo de tuberia.

Elev.Inv(PVS A.abajo) = Elev.Terreno A. Abajo — H pozo (Ecuacion 9)

_olumna 9: Pendiente de tuberia m/m

=5 la pendiente de disefio que tiene la tuberia.

Sm/m=5%/100 (Ecuacion 10)
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Columna 10: Pendiente de tuberia %

5% = (Elev.Inv A. Arriba — Elev. Inv A.Abajo/Long)x100 (Ecuacion 11)

Columna 11: PVS

£s la numeracion de los pozos de visita sanitaria.

Columna 12: Hpozo

£s la altura de cada pozo de visita siendo la minima 1.35m
Columna 13: @

£s el didmetro de excavacion de cada pozo de visita.

Columna 14: V.Exc (m?)

=s ¢l volumen de excavacion en metro ctibico por cada pozo de visita.
Vexe = 3.1416/4 x §? X Hpozo (Ecuacién 12)

Columna 15: Tramo

©s la enumeracion de los tramos de tuberia para el movimiento de tierra en zanjas.

_olumna 16 = Longitud

©s la longitud de cada tramo de tuberia para el movimiento de tierra en zanjas.

Columna 17: H

£s la altura promedio de las zanjas para el movimiento de tierra.

H = Elev.T PVS Arriba — Elev.I PVS Arriba) + (Elv.T PVS abajo — Elev.1 abajo) /2

(Ecuacién 13)
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Columna 18: Ancho

Es el ancho de la zanja de tuberia.

Columna 19: V (m?)

Es el volumen de excavacion en la zanja para la tuberia.
Vexe = Longitud X H X Ancho zanja (Ecuacién 14)

2.1.8.2. Tabla de caudales

Las primeras cuatro columnas (columna 1 a Columna 4) de la tabla de Caudales son iguales a las

primeras cuatro columnas de la tabla topografica.

Columna 5: Viviendas

Numero de viviendas por tramo obtenido de la investigacion de campo.

Columna 6: Poblacién

Es la cantidad de habitantes por tramo en cada vivienda
Habitantes = (#.Viviendas por tramo)(#. Habitantes por casa) (Ecuacion 15)

Columna 7: Caudal Medio

Es el caudal medio obtenido para realizar el estudio de caudales, calculado como el 80% de retorno

del caudal de disefio de agua potable.

Qmea = (Poblacion)(Dotacion)(0.8)/86400 (Ecuacion 3)
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Columna 8: Caudal Maximo

Es el caudal maximo calculado atreves de la poblacion total calculada.

14 .
Qmax = Qmea X <1 + (4+i/poblacion/1ooo)> (Ecuacion 2)

Columna 9: Caudal de Infiltracion

El disefio es de tuberia de PVC se le asigna un caudal de 2L./hora/100m de tuberia por cada 25 mm
de didmetro.

Columna 10: Caudal Especial

Caudal especial, estd conformado por el caudal institucional, comercial y publico, los cuales

suman un 9.58% de caudal medio.

Qesp = 9:58% X Qpeq (Ecuacion 16)

Columna 11: Caudal de Disefio (Tramo)

El caudal de disefio (tramo), es la suma de caudales anteriores por tramo.
Quisefio = Qmea + Qing + Qesp (Ecuacion 77)

Columna 12: Caudal de Disefio (Acumulado)

El caudal de disefio (acumulado), es la suma de del tramo anterior con el siguiente en cada tramo.

Columna 13: Caudal Ajustado

Cuando el caudal ajustado es menor de 1.5 Ips se ajusta a este, ya que es el caudal minimo en

tuberias para disefiar.
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2.1.8.3. Tabla hidrdulica

Las primeras cuatro columnas (columna 1 a Columna 4) de la tabla hidréulica son iguales a las

primeras cuatro columnas de las tablas anteriores.
Las columnas 5 y 6 son iguales a las columnas 7 y 8 de la tabla topografica.

Columna 7: S

La pendiente estd dada por la relacion:
S = Elev.Inv. Arriba — Elev. Inv. Abajo/Longitud (Ecuacion 18)

Columna 8: @ (m)

El didmetro (m), se propone un didmetro, en este caso propusimos un didmetro de 0.15 m que es

diametro minimo.

Columna 10: @ (pulg)

El didmetro en pulgadas esta dado por la siguiente expresion:

D (pulg) = ® propuesto(m)/0.0254 (Ecuacién 19)

Columna 11: All

El drea a tuvo lleno se calcula con la siguiente ecuacion:
All = (n/4) x (D)? (Ecuacion 20)

Columna 12: Rhll

El radio hidraulico a tuvo lleno, debido a que esta a tubo lleno se determina de la siguiente

manera: Rhll = ®pporros/4 (Ecuacion 21)
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Columna 21: Rh

Radio hidréaulico de disefio.

Rh = (Rh/RIl X Rhl)

Columna 22: T
Tension tractiva o fuerza de arrastre

T = (9810 X Rh x S)

Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno.
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2.2.Preguntas Directrices

(Qué es un sistema de alcantarillado sanitario?

(En qué beneficiaria a la poblacion del Barrio Milagro de Dios y Vista Xolotlan el contar con

un sistema de alcantarillado sanitario?

(Qué criterios se toman en cuenta para la elaboracion de una propuesta de alcantarillado

sanitario?
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3.1. Diseiio Metodolégico
3.1.1.Tipo de estudio.

El tipo de estudio se caracteriza por ser descriptivo ya que se detalla la realidad social explicando
la problematica que conlleva no contar con este tipo de sistemas, describiendo la situacién actual
del sitio en estudio. Esta investigacion a nivel de propuesta surge de la necesidad de dotar a los
habitantes de los barrios antes mencionados, con un sistema de alcantarillado sanitario.

3.1.2.Enfoque del estudio.
El enfoque metodolégico utilizado para este estudio es de tipo cuantitativo ya que estd basado en
informacion cuantificable como niimero de viviendas y cantidad de habitantes, debido a que se
pretenden obtener datos numéricos confiables para la realizacion de dicha propuesta, asi mismo se
recogieron datos mediante encuestas y se implementaron graficas descriptivas para analizar las
respuestas a las preguntas del estudio, es decir, barrio, nimero de habitantes por vivienda, sexo
etc.

3.1.3.Poblacién.
Para la presente investigacion se ha considerado que la poblacion consiste en todos los habitantes
de los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan.

3.1.4.Muestra.
La muestra que se tomara sera el 30% de las viviendas del barrio milagro de dios y Vistas al

Xolotlan, que corresponden a un total de 241 casas. (Pineda, 1994)

3.1.5.Herramientas de analisis de datos.
* Google Earth: Software satelital empleado para ver la ubicacion del local, conocer

latitud, longitud y altitud del sitio.
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* Programas de Microsoft Office 2016: Paquetes de software utilizado para realizar
el documento de seminario.

* AutoCAD 2017: Software usado para la elaboracion de los planos del sistema de
alcantarillado sanitarios.

* SewerCAD V8i: Software utilizado para hacer la simulacién de la red de
alcantarillado y elaboracion de plano topografico.

* Encuesta: técnica de recogida de datos mediante la aplicacion de un cuestionario a
una muestra de individuos. A través de esta se conoceran las opiniones de los
ciudadanos. La encuesta estandarizada presentada en este trabajo permite conocer
aspectos bésicos e importantes que se deben tomar en cuenta para la realizacién de
la propuesta del sistema de alcantarillado sanitario en los barrios milagros de Dios
y Vista Xolotlan tales como el tipo de evacuacion de aguas servidas que utilizan los
habitantes, los servicios basicos con los que cuenta la poblacién y el sistema
constructivo de sus viviendas etc. esta encuesta es de elaboracion propia, dirigida
a la poblacién de los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan constando de 14

items.
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4.1.Analisis y Discusién de Resultados
4.1.1. Descripcion de las caracteristicas generales del drea de estudios.

El barrio Milagro de Dios y Vista Xolotldn se encuentran ubicados en el distrito V el cual fue
creado 26 de junio del 2009 bajo la ordenanza municipal No. 03-2009. Estos barrios han crecido
vertiginosamente en los Gltimos afios, fundados como asentamiento en el afio 1996. En la
reclasificacion de impuestos de bienes e inmuebles, estos barrios, aunque tienen categoria de

asentamiento espontaneo tiene un nivel socioeconémico medio bajo.

4.1.2. Ubicacion del area de estudio.

La investigacion denominada “Propuesta de disefio del sistema de alcantarillado sanitario para los

barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan” se realizara en la ciudad de Managua.

e &
: Veinticinco

" de febrero
- ool B

sVista
s "% Xolotlan

Milagro
de Dios

. LA
Domingoj

ctor Sur,Villa
» ¢ Libertad

B ot LIS o =

el Barrio Milagro de Dios y Vistas al Xolotl4n.

Figura 3. Macro y Micro Localizacion d
Fuente: Elaboracion propia.
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Estos barrios estan ubicados en el distrito V al noreste de la Ciudad de Managua; con coordenadas
UTM 585211.23 E, 1339143.16 N, Zona 16P. Limita al norte con el Barrio Villa Canad4 y Villa
Venezuela, al sur con las Jaguitas y el Sector sur del barrio Milagro de Dios, al este con El Anexo
a Villa Libertad, al oeste con los barrios Eduardo contreras, Domingo Matus, Buenos Aires y

Veinticinco de Febrero.

4.1.3. Extension territorial.

Los barrios Milagro de Dios y Vistas al Xolotldn tienen una extensién territorial de

aproximadamente 0.22 kilometros cuadrados (km?) (Alcaldia Municipal, 2016)

4.1.4.Densidad poblacional.
El distrito V de la ciudad de Managua cuenta con una poblacion total de 252,898 habitantes siendo

su densidad poblacional de 364.5 hab/km?.

4.1.5.Clima.
En la ciudad de Managua las temperaturas en temporada de invierno varian entre los 22° C y 30°

C y en el verano se llega alcanzar los 38° C. Siendo estas temperaturas para los barrios en estudio.

4.1.6. Transporte.
El servicio de transporte urbano colectivo que transita por las calles de los barrios Milagro de Dios
y Vista Xolotlan estd conformado por los buses de las rutas 169 y 195 y otros medios de transporte

como las caponeras y taxis 0 moto- taxis.

4.1.7.Telecomunicaciones

Existen cuatro empresas privadas de telecomunicaciones que son Claro, Movistar, Yota y Cootel.
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4.1.8.Recoleccion de basura

La Alcaldia de Managua les brinda a los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan el servicio de

recoleccion de basura de manera de periodica durante la semana. El 100% de la poblacién se

beneficia de este servicio.

4.2.Resultados de la encuesta socio-econémica

Poblacion.

Segun datos de la encuesta realizadas en los
barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan,
tomando como muestra 241 casas de las cuales
202 viviendas corresponde al barrio milagro de
Dios y 39 viviendas al barrio Vista Xolotlan (Ver

tlustracion 1).

Sistema Constructivo.

Mediante la investigaciéon de campo se pudo
observar que las viviendas suelen ser de
mamposteria confinada, loseta prefabricada,
madera y zinc, las estructuras de techo de
‘aminas de zinc con armaduras de madera o

metalicas. (Ver ilustracion 2).
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Distribucion de la poblacion

Hombres
22%

Nifios
41%

Mujeres
37%

M Hombres ™ Mujeres ™ Nifios

Ilustracion 1. Distribucién de poblacién.
Fuente: Elaboracién propia.

Tipos de Vivienda
Minifalda
Loseta 13%
Ripio 8%
2%

Zinc

Blogue
4% <

73%

“ Bloque =Zinc =Ripio =Lloseta  Minifalda

Ilustracion 2. Tipos de vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.
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Situacion econémica.

Como se aprecia en la grafica el 41% de los pobladores siendo nifios y adultos de la tercera edad

no trabaja y el 59% se encuentran actualmente activos, generando ingresos entre el cual destaca el

salario de menor a 5000 cérdobas mensuales.

Como arrojan dichos datos con este ingreso se es muy dificil costear los gastos de canasta basica la

cual se cotiza en 12,763.8 cordobas segiin estadisticas del banco central de Nicaragua.

Poblacion Economicamente

Activa
No
Trabaja
41%
Trabaja
59%

\

» Trabaja * No Trabaja

[lustracion 3. Poblacion econdmicamente activa.
Fuente: Elaboracion propia.

Servicios basicos.
. Agua potable.

El abastecimiento de agua potable esté a cargo de la
Empresa Nicaragiiense de Acueductos Y
Alcantarillados (ENACAL) quien suministra a un

100% de la poblacion de estos barrios.
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Ingresos Mensuales

8 mila
mas
12%

S5mila
8000
25%

Menor
de5
63%

*=8milamas = 5mila8000 = Menordeb5

[lustracion 4. Ingresos mensuales.
Fuente: Elaboracién propia.

Registro de servicio de

agua potable

N
Registrado

(0]
3% ‘

\ Registrado

97%

» Registrado * No Registrado

llustracion 5. Registro de servicio de
agua potable.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se obtuvo que un 3% de los habitantes encuestados no tiene registro del sistema de agua potable

debido a que su conexién depende de otra aledafia que si cuenta con registro.

La duracion del servicio de agua potable varia segin
la ubicacion de las viviendas, en la parte oeste del
barrio disponen de menos horas de servicio entre en

un rango de 6 a 8 horas.

. Alcantarillado Sanitario.

Actualmente los barrios Milagro de Dios y Vista
Xolotldan no cuentan con un sistema de
alcantarillado sanitario, por lo que utilizan letrinas o
sumideros. El porcentaje de las viviendas que

disponen de una letrina es mayor ya que es un

sistema de menor costo siendo més accesible para los

bajos ingresos que genera la poblacion.
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Horas de servicio de agua
potable

De8a
Mas,
42%

De 6
horas a
8, 58%

=De6horasa8 = De8aMas

lustracion 6. Horas de servicio de agua
potable.
Fuente: Elaboracion propia.

Deposicion de excretas
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34%

i

\ Letrina
66%

= Letrina = Sumidero

[lustracion 7. Deposicion de excretas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una de las preguntas de mayor importancia es la de i
¢éSe conectaria al

conocer la respuesta de los pobladores de que si S.A.S?

No
11% »

existiera un proyecto de alcantarillado sanitario se

conectarian, donde el 89% de la poblacion encuestada \ /

respondié que si exponiendo a que esto traeria un Si
89%
ambiente visual agradable para sus barrios y no se .Si - No
verian muy afectados por la proliferacion de [lustracion 8. Porcentajes de personas que se

conectarian al servicio de SAS

mosquitos. Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que el 11% de la poblacion respondié que no se conectarian debido a que cuenta con
sistemas como sumidero, en otros casos respondieron negativamente ya que a causa de la mala
situacion econdémica no podrian costear los gastos que conllevarian la conexion de sus viviendas

al sistema de alcantarillado sanitario.

. Luz eléctrica.

Los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan cuentan con el servicio de energia eléctrica a cargo

de DISNORTE-DISSUR, con una cobertura del 100%.
Desvio de aguas

« Estado fisico de las calles. sumid | BT1S€s
ero
La calle principal del barrio Milagro de Dios y Vista Xolotlan 15% o
5 37%

es a base de asfalto, estos barrios cuentan con muy pocas calles

Calles
48%

adoquinadas y de concreto hidraulico, mientras que en su

mayoria aiin son de terreno natural. Actualmente las vias se
= Cauce = Calles = Sumidero

encuentran dafiadas a causa del desvio de las aguas grises que

, . Ilustracion 9. Desvi6 de aguas grises.
en algunos casos se desvian al cauce o a los sumideros. Fuente: Elaboracion propia.
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Obras existentes.

e (Centro de atencion médica.

Ninguno de estos barrios cuenta actualmente con un centro de salud.

e Centros de educacion.
En el barrio Milagro de Dios se encuentra una escuela privada de educacion primaria y en el barrio

Vista Xolotlan cuenta con dos escuelas privadas una escuela de educacion primaria y otra de

educacion primaria y secundaria.

e Iglesias.

Existen aproximadamente 4 iglesias en estos barrios.

e Tanque de almacenamiento de agua potable

El barrio Vista Xolotlan dispone de un tanque con una capacidad de 507,000 galones.

e Pozo de acople

Ubicado en el barrio Vista Xolotlan

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno. 39



Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

4.4.Sistema de Alcantarillado Sanitario Propuesto

e Sistema de alcantarillado sanitario

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan
es de tipo convencional, se disefi6 este tipo de sistema debido a que las zonas aledafias (punto de

conexion) cuentan con este mismo sistema de alcantarillado sanitario de tipo convencional.

e Levantamiento Topografico

El levantamiento topografico para la realizacion de la Propuesta de disefio hidraulico del sistema
de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan fue proporcionado
por la Alcaldia de Managua del distrito V, los cuales fueron realizados en el afio 2017 por

topdgrafos a cargo del Ingeniero Levi Juérez.

e Poblacion Actual

Los datos de poblacion actual fueron proporcionados por la Alcaldia de Managua del distrito V
(Ver anexo III). En los cuales se especifica un niimero de 684 casas para el barrio Milagro de Dios
y 561 casas totales para el barrio Vista Xolotlan. Cabe destacar que para esta propuesta de disefio
se tomaron 9 manzanas del barrio Vista Xolotlan que corresponde a 118 viviendas (dato el cual se
obtuvo por conteo manual) las cuales son las afectadas ya que no cuentan con sistema de
alcantarillado sanitario. Segun estas tablas la poblacion actual para el barrio Milagro de Dios es de
3.324 habitantes y para el barrio Vista Xolotlan es de 2,725 habitantes; para obtener el nimero de
habitantes de las casas perjudicadas del Barrio Vista Xolotlan se dedujo un indice de habitantes de
4.86 arrojado por la poblacion actual de este, de lo cual se obtuvo un total de habitantes de 573

para las 118 viviendas. En total nuestra poblacion actual es de 3897 habitantes.
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e Poblacion de Saturacion

Para el célculo de la poblacion de saturacion se utilizo un indice de 6 habitantes por vivienda.
Actualmente el total de viviendas es de 802 y total de lotes de 43, para un total de viviendas futura

de 845.
Por lo tanto, la poblacion de disefio seré:

Ps = 845 viendas X 6 hab/vivienda = 5,070 habitantes.

e Dotacion

De acuerdo a la Tabla N° 2 de la clasificacion de los barrios de Managua, los barrios Milagro de
Dios y Vista Xolotlan por sus caracteristicas adopta la clasifican de zonas de alta densidad con
areas de lotes que van de los 150m? a los 250m?, para este tipo de poblacion se estable una dotacion

de 140 L/hab/dia.

e Punto de Descarga

La red esta dirigida de sur a norte conduciendo las aguas a favor de la pendiente natural del terreno
para obtener un sistema por gravedad. El punto de conexion esta ubicado en el barrio Villa Canadé
este pozo de visita (PVS) existente, tiene una profundidad total de 1.6m y la tuberia de salida

existente es de 200mm (8”). (Ver anexo II)

e Redy Pozos de visita (PVS)

Se compone de tuberias de cloruro de polivinilo (PVC) de diametro de 150mm (6”) y pozos de

visita convencionales de mamposteria de ladrillo cuarter6n y tapas de hierro.
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Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotldn, Departamento de Managua.

4.5.Memoria de Calculo
e Tabla Topograifica
Columna 7: Elevacién Invert (PVS A. Arriba)

Elev.Inv(PVS A.arriba) = 176.18m — 3m = 173.18m

Columna 8: Elevacion Invert (PVS A. Abajo)

Elev.Inv(PVS A.abajo) = 175.6m — 4.3m = 171.3m

Columna 9: Pendiente de tuberia m/m

Sm/m = 3.943/100 = 0.0394

Columna 10: Pendiente de tuberia %

5% = (173.18m — 171.3m/46.8m)x100 = 4.0171

Columna 14: V.Exc (m?)

Vexe = 3.1416/4 X 2.4% X 3 = 13.572m?

Columna 17: H
H = (176.18m — 173.18m) + (175.6m — 171.30m) /2 = 3.65m

Columna 19: V (m?)

Vixe = 46.8m X 3.65m X 0,6m = 102.49m?
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Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarilla

do sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

e Tabla de caudales

Columna 6: Poblacion

Habitantes = (7viviendas)(6 habitantes) = 42

Columna 7: Caudal Medio

Qmea = (42hab)(140)(0.8) /86400 = 0.05 lps

Columna 8: Caudal Maximo

Qmax =0.05x[ 1+ ( = 0.24 lps

14
4+ 2,/36/1000)

Columna 9: Caudal de Infiltracion

Qiny = ((2/3600) x (46,8/100) x (150/25)) = 0.002 lps

Columna 10: Caudal Especial

Qesp = 0.0958 x 0.05 = 0.005 Ips

Columna 11: Caudal de Disefio (Tramo)

Qaiseiio = 0.054 + 0.002 + 0.005 = 0.061 lps

e Tabla hidraulica

Columna 7: S

§=173.18 -171.3/46.8 = 0.0402
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Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

Columna 21: Rh

Rh = (0.3166 x 0.0375) = 0.0119m

Columna22: T

T = (9810 x 0.0119 x 0.0402) = 4.678 pa

Br. Carolina Zamorio; Br. Yindira Centeno.

61



Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

4.6.Presupuesto
Costos unitarios desglosados Costos Totales desglosados
Descripeion M. Cantidad Mano de Materiales Ir;||.|~|w|1l' Costo Unitario Mano de obra Materiales (CS Transporte y/o Costos totales
obra (CS) (CS) T (CS) serimon (€3] o' aquipos (C5)
Preliminares
Limpieza Inicial
sobre area de 207212.00 C$15.38 C5$7.69 C$2.50 C$25.57 C$3,186,920.56 | C$1,593,460.28 C$518,030.00 C$5,298,410.84
trabajo
%’ ‘::f:""“ 73.00 €$247.38 €$520.75 C$82.07 C$871.13 C$18,058.74 C$38,014.75 €$3,119,870.53 C$3,175,944.02
| Tuberia PVC
Trazoy
Nivelacion de 5210.11 C$15.00 €$25.19 C$40,065.75 C$78,151.65 C$13,025.28 CS$131,242.67
linea colectora
Excavacion de
Znjapata m 4975.00 €$35.70 €$70.00 C$12.00 C$117.70 C$177,607.50 €$348,250.00 €$59,700.00 C$585,557.50
colocacion de
tuberia
Tuberias PVC de
6", cédula SDR Mi 4975.00 €$76.58 C$472.17 C$36.33 ($380,985.50 | ($2,349,045.75 C$180,741.75 C$180,741.75 €$2,710,529.25
41
Relleno y
compactacion
con el material m 6648 44 C$107.20 C$51.50 C$17.50 C$176.20 C$712,712.77 C$6,699.94 C$116,347.70 C$835,760.41
del sitio producto
de la excavacion
Desalojo del
material sobrante | m? 99.07 C860.65 C$123 82 €$20.00 C$204.47 €$6,008 60 €$12,266 85 C$1,981.40 €$20,256.84
de excavacion
Limpieza final y
conformacién Ml 4975.00 €$7.69 C$15.00 82,50 C$25.19 C$38,257.75 €$4,990.00 C$4,977.50 $48,225.25
sobre la linea de
la tuberia
Excavacion en m 888 72 C$3530 C$70.00 €$12.00 C$117.30 C$31,371.82 €$62,210.40 C$10,664.64 C$104,246.86
terreno natural
Pozo de visita
:2::;“1’::‘;“’“ c/u 87.00 C$2,981.07 [ C$10,051.94 | CS$1,13547 | C$14,168.48 €$259,353.09 C$874,518.78 ($98,785.89 C$1,232,657.76
1.35m - 3m)
Pozo de visita
sanitario (altura cu 11.00 C$3,517.12 | C$12,35894 | C$1,76536 | C$17.641.42 C$38,688 32 ($12,369.94 C$19,418.96 €$70,477.22
promedio de 3m -
Sm)
2""’"" Yo m 88.87 C$107.78 C$55.50 C$16.50 C$179.78 C$9,578.62 C$4,932.40 C$1,466.39 C$15,977.41
0| actacion
Pemicifiste
Conexion
Doiciliar clu 84500 €$350.00 C$1,500.00 C$97.00 C$1,947.00 €$295,750.00 C$1,267,500.00 C$81,965.00 C$1,645,215.00
Totales C$3,216,606.73 | C$4,145,010.04 | C$15,874,501.03
O C 0
Administracion 10% de CD C$1,587,450.10
Utilidades 10% de CD C$1,587.450.10
Supervision 8% de CD C$1,269,960.08
Sub Total Indirectos (C$4.444.860.29
Sub Total Directos + Indirectos C$20,319,361.32
Impuesto Municipal 1% de CD+CI C$203,193.61
C$20,522,554.93
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Propuesta de disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario para los barrios Milagro de Dios y
Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

5.1. Conclusiones

. Segun la encuesta se diagnosticé la calidad de vida actual de los pobladores vy las técnicas
que utilizan para la evacuacion y deposicién de aguas grises mostrando como resultado la

necesidad bésica de contar con un sistema de alcantarillado sanitario.

. La encuesta socioeconémica que se realizo arroja que el 89% de la poblacién si se

conectaria al sistema de alcantarillado.

. La poblacion de saturacion fue escogida como poblacion de disefio con 5,070 habitantes

para los barrios Milagro de Dios y Vista Xolotlan.

. Mediante los resultados obtenidos con el programa Microsoft Excel, se puede constatar que

el disefio propuesto para cada uno de los barrios cumple con las normas de disefio de alcantarillado

sanitario vigentes.

. La red del sistema de alcantarillado sanitario de tipo convencional drenara en su totalidad
por gravedad dirigida de sur a norte segin la topografia del terreno y en direccién al punto de

descarga con una cobertura del 100%.

. La elaboracion de los planos consta de 26 laminas donde se ilustran perfiles longitudinales,

curvas de nivel, pozos de visita y conexiones domiciliares.

. El presupuesto estimado del sistema de alcantarillado sanitario se realiz6 en base a costos
actuales de mano de obra, materiales y equipos. El costo total del proyecto serd de C$20,

522,554.93.
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Vista Xolotlan, Departamento de Managua.

5.2.

Recomendaciones

» Dirigidas a la alcaldia

Se recomienda a la Alcaldia de Managua realizar una formulacion del proyecto y buscar
los fondos necesarios, para la pronta realizacién de este, con lo cual se mejorar4 las

condiciones de vida de la poblacion.

De igual manera se recomienda que dentro del financiamiento a buscar se incluyan el
11% de la poblacion que opto por no conectarse al sistema o facilidades de pago para
estos, dado que las condiciones econdmicas actuales de este porcentaje les impiden

conectarse a la red.

Debido a que los costos de materiales y mano de obra varian con el paso del tiempo, es
necesario realizar una actualizacion del presupuesto para garantizar que el monto sea

el mas fiable posible.

Dar el frecuente y debido mantenimiento al sistema y de esta manera garantizar un

funcionamiento eficiente.

Hacer participe a la poblacion en la etapa de construccion del sistema como método de

generacion de empleo.

Realizar campafias en donde se le instruya a la poblacion el uso adecuado del sistema

de alcantarillado.
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ANEXO I

Encuesta socio-econdmica



Encuesta

Primera parte: Familia

#Casa 0 Lote O Manzana Il
1. Nombre del barrio:

2. El material de la vivienda es: [] Bloque [Zinc (] Ripio
[] Loseta [] Minifalda

3. (Cuantas personas habitan en esta vivienda?
lamas 1 Samas [

4. Numero de habitantes sexo masculino:
5. Numero habitantes sexo femenino:
6. (Cuantas personas trabajan?

7. ¢Cuéntos son sus ingresos Mensuales?

Menores a C$ 5,000 O De C$ 5,000 A 8,000 [
Mayores a C$8,000 ]

Segunda Parte: Servicios Bdsicos
8. ¢Cuenta con un sistema de agua potable registrada?
si [0 No []
9. (Cuantas horas llega el agua potable a su vivienda?

De6a8 [ De 8 a mas 0

10. ;Cuenta con energia eléctrica?

si [ No ]



Tercera Parte: Técnico
11. ;Cuenta con sistema de Alcantarillado Sanitario?

Si [ No []

12. (Dénde se vierten las aguas grises de su barrio?
Calle ] Cauce [ISumidero O

13. (Qué sistema utiliza para la deposicion de excretas?
Sumidero [ Letrina [[] Fosa séptica O

14. ¢Si existiera un proyecto de Alcantarillado Sanitario, usted se conectaria?

Si [ No O



ANEXO II

Imagenes del sitio



Fotografia 1. Aguas a las orillas de la
calle del barrio Milagro de Dios

Fotografia 2. Aguas a las orillas de la
calle del barrio Vista Xolotlan

Fotografia 3. Cauce Natural Fotografia 4. Cauce Natural
atravesando Barrio Milagro de Dios atravesando Barrio Vista Xolotlan



Fotografia 5. Aguas Putrefactas en el
Barrio Milagro de Dios

Fotografia 6. Aguas estancadas Barrio
Vista Xolotlan



Fotografia 7. Cauce Natural pasando
por el Barrio Vista Xolotlan

Fotografia 8. Aguas corriendo por los bordes
de la calle en el Barrio Milagro de Dios



Fotografia 9. Tanque de agua potable
del barrio Vista Xolotlan

Fotografia 10. Pozo cabecero, punto de
descarga propuesto ubicado en el barrio
Villa Canada



ANEXO III

Listado de indicadores de poblacién del
Distrito V



Alcaldia de Managua

Lista de barrios, comarcas

23652

Principales indicadores de la Poblacién/Viviendas chg‘R@B?EN
Distrito V DE TOD(ES!
Hombres Mujeres
Mayor de || Menor | Mayor de
Item | No. | Barrios o Comarcas 'OS‘ZX%OSS '\qgn:goie 15 aflos y de 15 afios y | Viviendas
mas 15 arios mas

Urbanizacién 3,163 735 524 792 G 502
1 1 [ Progresiva Sol de

Libertad

Urbanizacién 1,106 130 394 330 253 176
2 2 |[Progresiva Sector 17

Urbanizacién 1,065 171 237 259 398 169
3 3 [ Progresiva Amanda

Aguilar

Urbanizacién 1,690 316 425 294 656 268
4 4 |[Progresiva Anexo de

Jardines

Urbanizacién 722 118 170 140 294 115

Progresiva (Fernando
5 5 [Manzanares)

Urbanizacién 1,057 222 243 203 389 168
6 6 [ Progresiva Olof

Palme

Urbanizacién 1,152 247 271 224 410 183
7 7 ||Progresiva Rubén

Dario

Urban. Prog. Anexo al 1,250 188 208 366 489 198

Barrio 18 Mayo & (En
8 | 8 [elcauce)

Urbanizacién 2,873 551 736 491 1,095 456
9 9 [ Progresiva Vista al

Xolotlan

Asentamiento La 920 224 226 308 161 146
10 1 || Finquita (Dios

Proveera)

Asentamiento Nueva 2,891 679 711 619 882 459
" ‘ Nicaragua




Asentamiento Buenos 1,953 424 484 398 647 310
12 3 |Aires
13 1 Barrio 11 de Mayo 1,967 362 522 327 755 312
14 9 Barrio 12 de Octubre 1,196 235 290 245 426 190
15 3 Barrio 13 de Mayo 1,272 252 324 245 452 202
16 4 Barrio 14 de Mayo 1,228 264 287 245 433 195
17 5 Barrio 18 de Mayo 6,156 1,318 1,651 1,344 1,843 977
18 6 Barrio 28 de Mayo 3,222 629 796 620 1,176 511
19 7 Barrio 22 de Enero 2,694 380 873 462 979 428
20 8 Barrio 22 de Mayo 794 120 183 185 307 126
21 9 Barrio 30 de M ayo 4,184 862 1,072 893 1,857 664
29 10 Barrio Adolfo Reyes 2,948 482 894 491 1,081 468
23 11 Barrio Aldo Chavarria 384 164 223 149 348 140

Barrio Angel 3,557 545 1,105 553 1,354 565
24 12 |lvalentino Barrios

Barrio Ariel Duce (La 1,669 1,836 3,634 1,657 4,543 1,852
25 13 Fuente)

Barrio Auguslo Cesar 2,218 404 620 409 785 352
26 14 sandino

Barrio Blanca 2,313 411 618 412 872 367
27 15 Segovia
28 16 Barrio Carlos Aguirre 1,436 144 310 342 640 228

Barrio Carlos 3,686 652 1,043 608 1,383 585
29 17 | Fonseca
30 18 Barrio Che Gievara 1,787 391 367 526 503 284

Barrio Complejo MAO 1,062 103 251 185 513 167
31 19 [[(Miguel Angel

Ordoriez)

Barrio Domingo 2,449 455 680 470 843 389
32 20

Matus




33 21 Barrio Eddy Mayorga 1,535 336 372 315 5113 244

Barrio Edmundo 1,867 288 424 410 745 296
34 || 22 [Matamoros (Santa

Barbara)

Barrio Eduardo 1,189 200 308 222 460 189
35 23 Contreras

Barrio Enrique 4,971 760 1,557 763 1,891 789
36 24 Gutiérrez

Barrio Enrique 3,820 673 1,155 611 1,380 606
37 25 Lorente
38 | 26 [ Barrio FanabEsa 1,872 324 525 337 686 297

Barrio Farabundo 2,754 424 843 398 1,089 437
39 27 'Marti

Barrio Francisco 901 1,498 976 15771 817
40 28 | salazar 5,146

Barrio German 5,459 966 1,656 889 1,948 867
41 29 | pomares

Barrio Milagro de 3,324 T2 881 665 1,051 684

30 Dios

Barrio René Polanco 3,049 9il3 896 503 1,187 484
42 | 31 [(Open#1)

Barrio Santa 1,339 205 349 226 557 212
43 32 Margarita

Barrio Salomoén 4,066 742 1,261 741 1:322 645
44 33 [ Moreno (Open #2)

Barrio Soécrates 5,382 1,044 1,503 1,026 1,809 854
45 34 Sandino

Barrio Villa Cuba 4,046 684 1,205 687 1,470 642
46 | 35 | ibre

Barrio Villa El 446 72 86 79 209 71
47 36 Encanto
48 37 Barrio Vista Xolotlan 389 749 968 1238 1,095 561

Barrio Villa Finlandia 586 65 120 107 295 93
49 38
50 39 Barrio Watter Ferrety 6,297 1,047 1,834 1,033 2,382 1,000

Reparto Santa Julia 1,377 232 387 219 539 219
51 1 Cuadra
59 2 Colonia 10 de Junio 3,969 504 1,242 437 1,787 630




Colonia 14 de 5,772 639 1,725 648 2,761 916
53 3 Septiembre

Colonia 4,783 Y474 1,548 478 218 759
54 4 Centroamerica
55 5 || Colonia Colombia 1,232 193 337 194 509 196

Colonia Jardines de 4,405 583 1,486 569 1,767 699
56 6 Veracruz
57 7 || Colonia Nicarao 4912 618 1,569 575 2,151 780

Colonia Proyecto 781 137 180 140 324 124
58 | 8 [Ppiloto
59 9 Comarca Esquipulas 5,834 1,190 1,476 1,176 1,992 926
60 10 Comarca La Hoyada 1,772 237 597 244 694 281

Comarca Las 2,218 1,002 341 287 587 352
61 " Enramadas

Comarca Las 2,675 557 717 567 834 425
62 12 | Sierntas de Santo

Domingo

Comarca Las 2,393 492 572 485 843 380
63 13 Jaguttas

Comarca Los 1,228 199 327 212 490 195
64 14 Cuarezmas

Comarca Los 2,935 794 592 652 896 466
65 15 Vanegas

Comarca San Antonio 2,796 600 518 823 854 444
66 16 |lsur
67 17 Residencial Acoma 1,097 237 248 244 368 174
68 18 Residencial Ciudad 1,394 181 295 336 583 221

San Sebastian

Residencial Don 2,421 291 701 279 1,149 384
69 19 Bosco

Residencial 296 46 80 93 77 47
70 20 Terranova

Residencial Valle del 748 130 160 136 322 119
1 21 Prado

Residencial Vista de 1,249 274 293 269 413 198
72 e Esquipulas

Residencial Campo 1,382 265 325 291 500 219
73 | 23 |Bello

Residencial 1,220 239 247 239 495 194
74 24

Michelanquelo




Residencial Villa La 181 33 37 35 T 29
75 25 Florencia
76 26 Residencial Gaudy 224 35 64 44 81 36

Residencial Palma 1,263 240 358 253 412 201
77 27 Real
78 28 Residencial San José 88 21 30 14 23 14
79 29 ([ Residencial Bruselas 466 92 123 121 130 74
80 30 Residencial Mayales 500 103 123 132 142 69

Residencial 470 88 114 138 130 75
81 31 Entreverde

Residencial 401 82 88 116 114 64
82 32 Mirabosques

Residencial San
83 33 Lucas de Las Colinas 895 209 186 305 195 123
TOTALES 190,114 35,854 54,899 36,254 71,651 31.973




ANEXO IV

Glosario de términos



Glosario de términos.

Disefio de sitio: Es el plano de ingenieria en el cual se indica toda la infraestructura
interrelacionada con una obra a desarrollar, se hace a una escala donde se muestren todas las

obras a construir y existentes con los retiros a colindancias y cuerpos de agua.

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

agentes contaminantes.

Aguas residuales: Son las aguas de uso doméstico como las del bafio, del lavado de trasto, de

ropa, etc.

Agua residual doméstico o sanitaria: Es aquella que se origina en los dispositivos sanitarios

de instalaciones residenciales, comerciales, industriales € institucionales.
Aguas negras: Son las aguas provenientes del servicio sanitario.

Alcantarilla: Es una tuberia o conducto, en general cerrado, que normalmente fluye a medio

llenar, transportando aguas residuales.

Alcantarilla sanitaria: Transporta aguas residuales sanitarias y es disefiada para excluir aguas

lluvias, infiltracion y flujo de entrada.
Consumo: Cantidad de agua signada a una persona por unidad de tiempo.

Caudal minimo horario: Es la minima cantidad de agua que serd requerida en una determinada

hora del dia.



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

Caudal de infiltracion: El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las
redes de alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,

conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de limpieza, etc.
Consumo maximo diario: Es la cantidad méxima de agua asignado en un dia para un habitante.
Coeficiente de rugosidad: Coeficiente de aspereza o escabrosidad.

Densidad poblacional: Es el nimero de habitantes por unidad de superficie hab/Ha.

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

método.
Tramo: Colector comprendido entre dos estructuras de conexion.
Red: Es la distribucion de acueductos y alcantarillas en base a un disefio.

Conexiones domiciliares: Son pequefias cdmaras, de hormigén, ladrillo o pléstico que

conectan el alcantarillado privado, interior a la propiedad, con el piblico, en las vias.

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

inmueble.

Pozo de visita: También llamados pozos de inspeccion, estan situados en los puntos en donde

la tuberia cambia de direccion o diametro, cambio dependiente, origen de tramo (cabeceras).

Cota invert: La parte més baja de un colector, en donde entran una o varias tuberias y solo una

de ellas es de seguimiento.



Pendiente: Inclinacion necesaria con respecto a una linea horizontal, disefiada para que el agua

que conducen las alcantarillas se desplace libremente haciendo uso de la fuerza de gravedad, la

cual en alcantarillados cumple con especificaciones establecidas.



Acronimos.

UNAN-Managua: (Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Managua
INAA:(Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillado Sanitario)
ENACAL:(Empresa Nicaragiiense de Acueducto y Alcantarillado)
PVC: (Policluro de vinilo)

SDR: (Software defined radio)

Qmed: (Caudal medio)

Qmin:(Caudal minimo)

Qd: (Caudal de disefio)

Qi: (Caudal de infiltracion)

Qc:(Caudal comercial)

Qind: (Caudal industrial)

Qins:(Caudal Institucional)

Rh: (radio hidraulico)

Pf:(Poblacion futura)

Pac:(Poblacion actual)





