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RESUMEN

El presente trabajo monografico recoge los resultados de los estudios que conforman la
pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo
del casco urbano de la ciudad de Juigalpa realizada con el fin de evaluar desde el punto
de vista social, técnico y econémico la rentabilidad del proyecto, asi como la valoracion
de los impactos ambientales que se originaran durante la construccion, operacion y

mantenimiento de la red.

El estudio nos revel6 la necesidad urgente que posee la poblacion de estos barrios por
contar con un sistema de redes de alcantarillado que disipe los problemas de higiene y

contaminacion que sufren por la falta de este servicio.

En este documento también se detallan los datos generales del area de estudio,
poblacion beneficiada, los resultados obtenidos del disefio de la red, los caudales de

aporte de aguas residuales y demas célculos hidraulicos realizados.

Los estudios planteados, se realizaron dos alternativas en cuanto al tipo de material a
utilizarse en los colectores que forman parte de la red de alcantarillado de
aproximadamente 6.0 Km de tuberia. La relevancia en el tipo de material se puede ver
claramente en el estudio técnico, debido a las diferencias en el tipo de coeficientes
hidraulicos utilizados en el disefio, en referencia al estudio financiero y a la variacion de

los costos unitarios de un material a otro.
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1.1. INTRODUCCION

La ciudad de Juigalpa, cabecera departamental y unas de las ocho ciudades que
forman parte del departamento de chontales, cuenta con una extension territorial de
726.75 km?. Su casco urbano se encuentra dividido territorialmente en 8 zonas las

cuales a su vez se dividen en 40 barrios (Ver anexo . tablal) .

Dentro de los principales barrios se encuentran los barrios Central y Palo Solo los
cuales pertenecen a las zonas Ill, zona IV y zona V del casco urbano de la ciudad de
Juigalpa. En los barrios Central y Palo Solo se concentra gran parte del sector
comercial, mercado municipal, bancos, parque central, catedral, instituciones estatales
(Alcaldia municipal, INSS, Enacal), centros escolares y centros turisticos (Mirador Palo

Solo y Museo).

A pesar que en estos barrios se encuentran sectores que representan un area de
comercio activo, la posibilidad de un futuro crecimiento econémico se ve empafado
debido a la deficiencia de los servicios publicos basicos que requiere la poblacion como
lo son el servicio de agua potable y sistemas de alcantarillado sanitario. Los barrios
Central y Palo Solo al igual que el resto de los barrios del casco urbano de la ciudad de
Juigalpa no cuentan con un sistema de alcantarillado sanitario, siendo la ciudad de

Juigalpa una de las pocas cabeceras departamentales que no cuenta con este servicio.

Una de las necesidades mas urgentes de las ciudades es contar con una red de
alcantarillado sanitario que transporte las aguas servidas, desde el lugar en que se
generan hasta el sitio en que se disponen o tratan; esto permite reducir la
contaminacion que surge al depositar estas aguas al exterior sin contar con las medidas
de saneamiento requeridas, ya que todo individuo en su actividad diaria genera tanto
residuos solidos como liquidos, residuos que son generalmente contaminantes del
medio ambiente. Una buena parte de estos residuos son materia organica que por
naturaleza entra en descomposicion y su contacto puede originar enfermedades al ser

humano.

Calderdn, Lodisiga, Roque 11
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La poblacion de Juigalpa, especificamente la de los barrios Central y Palo Solo, plantea
que uno de los problemas que los afectan son las enfermedades, en particular las
gastrointestinales y enfermedades de las vias respiratorias (tos, gripe etc). Asi mismo,
coinciden en que la contaminacion ambiental en sus barrios es notoria debido al
estancamiento de las aguas residuales, este estancamiento a su vez provoca deterioro
de las calles, siendo estos dafios una de las principales preocupaciones de la alcaldia

de Juigalpa.

En cada pais, existe una empresa encargada de brindar el servicio de alcantarillado
sanitario a la poblacion; en Nicaragua lo es la Empresa Nicaragliense de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios (ENACAL), regulada por el Instituto Nicaragliense de
Acueductos y Alcantarillados (INAA).

Es en este contexto que hemos enfocado nuestro trabajo, la realizacion de un estudio
que consiste en la comprobacién de la pre - factibilidad de la red de alcantarillado
sanitario en los barrios Central y Palo Solo. La pre - factibilidad se presenta dividido en
cuatro estudios: Estudio de Mercado, Estudio Técnico, Estudio Econdémico - Financiero

y Evaluacion de Impacto Ambiental.

El Estudio de Mercado comprende el andlisis de la demanda del servicio y la oferta la
cual se aborda desde el punto de vista de la poblacion beneficiada, el Estudio Técnico
propone un disefio preliminar de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central
y Palo Solo, el Estudio Financiero por su parte corresponde al analisis de rentabilidad
del proyecto mediante el célculo del Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR), y la Relacion Beneficio/Costo (R B/C); y la Evaluacion de Impacto
Ambiental presenta los beneficios y perjuicios al medio ambiente que conlleva la

construccién y funcionamiento de la red de alcantarillado sanitario.

Por la escasez de recursos econdémicos y lo amplio de esta investigacion nos hemos
enfocado estratégicamente en los barrios Central y Palo Solo, puesto que la informacion

més completa que obtuvimos es sobre esta zo

Calderdn, Lodisiga, Roque 12
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1.1.1.ANTECEDENTES

La ciudad de Juigalpa, cabecera del departamento de Chontales, esta situada a 130
km. al Sudeste de Managua, con coordenadas a los 8522' longitud oeste y los 129%1"'

latitud norte. La ciudad, que se encuentra en la hoja cartogréafica 1:50,000 n°3152 Ill, se
extiende desde los 60 m.s.n.m., en las areas paralelas a la orilla del Rio Mayales, hasta

aproximadamente los 150 m.s.n.m.

Actualmente el area comprometida con usos urbanos abarca unas 73 hectareas y se
presenta delimitada al noreste y al Este por el Rio Mayales, que practicamente bordea

la ciudad.
Los limites oficiales del Municipio de Juigalpa son:

e Al Norte:  Municipio de Camoapa (dpto. de Boaco)
e AlSur: Municipio de Acoyapa y el Lago de Nicaragua (Cocibolca)
 AlEste: Municipios de La Libertad y San Pedro del Lovago

e Al Oeste: Municipio de Comalapa.

La poblacion de Juigalpa ha experimentado un crecimiento poblacional considerado,
segun datos brindados por la alcaldia de Juigalpa para el afio 2008 se estimd una
poblacion de 61,094 habitantes en el area urbana. Con este aumento poblacional se
origina el aumento de la cantidad de agua que se consume y por lo tanto la que se
desecha. La ciudad de Juigalpa nunca ha contado con un sistema colectivo de
recoleccion de desechos solidos. Todas las casas de habitacion en el centro urbano
tiran a la calles las aguas de lavado y adoptan letrinas del tipo seco o de tipo humedo

segun la ubicacion y el nivel econémico de la vivienda.

En referencia a estudios realizados en la cuidad de Juigalpa sobre alcantarillado
sanitario, la informacion recopilada es poca por varias razones: En primer lugar la
ciudad de Juigalpa es una de las pocas cabeceras departamentales que no cuenta con

un sistema de alcantarillado sanitario tanto que no existe un estudio completo acerca de

Calderdn, Lodisiga, Roque 13
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este tema, ademas que los datos con los que cuenta Enacal-Juigalpa estan

desactualizados.

Se tiene informacion de una investigacion que fue realizada por parte de estudiantes de
la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) en busca de aportar nuevos conocimientos
por resolver la crisis en la que se encuentra el municipio de Juigalpa, una crisis que
ocasiona no solo contaminacién, sino también retrasos en el crecimiento econémico,
social y turistico del municipio’. Esta investigacion consistié en un estudio de factibilidad
técnica-econdmica del sistema de alcantarillado sanitario para la ciudad de Juigalpa, su
estudio abordaba soélo la parte técnica del disefio y un andlisis de los costos de
construccién, operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario. Su
disefio era del tipo convencional y estaba dirigido para todo el casco urbano de

Juigalpa.

En referencia a los estudios realizados sobre saneamiento de la ciudad de Juigalpa
existe un programa con el nombre de ESTUDIOS Y DISENOS FINALES EN AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO VARIAS LOCALIDADES (Conven io BID-1545 ii).
Dentro de este programa se consideraban los proyectos Estudios y disefios del

alcantarillado sanitario Juigalpa y Santo Tomas.

Siendo este estudio el Unico antecedente sobre el tema por parte de Enacal-Juigalpa.

Estos proyectos no se ejecutaron por diversas razones, entre una de ellas estaba la

inestabilidad con el sistema de distribuciéon de agua potable, ya que sin una concreta
respuesta a este problema no era posible pensar en un sistema de saneamiento y el
desarrollo de un proyecto de alcantarillado sanitario necesita obligatoriamente del

servicio de agua potable.

' Tesis monografica realizada en el 2002 por la &mna Valeria Tijerino Ramirez y Julio franciscab@era de la
UNI.
Segun el Ingeniero Jairo Sandoval, del Departandmflanificacién de Proyectos de Enacal Juigalpa.
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1.1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente trabajo monografico trata de abordar unos de los problemas que enfrentan
los habitantes de los barrios Central y Palo Solo, que consiste en el desagie de las
aguas residuales al exterior, generando un alto indice de enfermedades. También
genera contaminacion ambiental y el deterioro de las calles debido a la circulacién de

estas aguas por la calzada y cunetas.

El problema de las aguas residuales (excretas humanas) en los barrios Central y Palo
Solo es resuelto instalando letrinas, pozos sépticos (sumideros) o tanques sépticos. Por
los niveles de los terrenos de la ciudad de Juigalpa con respecto al nivel del mar, las
letrinas tienden a ser inadecuadas e insuficientes puesto que al realizarse las
excavaciones no logran ser profundas. Esto contribuye a que las letrinas no sean aptas

para el almacenamiento a largo plazo de las excretas.

Las aguas residuales (aguas de lavado y bafio) son depositadas al exterior de las calles
por medio de conexiones (tuberias) que van desde el lugar donde se originan hasta las
cunetas de las calles, esto debido a que las letrinas y fosas sépticas solo tienen
capacidad de almacenamiento de las excretas humanas.

Al contar con una red de alcantarillado sanitario la poblacién tendria una opcién mas
eficiente de deshacerse de sus aguas residuales, se disminuirian en gran manera la
problemética de la contaminacién ambiental que sufren los habitantes de estos barrios,
ya que este sistema de recoleccion es eficaz para evitar el contacto directo de las
personas con las aguas servidas, la problematica del deterioro de las calles seria
reducida al evitar la circulacion de estas aguas por calles y cunetas, se evitaria la
proliferacion de las enfermedades antes mencionadas y por supuesto todo esto
conllevaria el mejoramiento del nivel de vida de los habitantes de los barrios Central y

palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.
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1.1.3.JUSTIFICACION

Este estudio se hace con la finalidad de aportar a la comunidad de los barrios Central y
Palo Solo de la ciudad de Juigalpa un documento que sirva como referencia para la
formulacion de proyectos de sistemas de alcantarillado sanitario que evacuen las aguas
servidas de la poblacién de modo que se contribuya al mejoramiento de la calidad de

vida de los habitantes.

Ya que mediante la implementacion de una red de alcantarillado sanitario se lograran
disminuir las posibilidades de transmision de enfermedades infecciosas intestinales y
enfermedades respiratorias alejando las excretas por flujo hidraulico sin exponerlas al
contacto con seres humanos o insectos y otros animales que puedan facilitar el ciclo de

propagacion de las enfermedades.

Los beneficios que se lograrian al tener acceso al servicio de alcantarillado sanitario
como sistema principal de saneamiento son la disminucion de la contaminacion de las
aguas subterraneas con las aguas residuales, las mejoras de las condiciones de salud y
el nivel de vida de las familias, menor vulnerabilidad a las enfermedades ocasionadas
por contaminacion de las aguas, mayores beneficios socio-econdmicos, ya que esto

representaria un crecimiento como cabecera departamental.

El proyecto contribuiria en gran medida en la mejora del desarrollo econdmico,
infraestructura, sistemas productivos, comercializacion de la ciudad de Juigalpa. En el
orden social es importante valorar cOmo este proyecto tendra impacto en las
condiciones sociales y apoyara el mejoramiento del sector educacién, salud y seguridad

social de estos barrios de la ciudad de Juigalpa.
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1.1.4.0BJETIVOS

1.14.1 Objetivo General

Realizar un estudio de pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los

barrios Central y Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.

1.1.4.2 Objetivos Especificos

Identificar la demanda de red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo

Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.

Elaborar un estudio técnico de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central

y Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.

Realizar un estudio econémico-financiero de la red de alcantarillado sanitario en los

barrios Central y Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.

Evaluar el impacto ambiental de la red de alcantarillado sanitario en los barrios

Central y Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.
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CAPITULO I
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2.1. MARCO REFERENCIAL

2.1.1. Definiciones de Estudio de Pre factibilidad

Un Estudio de Pre - factibilidad es una evaluacion preliminar de la viabilidad técnica y
econémica de un proyecto propuesto. Se comparan enfoques alternativos de varios
elementos del proyecto y se recomiendan las alternativas mas adecuadas para cada
elemento a fin de efectuar analisis. De igual manera se estiman los costos de desarrollo
y operaciones, y se hace una evaluacion de los beneficios previstos a fin de poder

calcular algunos criterios econdémicos preliminares de evaluacion.

Este estudio se realiza con la finalidad de detallar los aspectos que identifiquen la
rentabilidad del proyecto que se esta proponiendo. En el presente estudio monogréfico
se desglosaran cuatro estudios importantes, determinados a partir de los objetivos

especificos planteados:

+ Estudio de mercado

4 Estudio técnico

4 Estudio econdmico - financiero
2

Evaluacion de impacto ambiental

Cada estudio aborda en distintas formas las etapas de un estudio de pre-factibilidad,
donde cada uno de los estudios aborda el planteamiento de dos alternativas y de esta

manera realizar la evaluacion que el caso amerite.

2.1.2. Estudio de Mercado
El estudio de mercado se lleva a cabo dentro de un proyecto con el fin de hacerse una

idea sobre la viabilidad comercial de una actividad econémica.

Estudia el comportamiento de los consumidores para detectar sus necesidades de

consumo Y la forma de satisfacerlas. Su objetivo final es aportar datos que permitan
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mejorar las técnicas de mercado para la venta de un producto o de una serie de

productos que cubran la demanda no satisfecha de los consumidores.

En este estudio de mercado se determinard el espacio que ocupa el bien o servicio de
poseer un sistema de alcantarillado sanitario en un mercado especifico como lo es los

barrios Central y Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.

Cuando se habla del mercado de un proyecto se estd haciendo referencia a la situacion
de quién demanda y quién oferta el servicio que tiene un “valor para alguien”. Con el
estudio de mercado se va a demostrar que existe un numero suficiente de personas,
que dadas ciertas condiciones presentan una demanda de un servicio que justifica la

puesta en marcha de un proyecto en un cierto periodo de tiempo.

Este espacio que ocupara el sistema que se pretende implantar no es sino la necesidad
que tiene la poblacion actual y potencial de este sector de la ciudad de Juigalpa, no de

un producto, sino de un servicio que resolvera una de sus mas grandes problematicas.

Este estudio de mercado como parte de un estudio de pre-factibilidad también sirve
para determinar, desde el punto de vista social, la viabilidad del bien o servicio que se

pretende brindar.

2.1.2.1. El producto, bien o servicio (Lared de a Icantarillado sanitario)
En esta parte se definirdn las caracteristicas especificas de una red de alcantarillado
sanitario donde esta representa al bien o servicio principal que retne los datos que lo
identifiguen como una necesidad fundamental de la poblacion de los barrios Central y

Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.

En la mayoria de los estudios de mercado que se realizan se determinan los diferentes
productos que intervienen en el estudio tanto al producto principal, como a los
productos secundarios y los productos sustitutos que puedan representar una

competencia en un mercado determinado.
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Por el contrario en nuestro estudio no se analizaran bienes o servicios secundarios o
sustitutos que representen una competencia puestos que no existen. No solo se tratara

de probar la factibilidad de una inversion, sino que principalmente la necesidad de esta.

2.1.2.2. El Consumidor

El Consumidor sera representado por la poblacién del los barrios Central y Palo Solo
qgue constituyen un porcentaje importante de la poblacion total del casco urbano de la
ciudad de Juigalpa. La tasa de crecimiento de la poblacion serd un parametro

importante para determinar el namero de consumidores potenciales de este servicio.

2.1.2.3. Lademanda

El analisis de la demanda tiene como objetivo demostrar y cuantificar la existencia en
ubicaciones geograficamente definidas, de individuos o entidades organizadas que son
consumidores, usuarios o beneficiarios, actuales o potenciales del bien o servicio que

se espera ofrecer con el proyecto.

En su sentido mas amplio, el andlisis de la demanda, debe abarcar el estudio de la
“cantidad deseable o necesaria”, de un bien o servicio, independientemente de la
posibilidad de pago directo por parte de aquellos para quienes ese bien o servicio sera
ofrecido.

La mecanica para obtener los datos para proceder al analisis de la demanda son:

* La determinacion o definicion de los datos requeridos: constituye el primer paso y
del acierto de la decisidn dependera la calidad del andlisis. La definicion esta
basada en la calidad y cantidad de los datos, que estaran en relacién directa con
la naturaleza del proyecto y los objetivos generales y especificos que se espera

alcanzar con el mismo.
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El método y la fuente de recoleccion de los datos: se precisa definir el “dénde” y
el “cébmo” obtenerlos. Puede optarse por las vias de informacién primaria o

secundaria.

Aqui se determinan las cantidades del bien o servicio (red de alcantarillado sanitario)
gue los consumidores (poblacién de los barrios Central y Palo Solo del casco urbano de

la ciudad de Juigalpa) tienen la necesidad de adquirir y que justifican la inversion.

La estimacion de la curva de demanda por agua es sustancial en la mayoria de los
tipos de proyectos, ya que mediante los cambios en las cantidades demandadas de
agua, se afectara directamente el volumen de agua servida a evacuar.

Para estimar la cantidad de agua residual a evacuar se requiere primeramente valorar
la demanda por agua de la poblacion atendida por el sistema (usuarios domésticos y no

domeésticos).

Se cuantificara la necesidad real o sicoldgica de la poblacion de consumidores, con
disposiciones de poder contribuir con recursos economicos suficientes para poder

adquirir un producto que satisfaga sus necesidades.

En los proyectos de interese social como éste, cuando se habla de una determinada
cobertura como sinénimo de “demanda cubierta o satisfecha”, en realidad la mayoria de
las veces, por no decir siempre, no es asi, ya que la oferta si bien es cierto responde a
una necesidad, va a ser determinada en la préactica (en calidad y cantidad), por los

recursos financieros disponibles, como por las Politicas de Estado en general.

En el estudio de mercado se incluye la situacién actual de la demanda la cual no
presenta ninguna estimacion de consumo del bien producido (red de alcantarillado

sanitario), ya que esta aln no existe.

También se hace una distribucion del espacio y los tipos de consumidores que se
encuentran en estos barrios, sus caracteristicas, la tasa anual de crecimiento de

consumo a partir de la implementacion del servicio de la red de alcantarillado sanitario.
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También se identifica la vida util del servicio, para poder darle continuidad, ya que un

sistema de saneamiento como este sera un servicio que siempre sera requerido.

2.1.2.4. La Oferta desde el punto de vista de la po blacién beneficiada

En este espacio se debe describir la forma en que la poblaciéon a atender evacua las
aguas servidas de sus viviendas, asi como los costos ya sean monetarios o de

molestias en los que incurre por no contar con un sistema eficiente.

Cuando no se cuenta con un sistema eficiente de evacuacion de aguas servidas y
excretas, generalmente recurre a pozos negros, letrinas y en otras ocasiones a fosas
sépticas. Este ultimo dispositivo aunque técnicamente es mejor, es mas caro que las
otras alternativas, por lo que generalmente no es empleado por la poblacion de bajos

ingresos.

Los medios de evacuacion de aguas residuales con los que cuenta la poblacion, deben
describirse desde el punto de vista fisico y operativo, mencionando su antigtiedad,
estado de conservacion y su capacidad. También debe describirse, en su caso, la
disponibilidad de partes del sistema de alcantarillado sanitario, como pudieran ser
colectores (secundarios y primarios), plantas de bombeo (plantas elevadoras),

emisarios y disposicion final.

2.1.3. Estudio Técnico

El estudio técnico se define como el estudio de la materia prima y los insumos con que
se cuenta para la ejecucién del proyecto, la localizacion del proyecto, tamafio del
proyecto y el estudio de la ingenieria del proyecto. El objetivo de este estudio es disefiar
como se producira aquello que venderas.

Se entiende por ingenieria del proyecto a la etapa de la formulacion de la inversion
donde se definen todos los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto. En la
ingenieria del proyecto se definen todas las partes que intervienen en el proyecto como

lo son: Las maquinas y equipos que seran necesarios para la construccion, el lugar
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donde se implementara, los requerimientos de recursos humanos, la cantidad de

insumos, etc.

En forma general, se puede decir que el estudio técnico es analizar la tecnologia del
proyecto la cual se refiere al conjunto de procedimientos y medios que el proyecto

utiliza o utilizara para la produccion del bien o servicio para el cual se concibe.

Por lo tanto, el andlisis de la tecnologia para un determinado proyecto, tendra que
considerar y escoger las diversas alternativas de esos medios y procedimientos, y los

beneficios y consecuencias de usar una u otra opcion.

De manera que se puede expresar la tecnologia de un proyecto en funcion de: las
caracteristicas de las personas usuarias, la disponibilidad de insumos, el proceso de
produccién de servicios, el recurso humano requerido, el equipo necesario, el impacto
en el ambiente y los efectos sociales.

En este tipo de estudio se realiza el disefio de produccion del servicio que se pretende
brindar, en la mayoria de los casos en este estudio se realiza el disefio de produccion
del servicio que se le vendera al consumidor, de manera que satisfaga sus

necesidades.

Adaptando la definicion de Estudio técnico al tema que estamos planteando tenemos

los siguientes criterios:

a) La ubicacion o instalacion de la red de alcantarillado sanitario.

b) Los tipos de materiales que se utilizaran en el disefio de la red.

c) Eltipo de equipo y maquinaria que se pretende utilizar en las instalaciones de las

tuberias de la red de alcantarillado sanitario.

Este estudio técnico tiene una importancia fundamental en un estudio de pre -

factibilidad ya que este sirve para realizar un analisis de los procesos por los cuales se
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tendra que pasar para poder brindar el servicio, desde el momento de la concepcién del

proyecto al momento en que este se utilice.

Este estudio técnico se hace con el fin de especificar de manera detallada del producto,
bien o servicio que se pretende brindar, en este se incluyen las caracteristicas fisicas
del sistema de red de alcantarillado, su presentacion, las dimensiones de las tuberias y
accesorios, los tipos de material, también incluye los disefios de los colectores y del

sistema de tuberias que formaran parte de la red de alcantarillado sanitario.

Para el disefio de la red de alcantarillado se debe de tomar en cuenta una serie de
criterios técnicos, los cuales los tomaremos de las normas técnicas para proyectos de

alcantarillado sanitario, las cuales se detallan a continuacion:

Hidraulica de las alcantarillas

Contempla el disefio de la red de alcantarillado para los barrios Central y Palo Solo
siguiendo los criterios de disefio establecidos en las Normas Técnicas de Enacal. El
disefio inicia con la proyeccion de la poblacién utilizando el método geométrico.
También se contempla el célculo hidraulico de las alcantarillas, el cual se debera hacer

en base al criterio de la tension de arrastre y a la formula de Manning.

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 operacion de
mantenimiento. En este caso se propone el disefio de la red utilizando tres tipos de
material en los colectores primarios y secundarios, de manera que se pueda elegir la
alternativa mas viable desde el punto de vista técnico y operativo de la construccion,

operacién y mantenimiento de la red.

Parametros de Disefio:

El calculo hidraulico de las colectoras se realizara siguiendo los siguientes parametros

de disefio:
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v El empate de los colectores en los pozos se realiza considerando la cota clave,

ya que presumen diametro menores de 36 pulgadas a velocidades bajas.

v La profundidad minima en los colectores iniciales es de 0.80m y de 1m en todos

los demas colectores.

El disefio se realiza mediante un cuadro de célculo en donde se reflejan los parametros

de disefios usados para los proyectos de redes de alcantarillado sanitario.

También determina quién o quiénes seran las personas que contribuirdn a la realizacion
del servicio, como por ejemplo la mano de obra directa e indirecta que llevaran a cabo

la construccion de la red.

2.1.3.1. Descripcion del proyecto

En este capitulo se debera de especificar el tipo de proyecto que se propone, asi como
describirlo fisica y operativamente. Se debera de incluir una descripcion del proyecto
como se menciona en los “Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los

analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion”.

2.1.3.2. Tipos de proyectos
En el caso de proyectos de alcantarillado sanitario, existen varios tipos de proyectos,
como pueden ser: mejoramiento del servicio, ampliacion del servicio e instalacion del

servicio. En este caso se trata de un proyecto de instalacion del servicio.

2.1.3.3. Instalacién del servicio

Este tipo de proyecto propone la construccion de un sistema colectivo de alcantarillado
sanitario donde no existe, pues aunque no se cuente con este servicio, la poblacion

tiene una forma individual de deshacerse del sus aguas servidas y excretas.

Adicionalmente se debera de mencionar la informacio n siguiente:

» Origen de los materiales : nacional o importado.

Calderdn, Lodisiga, Roque 26



‘.31‘
&7

Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del §°i% :ﬁg
casco urbano de la civdad de Juigalpa. ),&3;;2
7 % 14(‘(

» Paratoda la mano de obra requerida para la realizacion del proyecto, debe de
» considerarse la siguiente clasificacion:

Mano de obra semi calificada: aquellos trabajadores que desempefan actividades para
las cuales no se requiere estudios previos estd conformada también por albafiles,

pintores, carpinteros u otros, y analogamente, se denominan maestros de segunda.

Mano de obra no calificada: aquellos trabajadores que desempefian actividades cuya
ejecuciéon no requiere de estudios ni experiencia previa, por ejemplo: jornaleros,

cargadores, personas sin oficio definido.

NUmero de equipos y sus capacidades (como es el caso de bombas, motores, valvulas,
transformadores, etc.), longitud de tuberias, didmetros de éstas y accesorios como

codos, conectores. etc.

2.1.3.4. Estudio Econémico - Financiero

Un estudio financiero se lleva a cabo a través de los siguientes componentes:

# Construccion del flujo de fondos
+ Financiamiento

# Evaluacion

El primer paso es la elaboracion de un flujo de fondos el cual no es mas que asignar en
determinado tiempo los ingresos, costos e inversiones que se deriven de la ejecucion y

funcionamiento del proyecto.

En otras palabras para proyectos de interés social como lo son los proyectos ejecutados
con fondos del gobierno o donaciones extranjeras, los cuales no generan ingresos al
momento de su funcionamiento el realizar un flujo de fondos no dard en ningun
momento un resultado positivo que pueda demostrar que este es un proyecto rentable.

Para la realizacién de un flujo de fondos se deben de considerar todos los ingresos y
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egresos desde un punto de vista financiero, los datos se organizan proyectados a

escala de anos.

La escala se proyecta segun la vida util del proyecto. La vida Gtil de un proyecto es el
tiempo por el cual se extienden las proyecciones financieras asociadas a la inversion
que se dedique el determinado proyecto. El periodo que comprenda la vida util de un
proyecto debe ser lo suficientemente extenso como para cubrir las consecuencias
relevantes de la decision, pero esto también da como resultado el aumento de los
imprevistos, dentro de la vida Gtil del proyecto en si esta la vida Gtil de los activos mas

importantes los cuales hacen posible el funcionamiento del proyecto.

En este estudio se analizan las inversiones previas a la puesta en marcha del proyecto,
las inversiones durante la operacion del proyecto. Dentro de las inversiones previas
podriamos considerar entre otros al capital de trabajo, que en el caso de proyectos de

interés socia lo son los fondos del gobierno y/o donaciones extranjeras.

2.1.4. Financiamiento

El objetivo de analizar el financiamiento es identificar las fuentes de recursos
financieros necesarios para la ejecucion y operacion del proyecto, realizando una

correcta distribucion de los recursos haciendo los usos especificos de estos.

Las fuentes de financiamiento pueden ser fuentes internas y fuentes externas. Para
esto se hacen las siguientes interrogantes que justifican la inversion: ¢Cuanto se

deberia invertir?

En la mayoria de los casos Enacal no cuenta con el capital suficiente requerido para dar
inicio a proyectos de este tipo, es por esa razdn que se buscan alternativas de
préstamos bancarios, en este caso los préstamos serian donaciones realizadas por
organizaciones 0 gobiernos extranjeros, y/o mediante el Banco Interamericano de

Desarrollo (BID), quien realiza grandes inversiones en toda Latinoamérica.
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Como inversién extranjera directa se refiere a la aportacion o colocacion de capitales a
largo plazo de algun pais extranjero, para la creacién de un servicio que satisfaga las

necesidades de una determinada poblacion.

2.1.4.1. Evaluacién del Proyecto

El propdsito de este estudio es identificar, cuantificar y valorar los costos y beneficios
sociales del proyecto en términos monetarios, a lo largo de todo el periodo de evaluacion.
Todos los flujos del proyecto deberan estar expresados en coérdobas de una fecha

determinada, citandolo en cada cuadro de flujos de costos y beneficios.

2.1.4.2. Costos de inversion

Los costos de inversion incluyen los costos de los equipos, las adecuaciones,
modificaciones e instalacion de los mismos. Todos estos recursos deberan cuantificarse
y después valorarse a precios de mercado quitando los impuestos que estén incluidos en
éstos, deberd de proporcionarse un desglose de los componentes que integren la
inversion (materiales, mano de obra, maquinaria, equipos, etc.). En caso de equipos y

materiales de importacién deberan descontarse los aranceles de importacion.

2.1.4.3. Costos de operacion y mantenimiento

Se deberan de considerar todos los costos de la operacion de los equipos, como son:

* Materiales e insumos necesarios para el funcionamiento del proyecto, como lo
son el equipo tradicional para dar mantenimiento a los colectores y pozos de
visitas.

« Sueldos y remuneraciones al personal que se requiere para la operacion de los
equipos.

» Pago de servicios para la operacion de los equipos, tanto fijos como variables.

Criterio de evaluacion
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Para la instalacion del servicio, el cual es el caso, se debera de calcular el VAN y la TIR.

2.1.5. Evaluacion de Impacto Ambiental

Por impacto ambiental se entiende el efecto que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede
extenderse, con poca utilidad, a los efectos de un fendbmeno natural catastrofico.
Técnicamente, es la alteracion de la linea de base (medio ambiente), debido a la accion

antropica o a eventos naturales.

El Estudio de Impacto Ambiental explica qué es lo que un proyecto de desarrollo va a
hacer, dénde y cdmo. Este estudio ofrece detalles de qué es lo que va a pasar con la
naturaleza, y donde se van a sentir los efectos del proyecto. Esto se conoce como el

impacto ambiental.

Este estudio es un instrumento importante para la evaluacion del impacto ambiental de
un determinado proyecto, si este lo amerita. Es un estudio técnico, objetivo, de gran
importancia que se realiza para predecir los impactos ambientales que pueden
derivarse de la ejecucion de un proyecto, actividad o decision politica permitiendo la
toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental del mismo. Constituye el documento

basico para el proceso de Evaluacién del Impacto Ambiental.

Ya que antes de cualquier evaluacion de impacto ambiental se debe realizar un estudio
del mismo para poder determinar previamente los posibles resultados de este. La
propuesta de un determinado proyecto depende del analisis de los posible impactos

ambientales.
El Andlisis Ambiental es un instrumento de gestién que permite:
+ Valorar las caracteristicas ambientales del entorno donde se ubica el proyecto

+ Valorar los potenciales impactos ambientales que puede ocasionar el proyecto
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+ Incorporar las medidas de mitigacion que se deben cumplir por parte del duefio
del proyecto para minimizar o corregir los potenciales impactos negativos que
pudiera generar el proyecto

+ Incorporar las medidas de respuestas ante riesgos a desastres (plan de

contingencia)

Para realizarlo es necesario contar, entre otras, con la siguiente informacion:

» Conocimiento exhaustivo del sitio y el area de influencia o cobertura del proyecto
» Conocimiento exhaustivo del proyecto
* Requisitos Basicos Ambientales del proyecto

* Cualquier otra informacién ambiental del territorio objeto de estudio.
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2.

DISENO METODOLOGICO

En este acépite se hara una descripcion de la metodologia utilizada en el transcurso y

desarrollo del tema:
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En esta etapa del trabajo abordaremos lo que es la descripcion de la metodologia
utilizada en el transcurso de la investigacion, técnicas, procedimientos y demas

herramientas que nos serviran de alguna manera para realizar nuestro trabajo de tesis.

2.2.1. Tipo de Investigacion

De acuerdo a nuestro estudio el tipo de investigacion que llevaremos a cabo es el de
tipo aplicada debido a que al realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario
estaremos contribuyendo con un estudio que servird de base para la formulacion de
proyectos de saneamiento que beneficiardn a los habitantes de los barrios Central y
Palo Solo.

2.2.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion que llevaremos a cabo en el desarrollo de nuestra tesis
monografica es el enfoque cuantitativo, ya que utilizaremos la recoleccion y el andlisis

de datos para probar la hipotesis establecida previamente.

2.2.3. Tipo de estudio a realizar

El estudio que llevaremos a cabo para la elaboracion de nuestra tesis monografica es
un estudio exploratorio, ya que estamos explorando en algo nuevo, puesto que
anteriormente no se han realizados estudios de saneamiento para los barrios Central y

Palo Solo.

2.2.4. Poblaciéon

La poblacién a considerar sera la de los barrios Central y Palo Solo para el afio 2,008,
la cual es de aproximadamente 2,000 habitantes segun proyeccion geomeétrica
realizada utilizando los datos poblacionales obtenidos del Instituto Nicaragiense de
Estadisticas y Censos (INEC) de los afios 1,995, 2,000 y 2,005.

2.2.5. Muestra

El tipo de muestra que llevaremos a cabo es de tipo probabilistica, ya que todos los
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elementos de la poblacion tienen una misma probabilidad de ser elegidos.

La muestra (n) se calculo utilizando la siguiente formula:

n = ZoNpH1-p)
e (N-1)+Z5*p*(1-p)

Donde: Z: nivel de confianza deseado
N: tamafo de la poblacion
p: probabilidad a favor de la ocurrencia de los hechos

e: error de estimacion

Se consideré un nivel de confianza del 95%, por lo cual Z tiene un valor de 1.96 (segun
tablas de probabilidades de una distribucion normal); la poblacion es de 2,010
habitantes, la probabilidad a favor de ocurrencia de los hechos del 65% y un error de
estimacion del 5%.

n=_ 1.96*2,010*0.65*(1-0.65)
0.05%%(2,010-1)+1.96°*0.65*(1-0.65)

n = 300 habitantes

2.2.6. Trabajo de campo

Recopilaciéon de la informacion

Se recopilé la informacion de estudios anteriores, levantamiento topogréafico, planos
topograficos y otros documentos encontrados que fueron de gran utilidad para la
realizacion del estudio de pre factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los

barrios Central y Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa.
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Se realizaron observaciones directas de la manera en la que se desechan las aguas
residuales y las consecuencias que esta practica ocasiona a la sociedad y al medio

ambiente.

Se realizé una encuesta en los barrios Central y Palo Solo (considerando el tamafio de
la muestra) con el fin de valorar los conocimientos y opinion de los pobladores sobre el

alcantarillado sanitario.

Se visitaron instituciones tales como: ENACAL — Central, ENACAL — Juigalpa, Alcaldia
de Juigalpa, Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Se obtuvo informacion de
instituciones tales como AMANCO TUBOSISTEMAS, CONCRETERA TOTAL,
MARENA, INEC, INETER MINSA. Etc.

2.2.6.1. Trabajo de gabinete

Procesamiento y analisis de los datos recopilados

Los datos obtenidos de las encuestas se procesaron y analizaron utilizando el programa
SPSS. Los resultados obtenidos se destacan mediante gréaficos de barra apreciados en

el estudio de mercado.

Mediante este programa se relacionaran las variables involucradas en el estudio
mediante gréaficos donde se aprecie de manera simple el comportamiento de variables

como poblacién, espacio, tiempo.

Programas y tablas utilizadas:

Autocad: Elaboracién de planos
SPSS: Andlisis de los datos obtenidos en encuestas.
Matriz de Causa-Efecto: estudio de Impacto Ambiental.

Excel: Tabla de disefo de la red de alcantarillado sanitario.

Calderdn, Lodisiga, Roque 35



Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del
casco urbano de la civdad de Juigalpa.

CAPITULO I
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3.1. ESTUDIO DE MERCADO

Un estudio de mercado se realiza para tener una nocién clara de la cantidad de
consumidores que habran de adquirir el bien o servicio que se piensa vender, dentro de
un espacio definido, durante un periodo de tiempo determinado y a un costo especifico.

En el presente estudio de mercado se pretende valorar la situacion actual de
saneamiento de los pobladores de los barrios Central y Palo Solo y la valoracion del
potencial demandante de un servicio de redes de alcantarillado sanitario en su
localidad. Para tal efecto se realizé una encuesta dirigida a un niamero de 300 personas

escogidas aleatoriamente en los barrios Central y Palo Solo.

Segun los resultados de las encuestas se obtuvo informacion relevante acerca de la
necesidad de la poblacion de estos barrios de un sistema de alcantarillado sanitario que
recolecte las aguas residuales.

Su finalidad es lograr plantear la necesidad de los pobladores de los barrios Central y
Palo Solo mediante el analisis del crecimiento poblacional, ya que a mayor numero de
habitantes, mayor sera la cantidad de agua a evacuar. La demanda potencial de redes
de alcantarillado en estos barrios se debe principalmente, como ya se habia

mencionado, al hecho que este sector representa la mayor parte del sector comercio.

El disefio se realiza para un periodo de vida util de 20 afios partiendo del afio 2008.
Cabe destacar que preliminarmente seran las familias de los barrios Central y Palo los

beneficiarios de este servicio.

3.1.1. Analisis y Evaluacion de la Demanda del Proy ecto

La demanda de la red de alcantarillado sanitario en estos barrios serd determinada por

el comportamiento del crecimiento de la poblacion durante la vida util del proyecto.

Para la proyeccion de la demanda en el caso de sistemas de agua y saneamiento
urbano se consideraran un elemento o variable importante:
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4 Crecimiento de la poblacion

Esta variable fue abordada implicitamente en la encuesta realizada a los pobladores de
estos barrios. Se analizaron la antigiiedad de los habitantes en cada uno de los barrios,
el nimero de habitantes por vivienda, el tipo de sistema de saneamiento alternativo que

utilizan, ente otros.

Cada una de estas interrogantes y sus respectivas respuestas fueron analizadas,
combinadas y complementadas mediante el programa SPSS.

3.1.1.1. Crecimiento de la poblacion

Segun datos obtenidos el nimero de habitantes por vivienda oscila entre 5 a 6
personas; esto significa que el volumen de aguas residuales a evacuar es elevado por
vivienda tomando en consideracion que una persona consume aproximadamente entre
50 a 70 litros por persona por dia para saciar las necesidades basicas repartidas entre

el bafo, la preparacion de alimentos, el saneamiento y el agua para beber.

> Calculo de la demanda

Para el calculo de la demanda proyectada se debe utilizar la tasa de crecimiento de la
poblacion total de la ciudad de Juigalpa. Para este calculo hemos utilizado método

geomeétrico.
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Grafico 3.1 Numero de Habit antes por Vivienda

Numero de habitantes por vivienda

Barrio
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<Cuantas personas hahitan en su vivienda? (Habitantes por vivienda)

FUENTE. ENCUESTA REALIZADA A LOS BARRIOS CENTRAL Y PALO SOLO.

Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se
mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua para el calculo
de la proyeccion de poblacion. La tasa de crecimiento geométrico se calcula utilizando

la siguiente férmula:

P, = Po (140" 0 r=(P:P)'" -1

Donde:

P, : Poblacion en afo “n” (proyectada).
P, : Poblacién inicial.
r : Tasa de crecimiento.

n : Numero de afos para la proyeccion.
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Datos

Pn: Poblacién proyectada para el afio 2028

Po: Poblacion inicial

Nota: Los datos de poblacion utilizados en la proyeccion de la poblacion fueron
obtenidos del Ultimo censo poblacional realizado por el INEC para el afio 2005. Para
obtener la poblacion actual se realizé una proyeccion de la poblacion del afio 2005 al

afio 2008 utilizando una tasa de crecimiento poblacional calculada.

» Tasa de crecimiento (r):

Tabla 3.1 Poblacién por Barrios

Sl E el (56 el Poblacion Bo. Palo Poblacién e
Solo Total

636 786 1422 1995

769 856 1625 2000

820 1036 1856 2005

r = (1625/1422)Y% — 1 = 0.027 = 2.70%

r, = (1856/1625)"° — 1 = 0.0269 = 2.69%

r=(ry+rp)l2

r=2.70%+ 2.69% =2.70%
2

Las normas técnicas de Enacal especifican utilizar para efectos de disefio los siguientes

rangos:

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%.
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3) Si el promedio de la proyeccidon de poblacion por los dos métodos adoptados
presenta una tasa de crecimiento:
a) Mayor del 4%, la poblacion se proyectard en base al 4%, de
crecimiento anual.
b) Menor del 2.5%, la proyeccién final se hara basada en una tasa de
crecimiento del 2.5%.
c) No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara

basada en el promedio obtenido.

Tomando en consideracion este criterio de diseiio hemos considerado tomar una tasa

de crecimiento de 2.70%.

» Calculo de la poblacion Proyectada
P200s — P200s = 1,856 (1 + 0027)3 =2,010.43
P50o5 — P2gog = 2,010 Habitantes

P,o2s = 2,010 (1 + 0.027)%° = 3,424.50
Poo2g = 3,425 Habitantes

Contando con la proyeccion de la poblacion para el afio 2,028 necesitamos conocer la
estimacion de la curva de la demanda de agua potable, ya que los cambios en las
cantidades de agua demandada afectaran directamente la cantidad de agua servida a

evacuar por la poblacion proyectada y de la fraccién de agua consumida que se vierte

en la red de alcantarillado.

Para estimar la cantidad de agua residual a evacuar se requiere primeramente valorar

la demanda por agua potable de la poblacion atendida por el sistema.
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Se realiz6 una clasificacion de los tipos de usuarios de este sistema el cual sera
usuarios domésticos y del sector comercio. En la ciudad de Juigalpa los usuarios
domeésticos representan mas del 80% de los beneficiarios del sistema de

abastecimiento de agua potable.

Para la realizacion de una estimacién confiable de la demanda de agua se deben tomar
en cuenta un sin nimero de factores como lo son el precio, los ingresos familiares, la
presion del agua, las precipitaciones pluviales, las temperatura del medio ambiente,
costumbres de la poblacion etc. Factores, los cuales al determinarlos generarian un

estudio complicado, costoso y poco confiable.

Por tal razon hemos agrupado a los usuarios domésticos de acuerdo a su nivel
socioecondmico en conjuntos homogéneos, los cuales cuentan con el servicio y con

micro-medicién confiable.

Segun los barrios en los que nos hemos enfocado realizamos la siguiente clasificacion:

o Nivel 1: Se considera a los usuarios domeésticos cuyos usos presentan una
elasticidad-precio de su demanda de agua, estos usuarios se caracterizan por

ser el grupo social con mayores ingresos econémicos.

Nivel 2: Usuarios econdémicos donde la demanda de agua es determinada por
los usos basicos como lo son para beber, bafarse, lavar ropa, platos etc. Y
donde se pueden permitir otros usos aunque moderados como lo son el riego de

plantas y jardines.

o Nivel 3: Lo hemos considerado como el mas bajo debido a que su demanda de
agua se encuentra limitada por sus bajos ingresos econdmicos descartando un

uso excesivo de agua.

Con esta clasificacion resaltamos que los estratos socioecondmicos mas altos en
términos generales consumen mas agua que los niveles bajos, pero hay que tomar en

cuenta que en nuestra area de estudio los niveles predominantes son el nivel 2y 3.

Calderdn, Lodisiga, Roque 42



@
Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del §°§ ”“‘g‘é’g
casco urbano de la civdad de Juigalpa. W

WK

”

» Estimacioén de la curva de la Demanda

Nos enfocaremos en revisar las estadisticas operativas del sistema de agua potable del
municipio de Juigalpa para determinar las dotaciones en los ultimos tres afios. Estos
datos muestran el consumo mensual en M? de agua potable. Cabe sefialar que estos
registros del agua consumida no satisfacen la necesidad real de la poblacion real
conectada; esto debido a que la produccién de las diferentes fuentes de abastecimiento

de agua son limitadas.

La curva de la demanda de agua la determinaremos a partir de los datos expuestos a
continuacién del consumo mensual de agua desde enero del afio 2006 a octubre del
afio 2008'.

Parametros Técnicos Operativos de Produccion

Tabla 3.2 Consumo por M 3 Tabla 3.3 Consum o por M ®

(Afio 2006) (Afio 2007)
ANO 2006 ANO 2007
MES CONSUMO (M3) MES CONSUMO (M3))

ENERO 277,296.00 ENERO 283,545.00
FEBRERO 287,697.00 FEBRERO 143,411.00
MARZO 240,464.00 MARZO 83,130.00
ABRIL 214,497.00 ABRIL 70,029.00
MAYO 155,786.00 MAYO 59,431.00
JUNIO 201,793.00 JUNIO 192,286.00
JULIO 233,145.00 JULIO 236,976.00
AGOSTO 261,345.00 AGOSTO 269,425.00
SEPTIEMBRE 257,960.00 SEPTIEMBRE 234,575.00
OCTUBRE 260,410.00 OCTUBRE 237,184.00
NOVIEMBRE 280,136.00 NOVIEMBRE 179,045.00
DICIEMBRE 273,051.00 DICIEMBRE 295,135.00
PROMEDIO 245,298.33 PROMEDIO 190,347.67

FUENTE. DATOS OBTENIDOS DE LOS PTOP DE ENACAL JUIGALPA.

' Datos obtenidos de las Tablas de Parametros Técojierativos de Produccion (PTOP) de Enacal kpaiga
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Tabla 3.4 Consumo por M 3 (Afio 2008)

ANO 2008
MES CONSUMO (M?)

ENERO 301,072.00
FEBRERO 304,415.00
MARZO 225,414.00
ABRIL 143,889.00
MAYO 129,448.00
JUNIO 291,927.00
JULIO 277,360.00
AGOSTO 284,400.00
SEPTIEMBRE -

OCTUBRE -

PROMEDIO 244,740.63

FUENTE. DATOS OBTENIDOS DE LOS PTOP DE ENACAL JUIGALPA.

Numero de conexiones del casco urbano de Juigalpa ( 2006 — 2008)

Tabla 3.5 NUumero de Conexiones

ANO N° DE CONEXIONES
2006 9005
2007 9348
2008 9703

» Calculo de la dotacion de agua
Para el célculo de la Dotacion de agua para la ciudad de Juigalpa se utilizé el promedio

del consumo mensual para un periodo de un afio, utilizando la siguiente férmula:

Consumo From * 1300 Lis
Dt

30 diaafmes * % conexiones * & had./casa
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Por Normas Técnicas se asume un indice poblacional (IP) de 6 Habitantes por casa

% Ano 2006

245 298.33 m'/mes * 1000 Lis

Dat: - = 15133 Its/personaldia
30 dias/mes * 9005 conex. * 6 hab/casa

Es decir, 39.98 gppd = 40 gppd

s Ao 2007

180,347 67 m/mes * 1000 Lis
Dat: - = 113.12 Its/personaldia
30 dias/mes * 9348 conex. * 6 hab/casa

Es decir, 29.88 gppd = 30 gppd

s Afo 2008

Dot 244 74063 nrimes * 1000 Lts = 140.12 ts/personaldia

30 dias/mes * 9703 conex. * 6 hab/casa

Es decir, 37 gppd

Esta dotacion es considerada como el consumo doméstico promedio, pero
considerando que la produccién no satisface la demanda de agua requerida por la
poblacién actual conectada no se puede utilizar esta dotacion, ya que no podemos
disefiar un sistema con delimitaciones y tomando en cuenta la dotacion para la ciudad

de Juigalpa facilitada por Enacal, utilizaremos una dotacién de 189 Its/pers./dia.
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> Gréficos del consumo por metros cubicos mensuales p ara la ciudad de
Juigalpa.

En los siguientes gréaficos se muestra el comportamiento de la produccidén y consumo

de agua mensual para la poblacion conectada de la ciudad de Juigalpa.

Grafico 3.2 Consumo por M ® Mensuales (Afio 2006)

ANO 2006 CONSUMO (M3)
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FUENTE. ELABORACION PROPIA.

Grafico 3.3 Consumo por M 2 Mensuales (Afio 2007)

ANO 2007 CONSUMO (M3)
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FUENTE. ELABORACION PROPIA
Segun datos el consumo promedio en el afio 2007 fue menor debido a la baja

produccion de los pozos en ese afio, que se caracterizd por una gran escases y sequia
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gue obligd a la poblacion a racionalizar en gran medida el agua que se lograba

almacenar'.

Grafico 3.4 Cuadro Comparativo de | os Consumo por M 3 Mensuales.

COMPARACION ANUAL
CONSUMO (M3)
400.000,00
200.000,00 o —— —
0,00
ARO 2006 ANO 2007 ANO 2008
—o—COMPARACION ANUAL CONSUMO (M3)

FUENTE. ELABORACION PROPIA

Los datos obtenidos de la demanda de agua seran relevantes para determinar el

volumen de agua residual a evacuar, ya que los aportes de agua residual que circulara

por las tuberias de una red de alcantarillado sanitario estan aproximadamente en su
totalidad constituidos por los consumos de agua.

Estos consumos de agua, segun las Normas Técnicas para el disefio del alcantarillado
sanitario son consumos para fines domésticos, comerciales e industriales. Debido a la
estructura socioeconomica de los barrios Central y Palo solo podemos clasificar el |
agua de consumo en: aguas domeésticas y aguas comerciales, descartando la
posibilidad del consumo industrial, puesto que por su problemética de agua potable,
Juigalpa no cuenta con entidades que consuman agua para fines industriales.

Con la dotacion de 189 Lts/pers./dia se realizaran los céalculos del disefio preliminar de

la red de alcantarillado sanitario en el area de estudio.

' Seglin pobladores del sector — Entrevistas reiza
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» Estimacién de la poblacion beneficiaria del servici 0 propuesto

El fin de estimar a la poblacion beneficiaria del sistema de red de alcantarillado sanitario
que se propone en los barrios Central y Palo Solo es para tener un aproximado de la
cantidad de viviendas que se conectaran a la red para dar uso de este sistema y

evacuar sus aguas servidas y excretas.

3.1.2. Andlisis y Evaluacion de la Oferta del Pro  yecto.
3.1.2.1. Oferta del Sistema Actual.

» Descripcion del sistema de evacuacion actual

Como ya se habia mencionado los habitantes de los barrios Central y Palo Solo al igual
que los demas barrios del casco urbano de la ciudad de Juigalpa en la actualidad

evacla sus aguas servidas al exterior.

En Juigalpa las aguas domésticas corren por las cunetas de las calles sin ningun
control generando no solo malos olores, sino también contaminacion del ambiente que
conlleva a enfermedades hidrico-enterinas que causan peligros a la salud de la
poblacion asi como también el deterioro de sus calles debido a la humedad, las cuales

en su mayoria se encuentran adoquinadas.

Cuando no se cuenta con un sistema eficiente de evacuacion de aguas residuales
como lo es el caso de la ciudad de Juigalpa las opciones de la poblacién son recurrir a
la construccién de sumideros, fosas sépticas y en la mayoria de los casos letrinas, ya
que este recurso resulta ser mas accesible econdmicamente para la poblacién de

€SCaso0s recursos.

La descripcion de los medios de evacuacion que utiliza la poblacion de este sector la
hemos realizado a través de una encuesta socioecondmica de cuyo analisis se
Obtuvieron datos importantes que determinan de manera cualitativa y a la misma vez

cuantitativa el sistema de evacuacion actual que utiliza la poblacion.
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Grafico 3.5 Alternativas d e Saneamiento Utilizadas
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FUENTE. ENCUESTA REALIZADA A LOS BARRIOS CENTRAL Y PALO SOLO

De esta manera podemos clasificar los medios de evacuacion existentes en los barrios
Central y Palo Solo del casco urbano de Juigalpa. Esta clasificacién la realizamos
desde el punto de vista fisico y operativo de cada sistema utilizando nuestros datos
estadisticos. Esto dard como resultado una estimacion de los costos, antigiedad,
capacidad, disponibilidad de los sistemas actuales y poder realizar una comparacion
con el sistema que proponemos el cual sustituiria los sistemas de saneamientos

existentes.

3.1.2.1.1. Letrinas.

Descripcion Fisica

Descrita desde el punto de vista fisico el tipo de letrina que mayormente utilizan los
pobladores de los barrios Central y Palo Solo son del tipo seco, este tipo de letrina es el
mas utilizado en Nicaragua.

Se trata simplemente de un hoyo en el terreno cubierto con una plancha de concreto o
madera en la que se ha practicado un agujero donde se coloca una taza o banco de
madera o concreto.
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El banco o retrete se encuentra cubierto generalmente con un cerramiento de madera o
laminas de zinc y en muchos casos de plastico negro, asi como también en unos pocos

casos encontramos cerramiento de mamposteria (ver anexo V).

Este tipo de letrina es recomendada en localidades con poca densidad de poblacion, y
debe estar localizada a mas de 30 m de la vivienda y de la fuente de agua potable,
estos factores no se cumplen en su totalidad en estos barrios, debido a que en la
mayoria de los casos las letrinas no se encuentran ubicadas a esa distancia, ya sea por
la falta de conocimiento que presenta la poblacion en relacion al caso o al reducido

espacio catastral que presentan las viviendas.

Estas letrinas se caracterizan por emitir malos olores, ademas que tienen que ser
cambiadas de lugar en dependencia de la capacidad de almacenamiento de éstas,
también depende del volumen de excretas que sean depositadas anualmente y

principalmente del tipo de material con el que sean construidas.

Descripcion Operativa.

Segun datos proporcionados por los pobladores de los barrios las letrinas tienen que
cambiarse de lugar, sobre todo en periodo de invierno debido a que se saturan de
agua y no pueden usarse, ademas de la gran contaminacion que se genera cuando
estas letrinas incurren en filtraciones y derrames. Pero considerando el nivel economico
de la poblacion solamente se espera el paso del invierno para que bajen las aguas y se

puedan usar nuevamente.

La mayor parte de las letrinas con las que cuentan estos pobladores se encuentran en
un estado deteriorado. Segun el grafico presentado a continuacion se muestra que la

poblacion considera que los sistemas que utilizan no son los adecuados.
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Grafico 3.6

EN QUE ESTADO SE ENCUENTRA SU SISTEMA DE SANEAMIENTO
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MNota: Esto incluye todas las alternativas de saneamiento expuestas

FUENTE. ENCUESTA REALIZADA A LOS BARRIOS CENTRAL Y PALO SOLO

3.1.2.1.2. Fosas Sépticas y Sumideros.

Descripcion Fisica
Las fosas sépticas y sumideros son unidades de tratamiento primario de las aguas
negras domeésticas; en ellas se realiza la separacion y transformacion fisico-quimica de

la materia sélida contenida en esas aguas.

Las fosas sépticas que son construidas sobre el terreno que presentan las viviendas
tienen una forma rectangular o cilindrica segun las necesidades y el nimero de

habitantes de cada vivienda.

Para funcionar correctamente las normas técnicas sefialan que las fosas deben de

tener unas dimensiones determinadas segun un proyecto de ingenieria especifico; pero

a partir de los datos proporcionados por los pobladores de los barrios las fosas
sépticas con las que cuentan fueron construidas con la opinidén y el criterio de los
albaniles de la zona sin tomar en cuentan las técnicas de construccion.
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En la parte exterior se coloca un inodoro que normalmente es parte de un sistema de
saneamiento de redes de alcantarillado sanitario. La ejecucion de este tipo de fosa
séptica comienza con la excavacion del pozo en el terreno donde la fosa va a quedar
enterrada. En algunos casos se utilizan tanques Rotoplast de almacenamiento con

capacidades de hasta 5,000 Lts.

Descripcion Operativa

Un sistema de Fosa Séptica y Sumidero se trata en efecto de una forma sencilla y
provisional de tratar las aguas negras y esta indicada (preferentemente) para zona rural
o residencias aisladas; Sin embargo, debido a que la poblacidon de los barrios no cuenta
con un servicio de red colectora de aguas negras (excretas); ni una planta de
tratamiento para estas aguas, el 60% de la poblacidn cuenta con este sistema de
evacuacion de aguas negras; que en cierta medida funciona como una planta de

tratamiento para las excretas depositadas en ellas.

Debido a que las aguas negras en natural deben ser depositadas en un tanque o en
una fosa para que con el menor flujo del agua, la parte sélida se pueda depositar,
liberando la parte liquida. Una vez hecho eso, determinadas bacterias anaerobias

actlan sobre la parte sélida de las aguas negras descomponiéndolas.

Esta descomposicion es de una importancia relevante, pues deja las aguas negras
residuales con menos cantidad de materia organica, ya que la fosa elimina cerca del
40% de la demanda biologica de oxigeno, y asi la misma puede devolverse a la

naturaleza con menor perjuicio para ella.

De los métodos de recoleccion de las excretas, los sumideros son los mas utilizados por
los pobladores de los barrios Central y Palo Solo. Pero ninguna de las dos medidas es
la mas conveniente debido a que la poblacién esta propensa a enfermedades tanto

gastro-intestinales como respiratorias.
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La insuficiencia de estos servicios de saneamiento afecta también en gran parte el
ambiente natural al contaminar las aguas subterraneas de esta localidad. Por otro lado
las letrinas y sumideros solo funcionan a largo plazo porque no se les deposita toda el
agua residual que se evacuUa, sino solamente excretas, es decir que las aguas
residuales del lavado y bafio son depositadas en las cunetas por medio de tuberias y
canales que salen de las viviendas al exterior. Es facil determinar que estas aguas son
contaminantes del medio ambiente por su origen, ya que contienen residuos de

detergentes, jabdn y otros quimicos.

Otro punto importante a tratar dentro del sistema operativo de las letrinas y fosas
sépticas es el mantenimiento periédico que se les debe dar a estos sistemas, los cuales
no se rigen por un tiempo especifico, sino que esta en dependencia de muchos factores

como el tipo de sistema, el modo de construccion, el volumen diario de evacuacion, etc.

En la interrogante realizada a la poblacion acerca de los periodos de tiempo en que se
da mantenimiento a su sistema de recoleccion, ya sean letrinas o sumideros se

obtuvieron los siguientes resultados:

Grafico 3.7 Mantenimiento del Sistem a de Saneamiento

[ Matenimiento del sistema de saneamiento h

£Cual de las alternativas
anteriores utiliza usted?
M Ltrinas
I sumidero
Fosa Séptica

Barrie
I certral
M Palo Solo

Parcentaje

3% —

N
SN

- Gliz8ll &l Rllz

Cada B meese Enirs 1 & & anos hids

Banos

Indique en qué intervalos de tiempo le da el
mantenimiento adecuado a su sistema de saneamienta

Agui se puede identificar cada intervalo de tiempao en el que
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FUENTE. ENCUESTA REALIZADA A LOS BARRIOS CENTRAL Y PALO SOLO
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Cuando hablamos de mantenimiento nos referimos en el caso de las letrinas, al cambio
de posicion de estas en el terreno o parcela de cada vivienda. En el caso de las fosas
sépticas y sumideros, el mantenimiento requerido para estos sistemas de saneamiento

y asi evitar las enfermedades que se originan al estar en contacto con estos residuos.

> Indice de contaminacion causada por los sistemas de saneamiento

actuales

Entre las enfermedades planteadas en la encuesta realizada, se consideraron las més
comunes como la diarrea, resfriado comudn, la tos crénica, asma y en el peor de los
casos se considero el dengue, ya que esta enfermedad se caracteriza por originarse por

la contaminacion de las aguas estancadas.

El agua normalmente se estanca en las zonas donde por la topografia del terreno no
logra circular, esto periodicamente va formando baches en las calles y la acumulacién
de las aguas origina proliferacion de moscas y zancudos. Segun datos de la poblacion
los mas afectados por estas enfermedades son los nifios; su vulnerabilidad aumenta por

ser los mas expuestos al medio.

Grafico 3.8 Enfermedades mas comunes
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FUENTE. ENCUESTA REALIZADA A LOS BARRIOS CENTRAL Y PALO SOLO
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3.1.2.2. Descripcion del Sistema de Evacuacioén Prop  uesto
3.1.2.2.1. Servicios del sistema propuesto

El sistema de red de alcantarillado sanitario Propuesto constard con colectoras tanto
primarias como secundarias las cuales transportaran las aguas residuales domésticas y
las excretas por medio de tuberias, disminuyendo en gran medida el contacto de la

poblacion con sus aguas residuales y excretas.

La propuesta forma parte del plan de saneamiento de Enacal (ver anexo Il) , que por lo
extenso de este proyecto sélo hemos considerado en una primera etapa a los barrios
Central y Palo Solo por ser dos de los barrios mas importantes del casco urbano de la
ciudad de Juigalpa. Esta propuesta consiste en la construccion de aproximadamente

6.0 Km de red de alcantarillado (colectores principales y secundarios).

En el siguiente grafico se muestra la aceptacion de la poblacién con el proyecto de
construccion de redes de alcantarillado sanitario, ya que es de suma importancia

principalmente para el sector comercio como hoteles, restaurantes, etc.

Grafico 3.9 Necesidad de contar con un Alcantarillado Sanitario.
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Mota: Este grafico muestra la necesidad gue tiene la poblacion de estos barrios de contar con
un sistema de alcantarillado sanitario

FUENTE. ENCUESTA REALIZADA A LOS BARRIOS CENTRAL Y PALO SOLO
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3.1.3. Comercializacion del Sistema Propuesto.

La publicidad se podra realizar por medio de mantas, brochures o volantes
suministrados por parte de Enacal a la poblacion beneficiara del servicio, lo cual le
permitira a la poblacion tener conocimiento de una nueva alternativa de saneamiento,

ventajas del sistema, no solo sanitarias, sino también econdmicas, cultural y social.

Como ventaja econémica se puede plantear en el hecho del ahorro de medicamentos
para tratar las enfermedades que los acogen, ya que si bien es cierto con la red de
alcantarillado sanitario no se pretende acabar con las enfermedades provocadas por la
contaminacion, pero se garantiza su disminucion. Otra ventaja del tipo econ6mica se
deriva de los gastos en mantenimiento de letrinas y fosas sépticas en los que incurre la
poblacion.

En el siguiente grafico se muestra la disponibilidad econdmica de la poblacion en
referencia a la construccion de la red de alcantarillado sanitario, esto significa que la
poblacion beneficiara del servicio estard dispuesta a conectarse a la red y a cubrir la
tarifa correspondiente por este servicio. El costo incremental en la tarifa por el servicio

de alcantarillado sanitario se vera reflejado en las facturas de agua potable.

Grafico 3.10 Disponibilidad econémic  a de la Poblacién
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MNota: En este grafico podermos apreciar gue |la poblacion de la Zona de Estudio esta dispuesta
a brindar un aporte econamico por el servicio del Alcantarillado Sanitario.

FUENTE. ENCUESTA REALIZADA A LOS BARRIOS CENTRAL Y PALO SOLO
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4.1. ESTUDIO TECNICO

En este capitulo abordaremos lo que es el estudio de pre - factibilidad desde el punto
de vista técnico del proyecto en donde se realiza un analisis de los procesos por los
cuales se tendra que pasar para poder brindar el servicio, desde el momento de la

concepcién del proyecto al momento en que este se utilice.

Para efectuar el presente estudio, se realizé un arduo trabajo de campo en donde se
realiz6 un levantamiento topografico observandose claramente las pendientes del
terreno y principalmente se pudieron observar los problemas generados por no contar
con un sistema de alcantarillado sanitario en estos sectores donde ademas de la
contaminacién y erosién antes planteada, se observa un ambiente estéticamente

desagradable.

Para dar respuesta a este problema, se ha disefiado un sistema de redes de tuberia
sanitaria que abarca los barrios de estudio para formar parte del proyecto de un
sistema de redes que abarque toda el municipio de Juigalpa y que culminen con una
planta de saneamiento en la localidad Pan de Jabdn ubicada al Suroeste del casco

urbano de Juigalpa (ver plano N ° 1).

También se presenta la informacion general del area de estudio, los principales criterios
utilizados en el disefio de la red, la determinacion de los caudales de aporte de aguas
residuales y todos los célculos hidraulicos del sistema. El sistema se presenta en dos

alternativas desde el punto de vista técnico:

# Disefo de la red de 6 km de colectores calculados utilizando tuberia de P.V.C.
# Disefo de la red de 6 km de colectores calculados utilizando tuberia de

Concreto.
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El estudio se estructurd0 bajo el procedimiento metodoldgico de la guias de pre
inversion para proyectos de agua y saneamiento urbano creado por el sistema de
inversiones publicas del gobierno de Nicaragua y mediante las “Guias Técnicas para
el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sistemas de Tratamiento de Aguas

Residuales”.

Estas ultimas Guias contienen algunos de los parametros de disefio actualizados
contenidos en los “Criterios de Disefio para Sistemas de Alcantarillados Sanitario”,
elaborados en 1976 por ENACAL. En la bisqueda de alternativas de disefio para
atender la demanda de los servicios de saneamiento que requiere la poblacion, por la
viabilidad técnica de soluciones que reduzcan los costos y que estas alternativas
simultdneamente mantengan su eficiencia.

Propuestas que se realizan en virtud de las necesidades de la poblacion. Esto se hace
con la finalidad de aportar mas de una opcion ante la necesidad planteada, debido a
que los costos, disefios y metodologias pueden variar sustancialmente dependiendo del
tipo de sistema que se aplique.

4.1.1. Localizacion y Area de Influencia del Proyec  to

La ubicacidn exacta de la red propuesta debe basarse no s6lo en donde se concentra la
mayor demanda del servicio, sino también en la disponibilidad econémica de la
poblacion para contar con el servicio cuando éste inicie operaciones. En el caso de la
ciudad de Juigalpa estamos hablando de un proyecto que generard grandes cambios

no sélo econémicos sino también en el &mbito social.

Realizamos el analisis de la localizacion del proyecto en dos niveles: macro localizacion
y microlocalizacién. En general, un proceso adecuado para el estudio de la
localizacion consiste en abordar el problema de lo macro a lo micro. Explorar
primero, dentro de un conjunto de criterios y parametros relacionados con la

naturaleza del proyecto, la region o zona adecuada para la ubicacion del
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proyecto: regidn, municipio, zona rural, zona urbana, y dentro de éstas las areas

geogréficas o subsectores mas propicios.

4.1.1.1. Macro localizacién de la red propuesta.

JUIGAT PA, CHOINTATES
CASCO TTRBATNO

Salida a La Libertad Ch

%/

Datos del territorio
La red de alcantarillado sanitario propuesta se encuentra ubicada en el casco urbano de
la ciudad de Juigalpa, cabecera municipal del departamento de Chontales, ubicado en
la zona central del territorio Nicaragiiense, entre la parte Nororiental del lago Cocibolca,

la cordillera de Amerrisque y los valles que trazan en sus descensos hacia el lago.

' Datos obtenidos del banco de datos del Instit@cidhal de Estudios Territoriales (INETER)
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La ciudad de Juigalpa esta localizada a 137 Km de la capital, Managua; cuenta con una
extension territorial de 726.75 Km?, con un &rea urbana de 630 Ha y se encuentra entre
las coordenadas 12° 06" de Latitud norte y 85° 22 Longitud oeste.

Clima

En el municipio de Juigalpa predomina el clima de sabana tropical; el clima es calido y
seco. La temperatura media oscila entre los 25° y 28°c., siendo los meses mas calientes
de Marzo a Mayo, con una temperatura media de 28°. y los meses mas frios de
diciembre y enero. La humedad relativa promedio es de 76.7 % siendo la maxima en el
mes de septiembre (84%) y la minima en el mes de marzo (68%). La evaporacion
mensual promedio es de 186.8 mm, siendo la minima en el mes de marzo (132mm) y la
maxima en el mes de abril (260mm). La precipitacion anual varia entre 1,000 a

1,500mm por afo. El periodo de lluvias varia de 5 a 7 meses.

Hidrografia

Hidrograficamente, Juigalpa esta ubicado en la cuenca del Rio San Juan. El principal rio
es El Mayales, con una longitud de 80 kildbmetros, nace en El Naranjal, comarca
Cosmatillo, Municipio de la Libertad. El Rio Mayales en las inmediaciones de Juigalpa
forma un salto de agua que sirve para balneario en verano. Son afluentes del rio
Mayales: rio Carca, rio Cuisala, rio Apompua, Aguas Calientes, El Potrero y rio Las
Delicias.

Topografia

Este municipio se asienta sobre un territorio accidentado partiendo de la cordillera de
Amerrisque, en su parte NE hasta la orilla del lago de Nicaragua. En General la
topografia de la ciudad es bastante irregular lo que conlleva tantas ventajas y
desventajas a la hora de escoger mejor una ruta de drenaje, existen un sin nimero de
lomas y pendientes pronunciadas que sin duda alguna dificultan el drenaje por

gravedad. La altura promedio sobre el nivel del mar es de 116.85 mts.
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Economia

La principal actividad economica del municipio es la ganaderia, la que tiene un gran

desarrollo, y la agricultura esta destinada para el autoconsumo.

Salud

El municipio cuenta con un hospital y un centro de salud, 11 puestos meédicos con la
atencion de un meédico y una enfermera permanente, dos Puestos de Salud. En el
ambito de indicadores se establece para JUIGALPA la existencia de 0.8 unidades de
salud por cada 3,000 habitantes.

Las causas de consulta mas frecuentes a escala municipal son: Enfermedades
diarreicas, respiratorias, tuberculosis, enfermedad es de la piel, parasitosis vy
control y crecimiento de embarazo.

Servicios Basicos

Telecomunicaciones

El municipio de JUIGALPA cuenta con servicio publico de Teléfonos, Telégrafos y
Correos, cuya administracion estd a cargo de la Empresa Nicaraglense de
Telecomunicaciones (ENITEL). Segun ENITEL, en el municipio existe una nueva planta
digital que es de 3,500 abonados, se cuenta con un total de 1,500 conexiones
domiciliares, 1o que representa un promedio de 1 teléfono por cada 40 habitantes. Se
cuenta con telefonia publica y servicio de correo electrénico en algunas escuelas de

informética.

Energia eléctrica
El municipio cuenta con servicio publico de energia domiciliar cuya administracion esta

a cargo de DISSUR. Existen aproximadamente 9,996 viviendas con el servicio y el

servicio de alumbrado publico se presta principalmente en el casco urbano del

municipio y algunas zonas aledafias.

" Informacion proporcionada por la Alcaldia munitiga Juigalpa (Datos actualizados al mes de Agieit@008)
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Transporte

El municipio de Juigalpa por su condicion de cabecera departamental cuenta con un
sistema de rutas que la comunican con el resto de los municipios del departamento y
con la ciudad capital Managua, esta carretera es pavimentada y atraviesa el municipio.
A nivel interno el municipio cuenta con algunas rutas que los comunican con
aproximadamente 18 comunidades rurales, el area urbana cuenta con taxis privados y

unidades de autobuses que hacen el recorrido a lo interno de la ciudad.

Vias de acceso

Juigalpa esta comunicada con Managua por una carretera pavimentada de 137 kms., es
también el puesto de transito mas importante en la ruta de transporte hacia El Rama y
en general, la Region Autdbnoma del Atlantico Sur y su cabecera Bluefields, por via
terrestre y luego fluvial. De la misma manera sirve de transito al transporte con destino
al departamento de Rio San Juan y su cabecera, la ciudad de San Carlos. Se comunica
por medio de carreteras de macadan, con los municipios de: San Pedro de Lévago, La

Libertad, Sto. Domingo, el Ayote, San Francisco de Cuapa y Comalapa.

En Juigalpa existen calles con cunetas y adoquines en su gran mayoria. La principal
avenida urbana del municipio fue inaugurada el 25 de junio de 1995 con el nombre de
“Chaco Deleo”, ex-Alcalde de esta ciudad. Constituyen la avenida 30 cuadras con

adoquines y cunetas que cruzan de extremo norte a sur la ciudad.

Actualmente se estan llevando a cabo nuevos proyectos de adoquinado en varias calles

de los diferentes barrios del casco urbano de Juigalpa.

Total de vias : 391 Km.

a) Vias primarias  : 171 Km. (44%)

b) Vias secundarias: 220 kms. (56%)

Densidad total : 385 m / kms2.

Agua potable

En la actualidad el servicio de agua potable tiene una red de distribucion casi completa
y su produccion va en aumento debido al nuevo proyecto que esta llevando a cabo

Enacal en conjunto con el gobierno de Korea. Existen también dos tanques de acero
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sobre el suelo de 100,000 y 130,000 galones para el almacenamiento del agua potable

proveniente de los pozos que extraen agua del acuifero.

Servicios Municipales

Recoleccion de residuos sélidos

La Alcaldia de Juigalpa presta el servicio de recoleccion de basura para el area urbana
del municipio. Para depositar esta basura se cuenta con un relleno sanitario con una
area de 10 Mz; la basura recolectada es incinerada, fumigada y soterrada, teniéndose

previsto en un corto plazo que este vertedero funcione como un relleno sanitario.

Cementerio

Juigalpa cuenta con un cementerio de cobertura municipal, que se encuentra ubicado a
lo interno de la ciudad. En la actualidad, este cementerio se encuentra casi saturado,
por lo que la Alcaldia Municipal ha destinado un nuevo terreno para ser acondicionado

COmO un nuevo cementerio y dar respuesta a la demanda.

Parques

En Juigalpa existen cinco parques en el area urbana, que son: Parque Central, Palo
Solo, Rubén Dario (conocido como Sisimique), Tamanes y Nuevo Amanecer.

El principal parque del municipio es el parque central, fue remodelado a mediados de
1992 con fondos de la municipalidad, cuenta con juegos infantiles, areas de descanso,

areas verdes, bancas, un kiosco y un area que corresponde al templo de la cultura.

Mercado

En el municipio se cuenta con un mercado de cobertura municipal que al mismo tiempo

funcionaba como terminal de autobuses interurbanos, taxis y camionetas de acarreo,

" Informacion proporcionada por la Alcaldia munitiga Juigalpa (Datos actualizados al mes de Agieit@008)
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pero en la actualidad existe un nuevo mercado cuya misién principal es funcionar como
terminal de buses, aunque se han creado una serie de locales con el fin de

descongestionar el antiguo mercado.

4.1.1.2. Micro localizacion de la red propuesta.

CASCO URBANO DE JUIGALPA

l! ZONA 3
W

Datos del territorio '

' Datos estimados de mapa de divisién politica @st@ urbano de la ciudad de Juigalpa
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La red de alcantarillado sanitario propuesta abarca en una primera etapa el 100% de las
calles de los barrios Central y Palo Solo del casco urbano de la ciudad de Juigalpa,
estos barrios se encuentran ubicados al este de la carretera al Rama. Constituyen
sectores importantes del municipio de Juigalpa, en ellos se encuentra el mayor

comercio del casco urbano de la ciudad; cuenta con un area de 25.08 Ha.

Limites:

Al Norte: Con los barrios Virgen Maria y Hielera

Al Sur: Con los barrios Las Flores, Las Canoas y Tamanes
Al Este: Con el rio Mayales

Al Oeste: Con los barrios Las Flores y Cruz Verde

Las demas caracteristicas del territorio como clima, hidrologia y topografia son las

mismas descritas a nivel de macro localizacion.

4.1.2. Descripcion General del Proyecto

El sistema de redes de alcantarillado sanitario para los barrios Central y Palo Solo se
propone del tipo separado simplificado, siendo por lo tanto destinado Unicamente al
drenaje de aguas servidas. El casco urbano de Juigalpa por su parte cuenta con un
sistema de drenaje pluvial (puentes, canales, P.V.S.) que dirigen el agua de lluvia

hacia el rio Mayales.

El terreno se caracteriza por ser muy accidentado, esto al momento del disefio de la red
crea algunos problemas de tipo técnicos, como por ejemplo los diferentes niveles del
terreno entre colectores podria ameritar el uso de bombeo para poder guiar las aguas

residuales al lugar de tratamiento, pero en el caso de este sector se observa que se

ubican en la zona alta del casco urbano, la cual posee pendientes desde fuertes a

moderadas.
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Este tipo de condiciones en el terreno de los barrios Central y Palo Solo facilita el
drenaje por gravedad que se pretende proponer hasta el sitio donde estas aguas
puedan ser tratadas.

Factores a considerar en el disefio de la red de alc antarillado sanitario de los
barrios Central y Palo Solo:

* Accesibilidad

« Tamafio del proyecto

» Factores naturales

» Geografia

» Costos de transporte

. Existencia de insumos o recursos

Para iniciar el disefio de la red de alcantarillado se procedi6 a la investigacion de datos
de los estudios basicos con los que se debe contar previo al disefio. Estos estudios
deberan incluir estudios geoldgicos, geotécnicos, sanitarios, hidrolégicos, obras
existentes, topograficas y miscelaneas.

Para el disefio final de la red de alcantarillado sanitario en toda Juigalpa se requiere de
los estudios geoldgicos e hidrologicos. En ellos se debe destacar la ubicacién de las
fallas geoldgicas, también deben describir la situacién y caracteristicas geoldgicas de
las capas superficiales mediante pruebas de perforacion realizadas por expertos de
INETER. Los datos que se obtengan son de gran importancia para determinar los
costos de las excavaciones de zanjas por donde ir4 la tuberia propuesta.

Referente a los estudios sanitarios, se debe tener un reconocimiento sanitario no solo

del area donde se desea llevar a cabo el proyecto, sino principalmente en las cuencas

hidrograficas de los cursos de agua que seran utilizados para recibir las descargas de

las aguas residuales.
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Dentro de los estudios de obras existentes se deben realizar sondeos de localizacion,
profundidad y didmetro de las tuberias existentes, ya sea de agua potable o de
alcantarillado pluvial, si las hubiere, con el propésito de evitar costos de reparacion de
dafios causados por la instalacion de tuberias para alcantarillado sanitario. Para esto
contamos con planos de la red de distribucion principal de agua potable de todo el

casco urbano de la ciudad de Juigalpa’ (ver plano N ° 2).
Origen de las aguas residuales de los barrios Centr  al y Palo Solo

Las aguas residuales o servidas en general pueden ser originadas por:
* Desechos humanos y animales
» Desperdicios caseros
» Aguas de lavado de las calles y corrientes pluviales

e Aguas residuales del sector comercial

Caracteristicas de las aguas residuales
Caracteristicas fisicas:

e Sdlidos totales

* Temperatura

« Color

e Olor
Caracteristicas quimicas

* Materia organica

* Materia Inorganica

e Gases

Las aguas negras estan constituidas en un 0.1% de sélidos y en un 99.9% de agua
residual; de estos porcentajes la fraccion de solidos es la que suele presentar mayores

problemas a la hora de su tratamiento y disposicion adecuados.

' Proporcionados por ENACAL Central - Managua

Calderdn, Lodisiga, Roque 638



Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del

casco urbano de la civdad de Juigalpa.

Segun su composicion quimica lo solidos se pueden clasificar en organicos e
inorgénicos, los cuales a su vez pueden estar en suspension o disueltos. La materia
organica procede de todos los alimentos de origen animal y vegetal, sus componentes
principales son el carbono, hidrégeno, oxigeno y algunas veces nitrogeno. La materia
inorganica son todos aquellos residuos que no pueden ser disueltos por el agua, e
incluso aun ni por el tiempo como lo son residuos plasticos, vidrios, residuos de cabello,

etc.

Estos residuos inorganicos son muy comunes en las aguas residuales provenientes
principalmente del uso domeéstico y que por descuido y falta de concientizacion
provocan en innumerables casos atascos de tuberias, principalmente en las conexiones
intradomiciliares e incluso un exceso de esta materia obstaculizaria el paso de las

aguas residuales en colectores secundarios.

No se puede obviar las formas de vida microbianas que circulan conjuntamente en las
aguas residuales, estos organismos microscopicos vivos constituyen las bacterias,
parasitas o saproéfitas que dan origen a diversas enfermedades de tipo infecciosas al

entrar en contacto con el ser humano.

4.1.3. Ingenieria del Proyecto
4.1.3.1. Levantamiento topografico realizado en el  area de estudio

Se efectuaron levantamientos topograficos, aplicando el método de nivelacion simple en
los dos barrios, Central y Palo Solo; basicamente se realiz6 el disefio de la red tomando
en consideracién un corte del plano de la red geodésica nacional, tomando como
referencia una elevacion reflejada en el plano y mediante un BM ubicado in situ, se
procedié a determinar las cotas o elevaciones donde serian ubicados los pozos de

visita.

De los datos del levantamiento topografico (Ver memoria de calculo), se realizaron los
calculos de las correspondientes elevaciones y con esto se procedié a determinar el
sentido direccional de la red de manera que ésta funcione por gravedad, no teniendo

que utilizar equipo de bombeo para estos dos barrios.
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Cabe considerar que esta mejor vision del sitio nos demostr6 que para futuras
ampliaciones de la red, varios sectores del casco urbano de la ciudad de Juigalpa
necesitaran obligatoriamente la instalacion de un sistema de bombeo para poder contar
con el servicio de recoleccién de sus aguas residuales, principalmente los barrios
ubicados en la zona baja de la ciudad.

4.1.3.2. Disefo de la red de alcantarillado paralo s barrios Central y Palo
Solo:

Los disefios de alcantarillado convencional son los mas utilizados para la recoleccion y
transporte de las aguas residuales. El disefio de una red de alcantarillado sanitario
consiste en tuberias colectoras que son construidas segin normas de ENACAL a una
distancia de aproximadamente 2.00 mts. de la linea central de la calle, de manera que
el agua residual fluya por gravedad para asi evitar los costos en los equipos de

bombeo.

En el caso de los barrios Central y Palo Solo la red se ha disefiado por gravedad ya que
las condiciones del terreno en esta area se prestan para que el agua residual fluya
hacia la colectora principal, que siguiendo el plan de saneamiento ambiental de la
ciudad de Juigalpa se ubicara en la carretera Managua - Rama hasta la localidad Pan

de Jabon.

El analisis hidraulico de la red propuesta se hizo mediante los criterios de disefio del
método convencional utilizando de P.V.C y tuberia de Concreto, para la seleccion del
tipo de método para el disefio de la red se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

« Cantidades minimas de equipos, materiales e insumos que se requiere para la

construccién de la red por cualquier método.

* El tipo de tuberia que emplean las alternativas, caracterizacion, similitudes y

diferencia de costos para las alternativas que surjan.
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Para las dos alternativas se procedio a disefar los siguientes elementos que contempla

el proyecto:

Colectores principales:

Los colectores principales, segun disefio tendran la S siguientes especificaciones

v Longitud entre pozos de visita: presentan variantes entre 76 a 123 ml por tramo.

v' Las excavaciones resultaron ser de gran magnitud, debido a las profundidades
encontradas.

v Se propone el uso de tuberia de P.V.C para la recoleccion y transporte de las

aguas residuales como alternativa numero 1.

v Se propone el uso de tuberia de concreto reforzado (TCR) para la recoleccion y

transporte de las aguas residuales como alternativa numero 2.

4.1.3.2.1. Criterios de disefio de la red de alcantarillado uti  lizando P.V.C.y
TCR.

v" Proyeccion de la poblacién servida

Ya se habia mencionado que la cantidad de agua residual a evacuar por los barrios
Central y Palo Solo est4 en dependencia de la variacion en la cantidad de habitantes
para un periodo de 20 afos.
Esta prediccion de la poblacion se realizd en el estudio de mercado utilizando los
siguientes parametros:
Fuentes de informacion: Instituto Nicaragiense de Estadisticas y Censos (INEC) e
informacion adicional proporcionada por la Alcaldia de Juigalpa.

v' Cantidad de aguas servidas a evacuar
El sistema de alcantarillado propuesto tiene la capacidad de evacuar las aguas
residuales provenientes de los usos domesticos y comerciales de los barrios Central y

Palo Solo.
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En el estudio anterior se realiz6 una revision de las estadisticas operativas de los
suministros de agua para la ciudad de Juigalpa, con estos datos se determind el
consumo doméstico para toda la ciudad de Juigalpa, obteniendo como resultado una

dotacion doméstica de 140.12 lts/persona/dia para el afio 2008.

Segun las normas técnicas de Enacal en su capitulo Ill inciso 3.2.2 sefiala que para
ciudades del pais excluyendo la ciudad capital, las dotaciones de agua de la poblacion
se deben de calcular segun el rango de poblacion. (Ver anexo Ill. Tabla 1), pero
tomando en consideracion los datos proporcionados por esta misma institucion, la
dotacion que ellos calculan para la ciudad de Juigalpa es de 189 lIts/persona/dia , esta
diferencia es notoria debido a que la dotaciébn de los 140.12 Its/persona/dia fue
calculada con una produccién de agua que no satisface en un 100% a la poblacién

conectada actualmente.

Tabla 4.1 Consumo Comercial, Institucional e Indust rial.

2008 2,010.00 189 13.23 13.23 =

2028 3,425.00 189 13.23 13.23 -

El consumo domeéstico corresponde al agua utilizada por la poblacion de los barrios
Central y Palo Solo. El consumo Comercial es el correspondiente a lo que es el agua
utilizada por los comercios (mercado, tiendas, farmacia, pulperias, supermercados entre

otros).

El consumo publico o institucional se produce del agua utilizada por lo que son los
organismos institucionales o publicos (Instituto, escuelas, centros de salud, hospitales,

entre otros).
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En el caso del consumo industrial, los barrios Central y Palo solo no presentan ningun
consumo de este tipo, debido a que el consumo industrial corresponde al agua utilizada

en fabricas, zonas francas, cementeras e industrias en general.

La suma del caudal comercial e institucional en Lts  /Seqg:

Qe - (13.23 Lis/habdidia + 13.23 Ltshab/dia) * 53425 hab.
86400 seq

Qesp = 1.045 Lis/Seq.

e Caudal de Infiltracién

Este gasto esta justificado por la presencia de agua de origen pluvial que pueda
introducirse en las tapas de los pozos de visita asi como en las tuberias. Segin normas
técnicas de ENACAL para el disefio de la red con tuberia de P.V.C se le debera asignar
un gasto de 1,300 Lts/ha/dia. y para TCR con juntas de mortero se le asignara un gasto
de 10,000 Lts/ha/dia.

Q. _ [ 1300 Lisia/cia. 25 08 Ha)
86,400 seq

Clie. = 0.377 Ltsiseq Para Tuberia de P.V.C

Q.. _ (10,000 Lis/Hadia * 25.08 Ha)
86,400 seq

Para Tuberia de concreto Gt = 2,903 Ltsfseg

e Caudal medio (Qm)

El gasto o caudal medio podria considerarse como el parametro mas importante en el

disefio de la red de alcantarillado sanitario que se pretende realizar, esto debido a que
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el caudal medio de las aguas residuales domésticas corresponde, segin normas

técnicas de ENACAL al 80% de la dotacion total del consumo de agua, es decir:

G _ 0.B0* 189 Ltshab/dia* 3425 Hah
86,400 Seq

G = 5994 Lts/Seq.

» Caudal Minimo (Qmin)

El Caudal minimo o gasto minimo también es un parametro muy importante a
considerar a la hora del disefio de la red. Este caudal es considerado como el menor

caudal de escurrimiento que se presenta en una red de drenaje sanitario.

Ian'ln. =l I::ll'l'l
a

Cmin, = 17915 994 Lts/Seq. )

Clmin. = 1 198 Lts/hakdia

Caudal Maximo (Q max.)

El Caudal maximo o gasto maximo de aguas residuales domésticas se debera

determinar utilizando el factor de relacion de Harmon.

e, = 1+

F actor de Harmnn 1 + [
g+

Donde:
Qmax= Caudal maximo de aguas residuales domésticas

P= Poblacion servida en miles
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Qmn= Caudal medio de aguas residuales domeésticas.

14 = 3.359

4+ 3425 hab.

1000

1+

El factor de Harmon es un factor con base en la poblacion, que relaciona empiricamente
el gasto maximo, dado esto el promedio establecido segin normas técnicas de
ENACAL y deberé tener un valor no menor de 1.80 ni mayor de 3.00, por tal razén

asumiremos el valor de 3.00 para la realizacion del disefio de la red. Utilizando este

valor tenemos un caudal o gasto maximo:

Chnax. = 3.00 % 5994 Lts/Seq.
Clmax. = 17 952 Lts/seq,
» Caudal de Disefio (Qd)

Cloisefio = Uiy + Cling + QBP

El Caudal méximo o gasto maximo de aguas es igual a la suma de los caudales o

gastos antes mencionados.

Qlopesg = 17.982 Usi5eg. + 0.377 Lts/Seq + 1.049 is/Seq

[Q}E&’m =19.408 Lra-'Seg.] Para Tuberia de P.V.C

Qlpgesg = 17.982 UslSeq + 2 905 Lts/seq + 1.049 Lis/Seg

[Q?ﬁ"* = 21.834 Lis'Seq. ] Para Tuberia de Concreto
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v Periodo de Disefio de las estructuras del sistema de red de alcantarillado

El disefio de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo se hizo
para una vida util de 20 afios para ambas alternativas, partiendo del afio 2008 al afio
2028, dentro de este periodo los componentes de este sistema seran capaces de
satisfacer las necesidades de los Barrios en cuestion. Para esto utilizaremos los
periodos de disefio econdmico dados por ENACAL, para las estructuras de los sistemas

de alcantarillado los cuales se presenta en la tabla (Ver anexos lll. Tabla 2).

v' Hidraulica de las alcantarillas

Debido a que el disefio de red se realiza con el fin que las aguas fluyan por gravedad,
las tuberias se han disefiado por gravedad para tal fin y sin presion, es decir como

canales abiertos.

Segun las Normas técnicas de ENACAL el calculo hidraulico de las alcantarillas se debe

hacer en base al criterio de:

* Tensién de arrastre

* Ecuacion de continuidad

Q=V*A

e Formula de manning

V= (R2/3 51/2)/n

Donde:

Q: Caudal a tubo lleno en m®/s

V: Velocidad de escurrimiento a tubo lleno en m/s
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n: Coeficiente de Manning

n = 0.009 para tuberia de P.V.C

n=0.013 para tuberia de concreto

A: Area de la seccion trasversal en m?

R: Radio hidraulico = (A/P); P = perimetro mojado, S = Pendiente hidraulica

El material a utilizarse para la alternativa N° 1 es tuberia de P.V.C para colectores y
sub-colectores. Los valores del coeficiente de Manning “n” toman en cuenta las
pérdidas de carga debido a conexiones, pozos de visita, desechos y lodos cloacales; lo
mismo ocurre para la alternativa N° 2, la cual se propone con tuberia de concreto
reforzado (TCR).

v Didmetro minimo

En el disefio de la red utilizando tuberia de concreto reforzado y de P.V.C se obtuvieron
diametros de 6 y 8 pulgadas respectivamente. Segun normas de ENACAL el diametro

minimo permisible es de 150mm o su equivalente de 6 pulgadas.

En referencia al célculo de la pendiente, en el presente disefio se calculan las
pendientes del terreno y las pendientes correspondientes a la tuberia, este céalculo se
hace a partir del previo calculo de las cotas o elevaciones que forman parte de la

superficie donde se pretende construir la red de alcantarillado. Estas elevaciones son:

v' Elevacion del terreno
Estas elevaciones se presentan para cada uno de los puntos donde se colocaran los
pozos de visitas, cuyo disefio sera presentado mas delante en este capitulo. Las
elevaciones presentadas a continuacion se determinaron a partir de un correspondiente

levantamiento topografico:

Calderdn, Lodisiga, Roque 77



Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del
casco urbano de la civdad de Juigalpa.

Tabla 4.2 Elevaciones de Terrenos en dada uno de |l 0s 43 pozos de visitas.

Cada punto representa a los 41 pozos de visita que resultaron del disefio de la red para

los barrios Central y Palo Solo. (Ver plano de Disefio).

v Elevacion corona
Esta elevacion corresponde a las cotas reales del terreno de cada punto, al cual se le
reduce un maximo de 0.80m, este valor corresponde al tirante maximo d/D, el cual se

mide sobre el eje vertical de la tuberia de concreto reforzado.
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Teniendo estas elevaciones se procede al calculo de la pendiente. La pendiente
longitudinal minima debera ser aquella que produzca una velocidad de auto lavado, la
cual se podra determinar aplicando el criterio de la Tension de Arrastre, segun la

siguiente ecuacion:

F=tw*R*S
En la cual:

F = Tension de arrastre en Pa

W = Peso especifico del liquido en N/m3
R = Radio hidraulico a gasto minimo en m
S = Pendiente minima en m/m

Se recomienda un valor minimo de f = 1 Pa

La tension de arrastre es el esfuerzo tangencial unitario ejercido por el liquido sobre el
colector y, consecuentemente, sobre el material en él depositado. El criterio de la
tension de arrastre para fines de calculo de colectores busca establecer una pendiente
para el tramo que sea capaz de provocar una tension suficiente como para arrastrar el
material que se deposita en el fondo. La tension de arrastre es proporcional a la

pendiente del canal, en condiciones de escurrimiento uniforme.

La tension tractriz critica de una particula de sedimento se define como la minima
tension tractriz limite, necesaria para el inicio del movimiento de la particula. Esta

depende de un numero de factores tales como:

* Las densidades, tanto de las particulas de sedimento como de fluido

* El tamafio de las particulas

* La viscosidad del fluido, la cual varia con la temperatura

v" Pendientes Minimas
La pendiente longitudinal minima es aquella que sea suficiente para producir una
velocidad media de 0.60 m/s a tubo lleno.

v" Pendiente Maxima
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En el sistema convencional es aquella que produce una velocidad no mayor de 3 m/s

para tuberias de concreto reforzado.

Las pendientes maximas y minimas recomendadas para tuberia de concreto son:

Tabla 4.3 Pendientes Maximas y Minimas.

Diametro
(Pulg) Diametro (mm) | Pendiente maxima | Pendiente minima

6 150

8 200 8 0.5

10 250 6.5 0.28

12 300 5 0.22

15 380 3.7 0.15

18 450 3.1

21 530 2.3

24 610 1.8

v' Pérdidas de carga adicional
Por todo cambio de alineacion, sea vertical u horizontal se incluird una pérdida de carga
igual a 0.25 V¥ 2g entre la entrada y la salida del pozo de visita correspondiente, esta

pérdida debe ser para ambos casos mayor de 3cm.

v" Cambio de diametro

El diametro de cualquier tramo de tuberia de la red propuesta debe ser mayor o igual
que el tramo anterior y por ningun motivo menor, esto debido a que cada tramo recibira

la descarga de méas de un tramo de la red.

v' Tirante de agua
Q final de 75% del diametro del tubo.

v' Cobertura sobre tuberias

En el disefio se debera mantener una cobertura minima de 1.20m sobre la corona del
tubo en toda su longitud. Si por salvar obstaculos o por circunstancias sumamente
especiales, se hace necesario colocar la tuberia a profundidades menores de 1.20m, se
protegera la tuberia con recubrimientos de concreto simple con espesor de 0.15 m

alrededor de la pared exterior del tubo.
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Los colectores se disefiaron de manera que las tuberias sean ubicadas a 2.00 mts. del
centro de la calzada y siguiendo las normas técnicas de ENACAL' con respecto a las
demas tuberias que se encuentren soterradas. En las vias de circulacion dirigidas de
Este a Oeste las tuberias se ubicaran al Norte de la linea central de la via y en las vias
de circulacion dirigidas de Norte a Sur, las tuberias se deberan ubicar al Oeste de la

linea central de la via.

v' Pozos de visita
Estos accesorios sirven para comunicar al alcantarillado con el exterior permitiendo
realizar trabajos de inspeccion, limpieza y reparacion, siendo los principales los

pozos de visita sanitario (P.V.S) y los pozos de visita con caida.

El disefio de los pozos de visita se llevo a cabo utilizando los siguientes parametros:

* Los pozos se ubican en cada cambio de alineacion horizontal o vertical de las
colectoras, en el extremo de cada linea, en todo cambio de didmetro y en
algunos casos en medio de los tramos donde se encuentren parte aguas.

» Através de estos pozos se puede realizar el cambio de diametro, sirviendo como
interceptor, reductor y expansor de las tuberias que se logren conectar a cada

pozo.

* La distancia maxima entre pozos de visitas varia de acuerdo con los métodos y

equipos de mantenimiento disponible segun la siguiente tabla:

CON EQUIPD TECHICAMENTE AMVARNIAD

Diametro [ mm) Zeparacion maxima
1500 a 00 150
450y mayores 2000

' Las alcantarillas deberan colocarse debajo delbesias de agua potable y con una separacion
minima horizontal de 1.50 m.
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M EQUIPD TRADICIO MNAL

150 3 400 100

450 v mayores 120

Siguiendo el criterio del mantenimiento con equipo tradicional los pozos de visita de la
red en los barrios Central y Palo Solo, fueron colocados en cada cruce de calle, ya que

las distancias entre cruces varian entre 75m a 100m.

Los P.V.S de la red propuesta para ambas alternativas (P.V.C y Concreto), se proponen

sean construidos siguiendo los criterios a continuacion expuestos:

4 P.V.S totalmente de concreto, y deberan ser repellados para evitar filtraciones

% El grosor de las paredes se propone sea de 0.10 mm.

4 Debido a que los didmetros de la red varian entre diAmetros menores a 750mm
y mayores de 150mm, el diametro interno de los pozos sera de 1.20m.

4 Todos los P.V.S de la red contaran con una tapa metalica de 0.60m de diametro,
la cual tendré dos orificios de 0.03m de diametro para proveer el escape de los
gases.

4 Cada tapa tendré la leyenda “Alcantarillado Sanitario ENACAL — JUIGALPA”.

4 Se proponen cajas de registro sanitarias para profundidades de rasante de tubos
0.60 m a 1.00 m.

% Los pozos de visitas serviran para el pasaje de aguas servidas de un colector a
otro, de manera que sean depositadas en un punto final propuesto. Para poder
lograr que las aguas servidas no se acumulen al pasar por los pozos y
considerando que el sistema de red de alcantarillado sanitario se propone para
funcionar por gravedad, es decir aguas abajo; los pozos se disefan
considerando canales de entrada construidos en la parte superior del pozo y

canales de salida en la parte inferior.
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# Los P.V.S deberan tener un acabado totalmente fino, principalmente en el fondo
del pozo el cual tendrd una pendiente transversal de 2% dirigida hacia los

canales de salida, de manera que impida el estancamiento del fluido.

v Conexiones domiciliares

Uno de los principales componentes de un sistema de red de alcantarillado sanitario
consiste en las conexiones domiciliares que se conectan con la red de desagtie de las
viviendas, estas conexiones transportan el agua residual desde las viviendas hasta la

alcantarilla mas cercana.

Esto significa que cada vivienda donde se desee contar con el servicio de alcantarillado
sanitario deberd instalar bajo sus propios recursos econémicos su respectiva conexion
domiciliar, pero en este disefio hemos considerado los costos de las conexiones de

tuberia y cajas de registro sanitarias.

Las conexiones domiciliares que realicen los pobladores de los barrios Central y Palo
solo deberan de ser instaladas por debajo de las tuberias de acueductos, inclusive de
las tuberias intradomiciliares. El diametro minimo de estas tuberias sera de 100 mm (4
pulg.), para viviendas unifamiliares. Para el caso de los hoteles, restaurantes, colegios,
etc., el didmetro sera considerado determinando la cantidad de artefactos sanitarios

(lava manos, inodoros, duchas, lavatrastos, lavanderos, etc.).

El disefio de la red propuesta para los barrios Central y Palo Solo en cada alternativa se
presenta en un cuadro resumen del disefio completo de la red, la cual abarca ambos
barrios. En el disefio completo de la red para ambas alternativas se presentan todos

los calculos aqui planteados (Ver Memoria de Calculos).

4.1.3.3. Especificaciones técnicas para ambas alter  nativas

v' Calidad de tubos y accesorios de P.V.C y Concreto.
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Todos los tubos y accesorios que se proponen para la red de alcantarillado utilizando
tuberia de PVC, deben cumplir con las especificaciones de la ASTM en cuanto a

resistencia a la compresion y a la tension.

Para su instalacion se debera contar con personal especializado y capacitado, de
manera que cumplan con los procedimientos adecuados de instalacion de las tuberias y
accesorios como uniones, codos, Etc. Las tuberias PVC presentan una gran ventaja
debido a que son capaces de soportar deflexiones considerables. (Ver anexo IV. Tabla
4).

v" Ancho de la zanja

El ancho de la zanja sera determinado por el diametro de la tuberia, también sera
determinado por el tipo de suelo (estable o inestable) y por la profundidad de
instalacion, esto ultimo debido a que a grandes profundidades se debera considerar un

ancho mayor para evitar accidentes laborales.

Las normas técnicas sefialan que el ancho de la zanja sera calculado mediante el

siguiente factor:

Ancho de la zanja: Diametro + 0.45m

Para la instalacion de los colectores con tuberia de P.V.C debe de utilizarse
herramientas y equipos adecuados de manera que se eviten dafios y pérdidas del
material ya que esto incurriria en un incremento en los gastos del proyecto.

v" Colocacion de la tuberia
Para proporcionar un mejor conocimiento sobre la instalacion de tuberia P.V.C se

presentan las guias proporcionadas por Amanco Tubosistemas. (Ver anexo V).

4.1.3.4. Programa de investigaciones futuras
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Antes de proceder al disefio final de cualquiera de las alternativas se propone realizar

y/o completar los siguientes estudios.
v' Levantamientos Topograficos

En el area urbanizada existe un Plano en escala 1:2,000 con curvas de nivel cada 20
metros que cubre un area de alrededor 300 ha. Con respecto a las areas ya
urbanizadas, donde es posible y conveniente construir la red de alcantarillado sanitario,
no se cuenta con informacion suficiente para realizar el disefio de la red para todo el
casco urbano de la ciudad, por lo cual se requieren las elevaciones exactas de los

puntos donde seran construidos los pozos de visita.

Las extensiones topograficas antes mencionadas son consideradas adecuadas para el
disefio final de las redes de distribucion, de relleno, y de los tramos secundarios de la

red de alcantarillado.

Por tal razén a lo largo de los colectores y sub-colectores de aguas negras que podrian

ser parte de una futura ampliaciéon de la red es necesario efectuar un levantamiento

plano-altimétrico de precisién, con la preparacion de planos detallados y perfiles del

terreno a una escala apropiada.

Para el disefio de la red de colectores se contdé con datos reales de la elevaciones
donde se proponen sean ubicados los pozos de visita, ya que para realizar un disefio
de redes de agua potable y alcantarillado sanitario no es conveniente utilizar datos
elevaciones resultantes de interpolacion de curvas de nivel, esto debido a que cualquier
variacion en las elevaciones afectaria el sentido del flujo provocando en muchos casos
que el sistema amerite la utilizacion de equipo de bombeo para guiar las aguas hacia el

punto donde se le pretende dar tratamiento.

Dentro de las investigaciones futuras que se requieren para dar continuidad a este
proyecto se propone un estudio de la zona disponible para ser el sitio d tratamiento de

las aguas residuales que sean recolectadas por la red; en el caso de la ciudad de
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Juigalpa hablamos de la Localidad Pan de Jabdn donde segun plan de saneamiento de
ENACAL, se propone la construccion de una planta constituida por lagunas de tipo
aireado, ya que el area disponibles no tiene extension suficiente para lagunas de tipo

facultativo.
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CAPITULO V
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5.1. ESTUDIO ECONOMICO - FINANCIERO

El estudio economico - financiero que forma parte de este estudio de Pre - Factibilidad
tiene como finalidad brindar una Optica cuantificada y detallada de los costos de
inversion y de operacion que seran necesarios para el correcto funcionamiento y

generacion de los servicios y productos que genera el proyecto.

En este estudio consideramos la informacion de los estudios de mercado y técnico para
obtener los flujos de efectivo positivos y negativos a lo largo del horizonte de

planeacion, es decir la vida util del proyecto.

También se presenta un analisis de la estructura general del flujo financiero donde se
desglosan los costos de inversion iniciales y los beneficios anuales del proyecto, esto
con el fin de poder evaluar la pre-factibilidad del proyecto de manera que se puedan
tomar las decisiones adecuadas para la implementacion o no implementaciéon del

proyecto.

Como anteriormente se ha mencionado para realizar la toma de decision se abordaran
dos alternativas, esto con la finalidad de analizar cual de estas alternativas que se

proponen resulta mas factible implementar. Estas consisten en:

Alternativa # 1 consiste en el disefio de la red de alcantarillado sanitario para los
barrios Central y Palo Solo, este disefio contemplaria la primera etapa de la

construccion de la red utilizando tuberia de P.V.C.

Alternativa # 2 consiste en el disefio de la red de alcantarillado sanitario para los
barrios Central y Palo Solo, este disefio contemplaria la primera etapa de la

construccion de la red utilizando tuberia de Concreto.
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5.1.1. Horizonte de Evaluacion de la propuesta de | a red de alcantarillado.
Por las caracteristicas y naturaleza del este proyecto se ha considerado una vida util de

20 afos, sin embargo existen condiciones para reevaluarlo al finalizar este periodo y
prolongarlo por un determinado numero de afilos mas. Estas condiciones estaran

determinadas por el tipo de uso del sistema, calidad y vida util del material utilizado.

5.1.2. Analisis Financiero Para ambas alternativas

Para el célculo de la evaluacion financiera para este proyecto se requiere determinar
los costos de inversion, Costos de Operacion y Mantenimiento y los ingresos anuales
obtenidos por los caudales incrementales en cada vivienda conectada al servicio.
Dentro de estos costos de inversion se contempla el andlisis de la inversion fija,

inversiones intangibles y el capital de trabajo.

5.1.2.1. Inversién Fija

A esta categoria de inversion fija destinamos todas las obras que surgiran de la
construccién de la red de alcantarillado, la cual sera desglosada en un presupuesto de
obras segun parametros de costos del FISE para proyectos de interés social, esto
costos son:

1. La adquisicion de todos los materiales necesarios para la construccion de las
colectoras y los pozos de visita que forman parte de la red de alcantarillado
propuesta.

2. El costo de mano de obra calificada y no calificada, la cual sera la responsable
de la construccion fisica de la red de alcantarillado.

3. La maquinaria que se utilizara en todo el proceso de construccion de la red
(excavacion, instalacion de tuberia, compactacion de zanjas, conformacion de

terreno, replanteo topogréfico, restauraciones de calles, etc.).
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5.1.2.2. Inversion Inicial

Se cuantifican los costos totales de red de recoleccion, conexiones domiciliares,
estructuras de registros y mano de obra. Dentro de los costos calculados en el
presupuesto general se incluyé un porcentaje del 3% asignado al transporte de los

materiales. El costo de los materiales involucra materiales locales y materiales de
importacion’. Dentro del célculo de los costos indirectos se considera un porcentaje del
20% de los costos totales directos de materiales, mano de obra y transporte. Otro
porcentaje estimado en el presupuesto general, es el costo de administracién (5%) y

hemos considerado una utilidad de 5% de la suma de los costos directos e indirectos.

Cabe seiialar que todos y cada uno de los costos aqui presentados son estimados, es
decir que solamente serviran para apreciar la rentabilidad financiera de ambas
propuestas, asi como la viabilidad econémica desde el punto de vista de los beneficios
que la obra generara a la poblacion involucrada.

Es importante aclarar que en Nicaragua los materiales méas utilizados para sistemas de
redes de alcantarillado sanitario y pluvial son las estructuras de concreto reforzado,

aunque en la actualidad el uso de tuberia de P.V.C se ha incrementado.

La tuberia P.V.C se caracteriza por tener costos mas elevados que la tuberia de
concreto. Esta tuberia cumple con todos los requerimientos y normas para ser utilizada
en sistemas de drenaje pluvial y alcantarillado sanitario. El uso de tuberia de concreto
se caracteriza por elevar los costos de mano de obra al momento de la ejecucion del
proyecto; esto beneficiaria econdmicamente a la poblacion con la generacién de
empleos.

A continuacion se presenta un resumen de los costos de inversion calculados para cada
una de las alternativas. El desglose de los costos a cada una de las actividades
involucradas, tuberias de recoleccion, pozos de visita, conexiones domiciliares esta

reflejado en la memoria de célculo correspondiente.

' Materiales que por su naturaleza son importadbsxterior.
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v Resumen de costos estimados de la red utilizando Tu beria P.V.C

DESCRIFPCION COSTO TOTAL
FRELIMINARES
Champs cE 23,024.88
MATERIALES DE IMPORTACION
Red de recoleccién Cc% .208.589.75
Conexiones Domiciliares CY 265,000.00
Fatructuras de Regqistro CH 147.000.00
SUD-TOTAL CY 2338.,583.75
IVA (1 5%) C% 350,788 .4C
TOTAL | C$ 2689.,378.21
MATERIALES LOCALES
Estructuras de Registro C% A35,745.4 |
S5UB-101AL C% 435,745 .41
VA (1 59%) CH 65 .2361 .81
TOTAL 2 CP S501,107.22
MANO DE OBRA
Eed de recoleceidn (%) 1.1 83,246.25
Instalacion de conexiones domicihares CH 161,140.99
Estructuras de Visita c% 145, 27C.291
Limpieza Total C9 15,260.00
TOTAL 3 c$ .50E.,324.14
MATERIALES (05 3.120.485 .44
TRANSFOETL (3% MATLEIALLS) cH 25,7 14.56
MANO DE OBRA (0} 1505324 14
COSTOS DIRCCTOS Cd 4792.524.14
COSTOS INDIRECTOS (20% COSTOS DIRECTOS) | CH 8958.504.63
COaTO TOTAL c$ L7511 .,028 97
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v Resumen de costos estimados de la red utilizando Tu beria de Concreto

Reforzado.

DESCRIPCION COSTO TOTAL
FRCLIMINARLCS
Champa ch 23,024.88
MATERIALES DE IMPORTACION
Fed de recoleccidn chH 1,642,428 .20C
Conexiones Domeaihares c$ 285,000.00
Estructuras de Reqgistro CcH 1 47,000.00
SUB-TOTAL CcH 2074, 4958 20
IVA (1 5%) CH 311.174.73
TOTAL | Cc$ 2,385,672.93
MATERIALES LOCALES
Estructuras de Regqistro CH 435,745 .4 |
SUB-TOTAL Cc$ 435,745 .41
IVA (1 5%) Cc$ 655,361 .81
TOTAL 2 Cc$ 501,107.22
MANO DE OBRA
Eed de recoleccion CcH 1,330,311 5.39
Instalacion de conexiones domcihares CH 161.,140.99
Estructuras de Visita CH 1 45,2766.21
Lmpieza Total CcPH 1 5,260.00
TOTAL 3 CPH .652,6923.22
MATERIALES CPH 2686, 780.15
TRANSFPORTE (3% MATERIALES) CH 656,603 .40
MANO DE OBRA ChH 1.652.693.22
COSTOS DIRECTOS CH 4542,101 .73
COSTOS INDIRCCTOS (20% COSTOS DIRCCTOS) CH 222,820.35
COSTO TOTAL CcH 557&8,222.07

» Descripcion de cada actividad

Dentro del costo unitario de la champa se contempla la movilizacion y desmovilizaciéon
del personal, materiales y equipos requeridos en la instalacion del equipo de gabinete,

bodega, servicios sanitarios temporales, entre otros.

Para calcular el costo de la tuberia de recoleccion total se consideraron los 5,866.43 ml
gue corresponden a los barrios Central y Palo Solo. Dentro del costo unitario de los
materiales para esta actividad se considero el costo de los accesorios para realizar las

conexiones entre tuberia-tuberia, tuberia-pozo.
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Dentro de la lista de accesorios utilizados en juntas de uniones para redes de tuberia
para alcantarillado sanitario estan los codos, camisas, tee, reductores, etc. Los costos
directos de inversion de la red de alcantarillado sanitario, calculados para esta etapa de
construccion, estan indicados en el anexo memoria de calculo — Presupuesto estimado,

para ambas alternativas.

5.1.2.3. Inversion Diferida o Intangible

Esta categoria de inversion incluye los gastos correspondientes a los estudios y la
supervision, la que se requiere durante el proceso de construccion de la red de
alcantarillado sanitario, asi como gastos legales que incurran en el proceso; para estos

gastos se estima un estima un 5% de la inversion fija para P.V.Cy para TCR.

El costo de inversidon del proyecto de ambas alternativas para esta primera etapa esta
resumido en el cuadro siguiente, donde se indican también: imprevistos, gastos

generales y utilidades del contratista, impuestos, ingenieria y administracion.

FLUJODE LOS COSTOS DEINVERSION DEL ALCANTARILLADO P.V.C)

COSTOS TOTALES DE MATERIALES CON IVA INCLUIDO CO+Cl | ADMON. Y UTILIDAD | SUPERVISION | GRAN TOTAL

ANO  [ORRASCIVLES] TUBERIAS | FQUIPOS | COSTOS DIRECTOS (CD)| COSTOS INDRECTOS (C)
(3) (3) 3) (C3) (3) (C3) (C3) (G3) 3)
1 15063415  HI048544[ %7456 419254 98,30483| 573,087 B326,131.87)  316,506.59| 6642,438.46

El costo total incluye el total de los costos estimados fijos: Costos Directos, costos
indirectos mas la utilidad y administracion.
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FLUJO DELOS COSTOS DE INVERSION DEL ALCANTARILLADO (TCR)

ICOSTOS TOTALES DE MATERIALES CON IVA INCLUIDO CD+Cl | ADMON. Y UTILIDAD | SUPERVISION | GRAN TOTAL

ANO  |OBRAS CIVILES) TUBERIAS EQUPOS | COSTOS DIRECTOS (CD) | COSTOS INDIRECTOS (C1)

(C§) (C§) (C) (C§) (C) (C3) (C3) (C) (C§)

1 1675,118.A7|  2866,780.15 86,603.40 4649,101.73 929.820.35  578,922.07 0136,614.28 | 306,840.71] 6443,655.00

El costo total de inversion de la propuesta de la red de alcantarillado sanitario utilizando
tuberia de P.V.C es de C$ 6,642,438.46 y para tuberia de Concreto Reforzado el costo
estimado equivale a C$ 6,443,655.00.

Con referencia a la poblacion directamente beneficiada por el proyecto, los costos
unitarios de inversion por habitante de los componentes del alcantarillado deben ser
estimados por ENACAL utilizando el monto de la inversion total requerida y los flujos

incrementales anuales en la facturas de la poblacion que se encuentre conectada.

5.1.2.4. Financiamiento de la Inversion

v" Plan de Financiamiento

Durante la fase de evaluacién de un proyecto es conveniente hacer un estudio de
planeacion financiera y de las fuentes de financiamiento disponibles. Las modalidades
de financiamiento de proyectos son de varios tipos, siendo los méas frecuentes los

siguientes:

* Financiamiento a través de agencias financieras nacionales e internacionales.

* Financiamiento de recursos publicos (gobierno central, municipios), a través de
asignaciones presupuestarias.

» Ahorros propios de las instituciones, casos de empresas publicas y organismos
descentralizados.

» Aporte de la comunidad e instituciones de la sociedad civil.
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Cada una de las fuentes de financiamiento analiza y decide en combinacion con el
organismo promotor del proyecto cdmo se realizaran los desembolsos y el tipo de

moneda en el que se realizara.

5.1.2.5. Costos de Operacion y Mantenimiento

Los costos de operacién requeridos anualmente corresponden a costos por prestacion
del servicio de limpieza de las alcantarillas cuando éstas resulten obstruidas; también
corresponden los costos de mantenimiento de pozos de visita. Estos costos también
incluyen los gastos periodicos o recurrentes para operar desde el punto de vista técnico

y mantener las instalaciones de los servicios de alcantarillado en forma eficiente.

Es preciso sefalar que la proyecciéon de estos costos no comprende la depreciacion de
las tuberias ni planta de mantenimiento de aguas residuales, ya que el disefio solo

contempla los 6.0 Km de tuberia.

Todos los costos para un sistema de alcantarillado sanitario se calculan en forma
independiente y se generan por etapas del proceso productivo de cada uno de dichos

servicios tal como se describe a continuacion:

«» Conexiones de alcantarillado

R/
°

Colectores

R/
°

Céamaras de bombeo de desagties

DS

» Tratamiento en lagunas de estabilizacion

R/
o

Control de calidad de alcantarillado

En relacion a las camaras de bombeo, estos costos no se aplican al caso debido a que
no hemos considero el uso de equipo de bombeo, es decir que el disefio es por

gravedad.

5.1.2.6. Costo Operativo Unitario

En el cuadro de costos de operacion y mantenimiento (memoria de calculo) es posible

apreciar el costo operativo unitario proyectado para cada uno de los componentes del
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alcantarillado sanitario. Es asi que se puede apreciar que en el calculo de los costos de
los componentes del alcantarillado tienen mayor participacion los colectores, ya que en
el caso del mantenimiento de colectores se demanda un alto costo en personal y
vehiculos, lo cual genera un alto impacto en los costos. Se propone dar mantenimiento

cada 5 afos segun los requerimientos.

En los cuadros de flujo de costos se presentan todos los costos hasta el afio 2028, a

partir del aflo 2009 (primer afio de construccion), incluyendo:

* Costos de inversion
» Costos de operacion y manejo
* Costos de mantenimiento

En estos mismos cuadros se indican el valor actual neto (VAN), para ambas
alternativas. El valor incremental promedio calculado por una tasa de actualizacion del
12%. Los calculos financieros se realizaron con el fin de determinar la rentabilidad del

proyecto mediante al célculo del VAN, la TIRyla R R/C.

El valor actual neto es aquel que permite determinar la valoracion de una inversion en
funcion de la diferencia entre el valor actualizado de todos los cobros derivados de la
inversion, en este caso sera el monto que se le aplique a la tarifa en las facturas de
agua potable que emite ENACAL, agregada en concepto de alcantarillado sanitario; la
VAN también constituye todos los pagos actualizados originados por la misma a lo largo

del plazo de la inversion realizada.
v' Férmula de Célculo

Método 1: Tradicionalmente la férmula para el calculo del Valor Actual Neto es la
siguiente:

VAMN= —Inversion [nicial + § Flujos de cajas anuales

(1+1)
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A,

Donde:
I= Tasa aplicable para célculos financieros
VAN = VNA (Tasa, Suma costos totales) (ver Memoria de Célculo)
v' Algunas situaciones que se pueden presentar en ela  nalisis del VAN:

® Si resulta que el VAN es positivo (VAN>0), la rentabilidad de la inversién es
mayor que la tasa actualizada o de rechazo. En consecuencia, el proyecto se
acepta.

® Si el VAN es cero (VAN=0), entonces la rentabilidad es igual a la tasa de
rechazo, por lo que el proyecto puede considerarse aceptable.

® Si el VAN es negativo (VAN<O), la rentabilidad se encuentra por debajo de la

tasa de rechazo y en consecuencia, el proyecto debe descartarse.
» Calculo de la VAN para tuberia de P.V.C

VAN = - C$ 6,642,438.46 + (599,021.61/1.12%) + (1128,530.39/1.12% + (1159,000.71/1.12%) +
(1190,293.73/1.12°%) + (1222,431.66/1.12%) + (1255,437.32/1.12") + (384,401.18/1.12%) +
(1324,047.39/1.12°) + (1359,804.44/1.12"°) + (1396,597.93/1.12') + (1434,427.86/1.12'%)
+(1473,050.70/1.12"%) - (958,223.75/1.12*) + (1553,669.29/1.12") + (1595,618.36/1.12'%) +
(1638,700.06/1.12%") + (1682,944.96/1.12™%) + (1728,384.47/1.12"°) - (2314,421.23/1.12%°)

VAN = C$ 181, 669.67

De esta misma manera se efectla para la TCR, tomando en consideracion los ingresos
anuales resultantes del caudal incremental facturado en m%afio. Y los egresos
resultantes de los costos de Operacion y Mantenimiento que seran realizados cada

cinco afios.

Método 2: Utilizando férmulas financieras del programa de calculo Excel en donde se
aplica la féormula de la VAN. (Ver memoria de calculos financieros).
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Otro indicador utilizado es la Tasa Interna de Retorno Financiero (TIR)

La TIR es una herramienta para el andlisis de rentabilidad de flujos de fondos, que se
define como la tasa de descuento de los flujos en la que el valor presente neto se hace
igual a cero. Corresponde a la rentabilidad que obtendria un inversionista de mantener
el instrumento financiero hasta su extincién, bajo el supuesto que reinvierte los flujos de

ingresos a la misma tasa.

v Relacion Beneficio Costo

La relacidén beneficio/costo toma los ingresos y egresos presentes netos del estado de
resultado, para determinar cuales son los beneficios por cada peso que se sacrifica en
el proyecto. La relacion beneficio - costo es un indicador que mide el grado de

desarrollo y bienestar que un proyecto puede generar a una comunidad.
+ Larelacion Beneficio Costo se determina de la sigu  iente manera:

# Se toma como tasa de descuento la tasa social 12% en vez de la tasa interna de
oportunidad.

4 Se traen a valor presente los ingresos netos de efectivo asociados con el
proyecto.

# Se traen a valor presente los egresos netos de efectivo del proyecto.

4 Se establece la relacion entre el VPN de los Ingresos y el VPN de los egresos.

Los célculos de la R B/C se pueden apreciar en la memoria de calculo correspondiente.

v' Algunas situaciones que se pueden presentar en ela  nalisis de la R B/C:

Si el resultado es mayor que 1, significa que los ingresos netos son superiores a los
egresos netos. En otras palabras, los beneficios (ingresos) son mayores a los
sacrificios (egresos) y, en consecuencia, el proyecto generard riqueza a una
comunidad. Si el proyecto genera riqgueza con seguridad traera consigo un beneficio

social.
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CAPITULO VI
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6.1. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En la actualidad el control y la normacién de los Estudios y las Evaluaciones de Impacto
Ambiental para los proyectos de desarrollo est4 asignada a MARENA por medio de la
Ley Creadora de MARENA 1-94, la Ley 290 de la Organizacion del Estado, la Ley
General del Ambiente (Ley 217) y su Reglamento y el Decreto para la administracion de
E.lLA. y Permisos Ambientales (Decreto 45-94), en coordinacion con las Unidades

Ambientales de los sectores involucrados.

Para garantizar que los proyectos de infraestructura social de Agua y Saneamiento
Rural que se ejecuten en los municipios sean ambientalmente sostenibles, entre otras
cosas, MARENA cuenta actualmente con una Gestibn Ambiental coordinada y
participativa, basada en la prevenciéon de impactos negativos al ambiente y precaucion
en caso que exista duda acerca de las consecuencias ambientales de una accion
determinada y mitigacion de dafios incorporada al ciclo de proyectos.

Consecuente con lo anteriormente expuesto, se han disefiado, aprobado y oficializado,
instrumentos que rigen el accionar del MARENA en materia de gestion ambiental,
mismos que se han constituido en modelo de referencia nacional ya que aportan al

fortalecimiento de la gestion ambiental en los municipios. Estos instrumentos son:

+ Una POLITICA AMBIENTAL que retoma los principios rectores y lineamientos
de caracter ambiental que rigen las acciones del Estado y la sociedad civil en
todo el proceso de desarrollo del pais con una visién de sustentabilidad.
Adaptandose al entorno de la Misién, Vision y accionar del Nuevo Fondo de

Inversion Social de Emergencia de Nicaragua.

« Un SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL mediante el cual se procura un
equilibrio entre el crecimiento econdmico, mejoramiento de vida de la poblacion y
proteccién de la biodiversidad, los recursos naturales y la calidad ambiental, lo
que contribuye a la disminucion progresiva de la brecha de pobreza y al
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion, principalmente de los

grupos sociales mas vulnerables.
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v Instrumentos ambientales del SISGA y su relacion co  n el marco legal
nacional
En Nicaragua mediante el Decreto 76-2006 se establecen las bases que rigen el
Sistema de Evaluacion Ambiental en el pais. Dicho decreto de acuerdo a las incidencias

ambientales que tienen los proyectos, establece 3 categorias ambientales, a saber:

» Categoria Ambiental |
Las obras, proyectos e industrias categoria |, son considerados proyectos especiales
por su trascendencia nacional, binacional o regional, por su connotacion econdémica,
social, ambiental y, porque pueden causar Alto Impacto Ambiental Potencial, estan
sujeto a un Estudio de Impacto Ambiental. Sera administrado por el MARENA Central a
través de la Direccion General de Calidad Ambiental, en coordinacion con las Unidades
Ambientales, Sectores pertinentes, las Delegaciones Territoriales del MARENA vy los
Gobiernos Municipales, segun el caso. En el caso de las Regiones Autonomas, el
Consejo Regional respectivo en coordinacion con las Alcaldias Municipales y
comunidades involucradas, emitirAn sus consideraciones técnicas a MARENA
expresada en resolucion del Consejo Regional, para ser incorporadas en la resolucion

administrativa correspondiente.

» Categoria Ambiental Il

Las obras, proyectos, industrias y actividades considerados Categoria Ambiental Il que
pueden causar impactos ambientales potenciales altos, estan sujetos a un Estudio de
Impacto Ambiental. Serd Administrado por el MARENA Central a través de la Direccion
General de Calidad Ambiental, en coordinacion con las autoridades ambientales
sectoriales pertinentes, las delegaciones territoriales de MARENA y los Gobiernos
Municipales, segun el caso y el tipo de obra, proyecto o actividad. En el caso de las
Regiones Autdénomas, el sistema serd administrado por los Consejos Regionales a
través de las Secretarias de Recursos Naturales y Medio Ambiente (SERENA), en

coordinacion con el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.

» Categoria Ambiental llI
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Los proyectos considerados en la Categoria Ambiental Il son proyectos que pueden
causar impactos ambientales moderados, aunque pueden generar efectos
acumulativos, por lo que quedaran sujetos a una valoracion ambiental , como condicion
para otorgar la autorizacion ambiental correspondientes proceso de valoracién
Ambiental y emision de la autorizacion ambiental correspondiente. El proceso de
valoracién ambiental correspondiente quedara a cargo de las Delegaciones territoriales
del MARENA o consejos regionales en el ambito de su territorio. Sera administrado por
MARENA a través de las Delegaciones territoriales, en coordinacion con las Unidades
Ambientales Sectoriales y Municipales pertinentes, segun el tipo de obra, proyecto,
industria o actividad. En el caso de las Regiones Autonomas, el Sistema sera
administrado por los Consejos Regionales a través de la Secretarias de Recursos
Naturales y Medio Ambiente (SERENA), en coordinacién con el Ministerio del Ambiente

y los Recursos Naturales.

» Categoria IV
Agrupa algunos tipos de proyectos del Sistema de Inversion Publica que no estan
sujetos a los procedimientos ambientales de Ley y que por su incidencia ambiental
deberian llevar durante su ciclo de vida un conjunto de instrumentos ambientales que
incluyen: evaluacion del emplazamiento, analisis ambiental, evaluacion ambiental,

seguimiento y monitoreo.

» CategoriaV
Agrupa algunos tipos de proyectos del Sistema de Inversion Publica que no estan
sujetos a los procedimientos ambientales de Ley y que por su baja incidencia ambiental

s6lo deberian ajustarse a ciertos requisitos o normativas ambientales.

En el mismo Decreto 76-2006 se menciona que los proyectos que no estén
contemplados en las 5 categorias antes mencionadas, se consideran proyectos de Bajo

Impacto Ambiental Potencial y por lo tanto no estan sujetos a un Estudio de Impacto
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Ambiental para el otorgamiento de un Permiso Ambiental ni requieren de la Autorizacion

Ambiental del MARENA, quedando bajo la responsabilidad de las Alcaldias
Municipales el otorgamiento de sus respectivos permisos, pudiendo establecer sus
propios procedimientos para tal efecto. Es en este grupo que se incluyen la mayoria de
los proyectos de Agua y Saneamiento Rural que el Nuevo FISE financia; como lo es el
caso del proyecto de Red de Alcantarillado Sanitario de los Barrios Central y Palo Solo

del Casco Urbano de la Ciudad de Juigalpa.

En nuestro pais Nicaragua la responsabilidad del manejo y valoraciéon ambiental del sector
de Acueductos y Alcantarillado recae principalmente sobre la Empresa Nicaragtiense de
Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) Y el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

(MARENA) de acuerdo con el reglamento de permisos y evaluacion de impacto ambiental.

El estudio de impacto ambiental (EIA) es un proceso formal que predice las consecuencias
ambientales causadas por un proyecto. Este también se concentra en los problemas,
conflictos o restricciones que podrian afectar el éxito de un proyecto y como puede verse
afectada la poblacion. Por otro lado, identifica las medidas para contrarrestar los problemas

y propone mejoras para hacer mas viable el proyecto.

Los proyectos de sistemas cloacales (conduccién) son, por naturaleza, disefiados para
proteger y eventualmente corregir la calidad del ambiente, mejorar la salud publica y
contribuir al bienestar social; ello implica prevenir y/o corregir impactos ambientales
actuales. Sin embargo, disefios inadecuados, escasa planificacion o diagnoésticos
incorrectos pueden provocar impactos no deseados, e incluso irreversibles, sobre los

ambientes naturales y la calidad de vida.

Este capitulo tiene por objeto evaluar desde el punto de vista ambiental, el Proyecto de
construccién y operacion de la Red de Alcantarillado Sanitario de los Barrios Central y Palo
Solo del Casco Urbano de la Ciudad de Juigalpa. En el mismo se trataran los siguientes

puntos:

+ Descripcion del Proyecto para la construccion de la Red de Alcantarillado Sanitario

en los Barrios Central y Palo Solo del Casco Urbano de la Ciudad de Juigalpa.
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+ Identificacion y cuantificacion de las actuales afectaciones producidas al Medio
Ambiente, en la situacion sin proyecto, representado principalmente por los
pobladores de la localidad que conviven con desagies domiciliarios, los cuales son
vertidos a pozos y camaras sépticas. Esta situacion sumada a la existencia en gran
namero de las viviendas de la localidad de letrinas secas, genera una importante
potencialidad de contagio de enfermedades de transmisién hidrica, sobre todo si
tenemos en cuenta la precaria condicion sanitaria de muchas de las instalaciones

existentes.

+ Evaluacion de Impacto Ambiental debido a que nos encontramos frente a una obra
de saneamiento basico de gran envergadura para la localidad, se identificaran las
posibles afectaciones al Medio Natural y al Social, las que se produciran tanto por su

ejecucion, como las que podrian generarse durante la explotacion de la Red.

6.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto de la Red de Alcantarillado Sanitario de los Barrios Central y Palo Solo del
Casco Urbano de la Ciudad de Juigalpa ubicado en el departamento de Chontales es un
proyecto de gran envergadura ya que con la construccion de esta red se pretende mejorar

el nivel de vida de la poblacion.

El actual sistema de abastecimiento de agua potable estda a cargo de la Empresa
Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL, JUIGALPA). La localidad no
cuenta con red de colectoras cloacales, evacuando los residuos liquidos domiciliarios por
medio de sistemas individuales formados por camara séptica y pozo absorbente y en la

mayoria de los casos por medio de letrinas.

Se debe de tener claro que con las construcciones de la red de alcantarillado sanitario
traera en gran parte beneficios positivos al medio ambiente al igual que negativos al
provocar molestias y efectos a la poblacion como son el ruido ocasionado por las maquinas
que llevaran a cabo la instalacion de las tuberias; asi como el polvo que se esparcira al

realizar los zanjeos donde se ubicaran las tuberias.

Calderdn, Lodisiga, Roque 104



‘.31‘
&7

Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del §°i% :ﬁg
casco urbano de la civdad de Juigalpa. ),&3;;2
7 % 14(‘(

Desgraciadamente cuando se construye este tipo de proyecto, se corre con el riesgo de los

siguientes aspectos:

® Que el sistema en general funcione bien e indefinidamente ayudando de una vez por

todas a la detencién de la contaminaciéon de los recursos hidricos.

# Que el sistema no funcione correctamente o que funcione parcialmente. En ambos
casos el resultado seria de triste e insostenible contaminacioén, esta vez a una escala

mayor y acelerada de nuestros recursos hidricos.

Es funcién de un buen disefio y de las medidas gubernamentales estrictas asi como
ingenieriles y civiles velar por el correcto funcionamiento de tal proyecto, con el cual se
alcanzara un paso hacia un mejor nivel de vida, pues al reducir de forma dramética la
incidencia de enfermedades hidrico-entéricas en la poblacién de estos barrios, gozarian de
buena salud para seguir desarrollando sus actividades cotidianas con la mayor de las
fuerzas. A la vez, mejorando la calidad de sus recursos hidricos se podrian promover

politicas eco turisticas y ambientales.

6.1.2. Situacién Ambiental del Area de Influencia.
El area de influencia se clasifica en dos:

v Area de Influencia Directa

Es el area que seréa afectada por las obras o actividades del proyecto.

El Area de Influencia Directa del Sistema de Recoleccion y Conduccion de los Efluentes
Domiciliarios estara comprendida por: los Barrios Central y Palo Solo del Casco Urbano
de la Ciudad de Juigalpa que se vera afectado sobre todo en la época de construccion

de las redes colectoras y colectoras.

v" Medio Fisico
Aire

Donde se desarrollara el proyecto lo viento s son predominantes a una velocidad de 2.2 a

3.6 m/seg. Los principales problemas que se presentaran son debido a las particulas de
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polvo suspendidas en el aire y el ruido que se producira por las maquinas que seran

utilizadas para la excavacion de zanjas.
Suelo

En el caso del suelo se vera afectado debido a las diversas actividades que se llevaran a
cabo en el proyecto como son las excavaciones que se realizaran para la instalacion de las

tuberias.
v" Medio Perceptivo

El paisaje se vera afectado cuando se lleve a cabo la construccion de red de alcantarillado

sanitario

v' Area de Influencia Indirecta
Es el area circundante que percibe el efecto de los impactos que se producen en el area
de influencia directa del proyecto.

Esta area de influencia indirecta corresponde al casco urbano de la ciudad de Juigalpa

En lo referente al clima la ciudad de Juigalpa presenta un clima de sabana tropical; el clima
es célido y seco; siendo los meses més calientes de marzo a mayo, con una temperatura
media de 28°C y los meses mas frios diciembre y enero, con una temperatura media de
25.7°C .

El Municipio de Juigalpa presenta una precipitacion anual la cual varia entre 1,000 y 1,500

mm/afio. El periodo de lluvia varia de 5 a 7 meses.

Definidos el area de influencia en que se desarrollar4 la Obra y posteriormente se
operara el Sistema de Recoleccidén y Conducciéon de Efluentes Domeésticos, las técnicas
de ingenieria empleadas, identificando las fuentes de posibles afectaciones al Medio y
el area de Influencia del Emprendimiento, desarrollamos a continuacion la "Evaluacion

del Impacto Ambiental”.

La misma consistira en la identificacion y cuantificacion de las acciones negativas y

positivas que se originaran durante la construccion y operacion del sistema.
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Los principales factores ambientales a evaluar

Tabla 6.1 Factores Ambientales a Evaluar

Medio Fisico

Medio Perceptivo

Economiay Poblacion

Agua
* Aguas Superficiales.
# Aguas Subterraneas.
Aire
& Calidad del aire,
# Olores.
% Nivel sonoro.
Suelo

¥ Caracteristicas fisicas.

# Calidad paisajistica.

*  Transito

Infraestructura

* Fedes de agua

= Redvial

FUENTE. ELABORACION PROPIA
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6.1.3. Identificacion de recursos naturales y human  os afectados.

Habitantes — Agua Subterranea y Superficial

6.1.3.1. Sin Proyecto

El sistema de recoleccion de Desagies Cloacales esta conformado por pozos, camaras
sépticas y letrinas en la mayoria de las viviendas urbanas, situacion que origina la

afectacion de la primer Capa de la superficie.

Esta situacion sumada a la existencia en gran numero de las viviendas de la localidad
de letrinas secas, genera una importante potencialidad de contagio de enfermedades
de transmision hidrica, sobre todo si tenemos en cuenta la precaria condicidon sanitaria

de muchas de las instalaciones existentes.

Lo expresado precedentemente justifica entonces la elaboraciéon de la red de
alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del casco urbano de la ciudad
de Juigalpa para evitar los siguientes problemas originados por la falta de

infraestructura de saneamiento basico:

_ Contaminacién del Primer Acuifero con aguas servidas y exposicion de la poblacion

circundante al contacto con aguas contaminadas.

__ Aumento de los casos de las diarreas, parasitos intestinales y otras enfermedades de
transmision hidrica, asi como respiratorias; principalmente a partir del comienzo del

invierno.

6.1.3.2. Posibles Afectaciones Futuras

La existencia de un sistema de recoleccion de los efluentes domiciliarios como los

proyectados tiene la finalidad de eliminar las actuales afectaciones que se producen al

" Informacion proporcionada por los habitantes deblarrios Central y Palo Solo del Casco Urbanadgitdad de
Juigalpa.
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medio natural y social, sin embargo al no resultar eficiente el sistema de la red de
alcantarillado sanitario; es decir al presentarse fugas en las tuberias se producirian
afectaciones méas severas que afectarian en mayor proporcion el ambiente

contaminando de una manera drastica.

6.1.4. Identificacion y Andlisis Predictivo de los Impactos Ambientales
Generados por el Proyecto en sus Diferentes Etapas.

6.1.4.1. Etapa de Construccion

v" Medio Fisico
* Impacto a la calidad del aire

Las Maquinarias a utilizarse para la construccion de las distintas obras de ingenieria;
produciran un aumento de los niveles de particulas de polvo en suspension debido, a

los movimientos de tierra y extraccion de materiales.

La descarga de materiales y el incremento de trafico de rodados originaran un impacto
sobre la calidad del aire. Asimismo la generacion de gases de combustion de
magquinaria y vehiculos modificaran la calidad del aire provocara un contaminacion de
tipo puntual en el sitio, producida por particulas de polvo, lo cual puede traducirse en
enfermedades en la poblacién que habita cerca del sitio donde se estén desarrollando

las actividades y sobre la salud de los mismos trabajadores del proyecto.
Olores

Son los producidos por la combustion de motores de maquinas y vehiculos. También en
obrador y campamentos temporales se generaran olores dependiendo de las
condiciones de higiene en que se mantengan y el producido por los efluentes cloacales

de campamentos y trabajador.

Nivel sonoro
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Durante la ejecucion de los trabajos se produciran ruidos originados por el movimiento
de maquinaria. También es importante tener en cuenta la posibilidad de ruidos
originados por el uso de explosivos destinados a la remocion de rocas ubicadas en la
traza de las caferias. Asi mismo provocara ruidos la utilizacion de martillos neumaticos

para demoliciones.

* Impacto al Suelo
Caracteristicas fisico — quimicas

El impacto que se producira sobre el suelo durante la etapa de construccion sera
particularmente en zonas de excavaciones. Asimismo se producira una modificacion
permanente en areas operativas y de influencia debido a extracciéon de suelos y

movimientos de tierra.

Se debera tener especial cuidado en los impactos que pueden originar en los
trabajadores y campamentos debido a la generacion de residuos sélidos y liquidos que

pueden impactar sobre la calidad de los suelos.
v' Medio Perceptivo
* Impacto al Paisaje

Durante la Etapa de Ejecucion de las obras se producira una modificacién del paisaje
debido a la instalacion de trabajadores y campamentos, cierres obligatorios de obras, el
acopio de materiales, el estacionamiento de maquinarias y la mayor cantidad de
maquinas y personas en la zona de obras. En estos casos sera temporal, debiéndose

exigir la restitucion de los sitios a la situacion actual.
v' Economia y Poblacién

» Transito y Medios de Transporte
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Debido a la ejecucion de la obra, se produciran interferencias en circulacion vehicular
de la zona como en el servicio publico de transporte de pasajeros. Las interferencias
son consecuencia del movimiento de maquinarias para la ejecucion de excavaciones de

zanjas y del movimiento para el transporte de materiales.
* Poblacion
Salud

Durante la fase de construccion se pueden presentar algunos problemas, estos
problemas pueden presentarse en forma de trastornos en la conducta de personas no
tolerables al ruido constante, enfermedades de tipo respiratorias; alergias e irritabilidad

en los ojos, ocasionados principalmente por el polvo.
Economia

Los impactos que provocara la puesta en marcha del proyecto sobre las condiciones
socio econodmicas de la poblacién ubicada en el area de influencia del proyecto, sera de
tipo positiva en gran parte por la generacion de nuevos empleos.

v Infraestructura
* Impacto a las Redes de servicios

Debido a la ejecucion de las obras se producird un impacto sobre el agua potable ya

que algunas tuberias se veran afectadas al realizar las excavaciones.
* Impacto a la Red Vial

Debido a la ejecucion de las obras se producird un impacto sobre la calidad de la red
vial motivado por la circulacibn de maquinaria pesada y de camiones cargados.
Asimismo, al tener que ejecutarse alcantarillas para el paso de tuberias de la red
cloacal, de una margen a la otra de la calle, deberan realizarse demoliciones las que

alteraran la situacion actual del adoquinado.
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6.1.4.2. Durante la Etapa de Operacion

v Medio Fisico
* Agua

Los recursos hidricos superficiales no se veran afectados por el funcionamiento del

sistema propuesto.

Los recursos hidricos subterraneos pueden verse afectados si se producen pérdidas en
las juntas de las conducciones produciendo la percolacion de los efluentes cloacales
gue transportan. Ademas, se pueden producir pérdidas en las bocas de registro por

fisuras del fondo o muros laterales.
* Calidad del Aire

En la etapa de funcionamiento propiamente dicha no habr& afectacién de la calidad del

aire motivada por el sistema de alcantarillado. Por lo tanto su efecto sera nulo.

Olores

Durante la etapa de funcionamiento, no se produciran olores.

Nivel Sonoro

Durante la etapa de funcionamiento, no se producira ruido.
* Suelo

Durante la etapa de funcionamiento, no se producira alteraciones en el suelo.
v" Medio Perceptivo

Paisaje

Durante la etapa de funcionamiento, no se producira ningin dafio al paisaje.
v' Economia y Poblacién

Transito y Medios de Transporte
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El funcionamiento del sistema no provocara un impacto sobre el transito y circulacién de

vehiculos, por lo que este impacto se considera nulo.
» Economia Local

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

» Generacion de Empleo

El funcionamiento del sistema generard& demanda de personal para efectuar el

mantenimiento, la operacién y la vigilancia de las obras ejecutadas.
* Valor Inmobiliario

La puesta en marcha del sistema traera aparejado un incremento del valor.
* Vivienda

La existencia de un sistema de alcantarillado traerd aparejado una atraccion adicional

para la construccidon de nuevas viviendas y de barrios en zonas de expansion previstas.
v’ Infraestructura
* Redes de Servicios

El impacto que se producirda en las redes de servicio durante la etapa de
funcionamiento del sistema sera nulo.

* Vial
El impacto que se producira en la infraestructura vial durante la etapa de
funcionamiento del sistema sera nulo.
6.1.5. Evaluacion del impacto ambiental (E.I.A.)

Consiste en la comparacion del comportamiento de los impactos identificados durante la

etapa de prediccion, con criterios de calidad ambiental o normas técnicas ambientales.

Calderdn, Lodisiga, Roque 113



Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del
casco urbano de la civdad de Juigalpa. j\

Al
W\

El objetivo de la evaluacion es determinar la significancia de los impactos potenciales
con el propésito de definir las medidas de mitigacion adecuadas, que eviten, reduzcan,
controlen 0 compensen estos impactos, asi como para determinar el nivel de estas

medidas. El proceso de evaluaciéon de impactos consiste de las siguientes tareas:

¢ ldentificacién de las actividades o acciones del proyecto que puedan resultar en

impactos negativos o positivos al medio ambiente.

¢ Evaluacion de la magnitud e intensidad de cada impacto.

Para identificar todos los impactos del proyecto en sus diferentes etapas, desde los mas
impactantes hasta los menos impactantes, se utiliza inicialmente la lista de Chequeo.
Como segundo paso y para la identificacion de los impactos potenciales se utilizan
matrices simples de interaccion. La ponderacion de los impactos identificados se realiza

con el método de los indicadores, el cual de detalla a continuacion.

6.1.5.1. Meétodo de los indicadores

Este es el método més utilizado por su versatilidad. Consiste en evaluar a través de
indicadores los efectos previamente identificados. A cada uno se le asigna 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 determinada escala de puntaje.

Ocasionalmente se utiliza el término magnitud como un criterio de fusion de los
indicadores intensidad, extensiéon y duracion. También cuando se evalla un impacto
puede identificarse el “caracter”, es decir, si el cambio sera positivo o negativo.

Una de las ventajas de este método es que requiere combinar diferentes formas de
evaluacién para obtener la relevancia o gravedad del impacto. Otra ventaja es que

permite obtener resultados razonables para evaluar diferentes impactos de un proyecto,
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aun cuando los niveles de informacion basica 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.

6.1.5.1.1. Criterios para la evaluacion de impacto  ambiental
La evaluacion de impacto ambiental debe realizarse en forma independiente para cada
accion a realizar durante el proyecto y su respectivo componente ambiental afectado.
Estos criterios utilizardn parametros semi-cuantitativos, los cuales se mediran en
escalas relativas. La siguiente es una lista de los criterios utilizados para evaluar el

impacto de esas acciones, su rango Yy calificacion
a) Caracter (Ca)

Define si la accion o fuente de impacto del proyecto, genera un efecto positivo (+) o

negativo (-) en el componente ambiental afectado.

Rango

Puositivo (+) 1

Megativo =31

b) Intensidad (1)

Expresa la importancia relativa del efecto de una fuente sobre el componente ambiental
afectado. Resulta de la interaccion entre el Grado de perturbacion y el Valor Ambiental

del componente afectado.

Valor ambiental. Criterio de evaluacién del grado de resistencia, que expresa la unidad
de una unidad territorial. Se define por el interés y calidad que traducen el juicio de un
especialista y, por otra parte, por el valor social que resulta de consideraciones
populares legales y politicas en materia de proteccion y valoracion ambiental. Se evalGa

con el siguiente rango: baja, media, alta, muy alta y total.
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Se asignan los siguientes valores numéricos a los rangos de intensidad:

Rango Calificacion

Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy Alta a
Total 12

C) Extension (Ext.)

Magnitud del area afectada por el impacto, superficie relativa donde se resienten los
efectos del impacto.

Rango Calificacion
Purtual 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica 12
d) Momento (Mo)
Plazo de manifestacion.
Rango Calificacion
Largao Plazo 1
Medio Plazo 2
Inmediata 4
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E) Persistencia (Pr).

Es la permanencia del efecto en el proyecto.

Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4

F) Reversibilidad (Re)
Califica la posibilidad del factor afectado de retornar a las condiciones previas a

la accion del impacto.

Rango Calificacion
Recuperable a corto plazo 1
Recuperable a mediano 2
plazo
Irrecuperable 4

G) Acumulacioén (Ac)
Se trata del incremento progresivo que presenta el impacto en el proyecto.

Rango Calificacion

Simple (sin sinergia) 1
Sinérgico 2
Acumulativo 4

G) Probabilidad (Pb)

Es la certidumbre de aparicion con la que se puede presentar el efecto
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” 3
Rango Calificacion
| mprobable
Dudoso 2
Cierto 4

H) Efecto (Ef)

Es la relacion causa — efecto.

Rango Calificacion

Indirecto

Directo 4

1) Periodicidad (Pr)

Es la regularidad de manifestacion del efecto

Rango Calificacion

Irregular y Discontinuo

Periodico 2

Corntinuo 4

J) Percepcion Social (Ps)

Es el grado de percepcion del impacto percibido por la poblacion

Rango Calificacion

Minima
Media 2
Alta 4
Maxima 8
Total 12
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6.1.5.2.

Determinacion y valoracion de impactos amb

ientales

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las situaciones negativas que se

presentan al no tener un sistema de Red de Alcantarillado Sanitario lo cual perjudica en

gran magnitud el ambiente natural.

Tabla 6.2 Situaciones Negativas detectadas en el &

rea sin proyecto.

Contaminacion del

- Letrinas y Fosas
Septices en mal
estado.

- Incomodidad de los
habitantes por &l mal
olor que emanan las

fiaenl s Ambients - Encharcamientc | lefrinas; asi como el
de aguas en las encharcamients de
calles de los bamios | aguas en las calles.
Contaminacion de las
. Conmminacién de L|:—_r.r|r.|ss- y fosas sguss subterraness
Hidrosfera los Acuifercs Septicas en mal lzs cuales son una de
estado. las principales fuentes
de contaminacicn.
Enfermedades
Hu . respiratorias, asi
e || RS EEE
Impactos Humanos Enfermedades con aguas Enfarr_ledﬂ{:‘_ne&
res idunles) Q-Eih:ﬂ-ll‘ltE-Ehl‘l-ElE-E
: (Parasitos, diames,
[={=4]

Tabla 6.3 Situaciones Negativas detectadas en el ar

ea con proyecto.

Hidrosfera

de los Acuiferos

Contaminacion

Mal Funcionamiento de
la Red de Alcantarillado
Sanitaric (Ruptura y falla
en las tuberias; al igual
que los Pozos de visitas)

Los Recursos Hidricos
Subterranecs pueden
verse sfectados sise
producen perdidas en
l=s juntas de las
Conexiones,
produciendo la
percolacion de los
efluentes cloaca les
que trans portan;
ademas se pueden
producir perdidas en
las cajas deregistro
por fisuras del fondo o
muros laterales.

FUENTE. ELABORACION PROPIA
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Tabla 6.4 Identificacibn de Impactos Negativos Dura

Proyecto

nte la Construccion del

Construccion

Preliminares

- Calidad del Aire.

- Ruidos y
Vibraciones
- Transporte.

- Paisaje Urbano.

- Salud.

Esparcimiento de Polvo, emision de carburadores al igual del ruido que
esparcen las maquinas gue operan, molestias a la poblacion debido a los
desvios de transito vehicular, distorsion del paisaje debido a la presencia
de las maguinas operadoras, enfermedades respiratorias a causa del
polvo asi como enfermedades de la piel producidas por la presencia de
particulas de polvo, alteracion del suelo.

Colectora Principal

- Calidad del Aire.

- Ruidos
- Transporte.
- Acueducto.

- Paisaje Urbano.

- Salud.
- Suelo.

Esparcimiento de Polvo al realizar la excavacion de zanjas para instalar
las tuberias, emision de ruido al colocar las tuberias en las zanjas,
molestias a la poblacion debido a los desvios de transito vehicular,
distorsion del paisaje, enfermedades respiratorias a causa del polvo asi
como enfermedades de |a piel producidas por la presencia de particulas
de polvo, alteracion del suelo al realizar las excavaciones, ruptura de la
tuberia de acueducto de agua potable.

Colectora
Secundaria

- Calidad del Aire.
- Ruidos

- Transporte.

- Acueducto.

- Paisaje Urbano.
- Salud.

— Suelo

Esparcimiento de Polvo al realizar la excavacion de zanjas para instalar
las tuberias, emision de ruido al colocar las tuberias en las zanjas,
molestias a la poblacion debido a los desvios de transito vehicular,
distorsion del paisaje, enfermedades respiratorias a causa del polvo asi
como enfermedades de |a piel producidas por la presencia de particulas
de polvo, alteracion del suelo al realizar las excavaciones, ruptura de la
tuberia de acueducto de agua potable.

Pozos de Visitas

- Calidad del Aire.
- Ruidos

- Transporte.

- Acueducto.

- Paisaje Urbano.

- Suelo.

Esparcimiento de Polvo al realizar |la excavacion, molestias a la poblacion
debido a los desvios de transito vehicular, distorsion del paisaje,
enfermedades respiratorias a causa del polvo asi como enfermedades
de la piel producidas por la presencia de particulas de polvo, ruptura de la
tuberia de acueducto de agua potable, alteracion del suelo

Conexiones

- Calidad del Aire.
- Ruidos y
Vibraciones

- Suelo.

- Transporte.

- Acueducto.

- Paisaje Urbano.
- Salud.

Mo Produce ningun efecto en el ambiente

Otras Qbras

- Calidad del Aire.
- Ruidos y
Vibraciones

- Transporte.

- Acueducto.

- Paisaje Urbano.
- Salud.

Esparcimiento de Polvo, produccian de ruido, molestias a la poblacién
debido a los desvios de transito vehicular, distorsion del paisaje,
enfermedades respiratorias a causa del polvo asi como enfermedades
de la piel producidas por la presencia de particulas de polvo, ruptura de la
tuberia de acueducto de agua potable.

Limpieza y Entrega

- Calidad del Aire.
- Ruidos y
Vibraciones

- Suelo.

- Transporte.

- Acueducto.

- Paisaje Urbano.

_Salud,

Mo Produce ningln efecto en el ambiente

FUENTE. ELABORACION PROPIA
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6.1.5.3. Medidas de mitigacion de los impactos ambi  entales negativos durante
las etapas de construccién de las obras y operacién del sistema

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

Etapa de Construccion como en su Etapa de Operacion.

Es importante destacar que en todos los casos la Inspeccidén de Obra sera la encargada
de hacer cumplir aquellas medidas de mitigacion que correspondan aplicar durante la
etapa de construccion de las obras. La Inspecciéon de Obra podréa solicitar colaboracion

de organismos sectoriales como la Alcaldia, Enacal, entre otros.

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

alcantarillados (ENACAL, Juigalpa) con la ayuda de la alcaldia municipal de Juigalpa.

6.1.5.3.1. Plan de Vigilancia y Control Ambiental  para la Etapa de
Construccion de Obras y Operacion del Sistema

a) En relacion con el Medio Fisico
v Aire

- Se debera mantener un estricto y permanente control del sistema de carburacion
de equipos y vehiculos de carga, con la finalidad de que la combustion sea la

Optima, no incompleta y por consiguiente reducir las emisiones atmosféricas.
e Olores

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

debera controlar adecuadamente el acopio de residuos solidos.
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La zona del trabajador y campamento se deberd mantener limpia en forma

permanente.

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

gases.
* Contaminacion Sonora

- Optimizar el transito de maquinarias con la finalidad de disminuir el movimiento

de ésta evitando horas innecesarias de circulacion.

- Verificar en forma permanente la utilizacion de elementos de proteccion de

auditiva por parte del personal de obra.
v' Suelo
- Controlar adecuadamente el acopio de residuos solidos.

- La Empresa Contratista debera disponer de contenedores cerrados para el
almacenado de residuos solidos hasta que la Municipalidad de Juigalpa efectte
su traslado.

- Se debera restablecer las condiciones originales del suelo afectado por las obras

de conduccién de efluentes.

- En forma permanente se controlara la estabilidad de taludes y de excavaciones
para evitar desmoronamientos en excavaciones. La Empresa Contratista debera
garantizar la estabilidad de los taludes ya sea en forma natural o mediante el

empleo de sostenimientos temporarios.
b) En relacion con el Medio Perceptivo
v' Paisaje

- El sitio de ubicacién del trabajador y campamento, en lo posible, no debera

interferir con el paisaje de la zona.
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Las areas utilizadas para el asentamiento de trabajadores y campamentos
deberan recuperarse una vez finalizada la obra de tal forma de asemejarse lo
mas posible al estado previo. Para ello se recomienda el tomado de fotografias al
momento de comenzar la obra con la finalidad de restituir todo a su estado inicial.
Se deberan retirar todos los cierres e instalaciones implantadas restaurando el

predio a las condiciones precedentes.
En relacién con la Economia y la Poblaciéon
Transito y los Medios de Transporte

Colocar una adecuada y completa sefalizacion de las obras con carteles
indicativos de velocidades maximas, desvios y todo otro aspecto necesario para
asegurar una clara indicacién 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 iluminacion y sefializaciéon 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 o problemas por contingencias climaticas.
Turismo y el Comercio

Tal como se indic6 anteriormente el impacto que produce sobre la circulacion
vehicular, es menor, se puede subsanar en forma sencilla, y en ningin momento
es necesario cortar el ingreso a propiedades para realizar las obras. El ancho de
las zanjas para colocar las tuberias de las conducciones es inferior a 0.80m, no

siendo inconveniente para ser traspasada mediante puentes y pasarelas.

Asimismo se recomienda que no se ejecuten grandes tramos de excavacion de
zanja dejandola abierta un tiempo excesivo, sino que se hagan tramos no

mayores a 200 m de zanja sin tapar. Todas estas medidas son tendientes a
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evitar que los diferentes hoteles, restaurantes, museo y el mirador de Palo Solo
deban cerrar temporalmente por la obra, ya que esa accién produciria un impacto
perjudicial sobre el turismo y el empleo de la gente que trabaja en esos

emprendimientos.

6.1.5.3.2. Medidas precautorias o mitigadoras a ado  ptar para la excavacion de

a)

b)

d)

f)
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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 deberdn 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

excavacion sin tuberia colocada como limite de ejecucion de zanjas.

En la apertura de calle para la tuberia, bajo ninguna circunstancia los individuos
arbéreos y arbustivos deberdn ser suprimidos sin la debida autorizacion
ambiental competente. Los arboles deben ser tumbados dentro de la Zona de
Obras. Los arboles localizados afuera de los limites de la Zona de Obras no

deben ser cortados para obtener madera para la obra.

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

zanja.

Cobertura de Zanjas - En areas de preservacion permanente o0 con cobertura
natural no alterada anteriormente a las obras, los servicios de cobertura deben

incluir el relleno compactado del suelo y el plantio de especies vegetales
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retiradas durante la apertura de la Zona de Obras, a efectos de no comprometer
a la tuberia. Se deberan colocar defensas, barreras y barandas metalicas, en los

lugares que indique la Inspeccion a fin de minimizar los riesgos de accidentes.

6.1.5.3.3. Evaluaciéon de impacto ambiental de lao bra en general
Se tomaran Medidas Mitigadoras tendientes a reducir las afectaciones ambientales que
puedan generar las distintas instalaciones que componen una obra de desagles

cloacales.

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

obra.

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

ejemplo:

o Reducir las emisiones de los equipos de construccién, apagando todo equipo

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

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

interferencias con el transito.

b) Cumplimiento de los requisitos mas: estrictos que dispongan las ordenanzas vigentes

para prevenir la contaminacion sonora:
o Utilizacién de equipos de construccion de baja generacion de ruido.

o Programacién de las actividades que producen mas ruido para los periodos

menos sensibles.

o Programar las rutas del transito de camiones relacionado con la construccion por

lugares alejados de las areas sensibles al ruido.
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o Reduccioén de velocidad de vehiculos afectados a la construccion.

c) Cumplimiento de los requisitos para la instalacion y funcionamiento del trabajador:
0 Se garantizara el abastecimiento de agua potable a los trabajadores.

o Deberé estar prevista la disposicién de efluentes domésticos en la red publica de
alcantarillado o en fosas sépticas. No sera permitido el uso de zanjas abiertas o
de cajas sin tapas adecuadas.

0 En el caso del trabajador serd localizado en el area de influencia de la obra,
quedaran prohibidas las tareas de abastecimiento de combustibles y lubricantes,
la limpieza y lavado de maquinarias en el mismo, la que debera realizarse en

sitio habilitado fuera del area del Proyecto.

0 Los trabajadores contendran asimismo los equipos necesarios para la extincion

de incendios y de primeros auxilios.

o Previo a la emision del Acta de Recepcion de Obra, la empresa contratista
debera haber procedido al cierre y desmantelamiento del trabajador y
remediacion de los eventuales dafios ambientales producidos (contaminacion por

volcamientos de combustibles o lubricantes, areas de acopio de materiales, etc.)

d) Se deberan colocar defensas, barreras y barandas metélicas en los lugares que
indique la Inspeccion a fin de minimizar los riesgos de accidentes.

e) Toda obra y su campamento dispondra de servicios sanitarios adecuados, en
cantidades suficientes y proporcionales al nimero de personas que trabajen en ella.
Asimismo serd obligacion del Contratista la instalacion de dichos servicios en el
trabajador y en cada uno de los frentes de obra. Cuando los frentes de obra no
resultaran fijos debe proveerse obligatoriamente, servicios sanitarios de tipo
desplazable, provistos de desinfectantes adecuados.
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f) El Contratista deberéa elaborar un Cédigo de Conducta para preservar tanto la salud y
las condiciones de higiene del trabajador, en cuanto a las condiciones ambientales y

sanitarias en el obrador y del entorno. Se recomienda la inclusion de lo siguiente:

(i) Todo trabajador debera someterse al examen de salud inicial; (ii) deberd ser
respetada una conducta adecuada en el camino para el trabajo, debiendo garantizar la
seguridad y tranquilidad de la comunidad vecina a la obra; (iii) los conductores de

maquinas y equipamientos deberan respetar rigurosamente los itinerarios trazados.

g) Se debera prever y proveer un servicio de vigilancia las 24 horas del dia incluyendo
feriados, con el correspondiente equipamiento de seguridad y comunicacion. Este
servicio abarcara la zona de obra en ejecucion, el obrador, el area de ejecucion de las

maquinarias y equipos.

h) Illuminaciébn de obra: Se debera proveer tanto al trabajador como a la obra

propiamente dicha de iluminacion artificial.

6.1.6. Plan De Gestion Ambiental

El plan de Gestion ambiental tiene por objeto prevenir los afectos inversos de los
impactos ambientales negativos generados por el proyecto, asi como definir el o los
responsables de la ejecucion de las medidas.

Lo que se persigue es que los impactos detectados en las fases de proyeccion que
contravengan normas técnicas, reglamentos o normas de proteccion o conservacion del
ambiente en vigor, deben establecerse medidas de mitigacién antes que se dé por
culminado el proyecto, considerandose estas medidas como un proceso normal dentro
del ciclo del proyecto.

La ejecucion del plan de Gestion Ambiental sera responsabilidad de ENACAL -
JUIGALPA con el apoyo de la alcaldia de Juigalpa y el Minsa.

Este plan se realizara en las dos etapas del proyecto; para esto se efectuara monitoreo
y seguimiento del proyecto el que se llevara a cabo de la siguiente manera:
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6.1.6.1. 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 medidas de mitigacion
implementadas para disminuir dichos impactos.

El plan de monitoreo se pretende verificar los eventuales cambios en los parametros
ambientales y socioecondmicos estudiados, detectar si los cambios en los componentes
ambientales se deben a la ejecucién del proyecto asi como evaluar la efectividad de las
medidas de mitigacion.

Tabla 6.5 Plan de Monito reo del Proyecto.

Componente a ser - - .
Afectado Variables a Medir Frecuencia Responsable
Agua Aguas Superiiciales y JELTiagflé
Superﬁ'cial Subterr'én eas antes ¥ Trimestral ﬁlcgaldpl‘}a
Subterranea después del sisterna Municipal
Salud Mumero de personas que
ingresan aun centro
Erlfgrme_dades asistencial provenientes dell  Mensual MINSA
(Diarreicas, - de irfi 3 del
Respiratorias) area de influencia de
proyecta
ton 20 | 1ol marmerts | Quicera |t de
¥ debido a las tuberias

6.1.6.2. Plan de Seguimiento

Este permitira verificar y evaluar si se estd cumpliendo con el buen funcionamiento de la

Red de Alcantarillado Sanitario en sus diferentes etapas.

Tabla 6.6 Plan de Seguimiento Ambiental

Actividad Fase Frecuencia Responsable
Vigilar la eficiencia y Sy -

L =he - pervisar
eficacia del servicio de -z .
recoleccion de aguas Sllmell Sz ?ﬂ:'alfgt:}l

residuales
Supervisar el Supervisor
mantenimiento del Canstruccidn y Operacidn Semanal Ambiental
equipo (Alcaldia)
Supervisar las c
condiciones laborales de | Construccion y Operacion Mensual mﬁgfg
los trabajadores

Vigilar el adecuado Supervisor

Funcionamiento del Operacidn Diario Ambiental

Sistema (Alcaldia)
Informar a | Poblacidn Alcaldia
sobre el Funcionamiento | Construccion y Operacion Anual Enacal -
del Sisterma Juigalpa
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Estudio de Pre - factibilidad de la red de alcantarillado sanitario en los barrios Central y Palo Solo del
casco urbano de la civdad de Juigalpa.

CAPITULO VI
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7.1. CONCLUSIONES

Una vez concluido el presente trabajo titulado “Estudio de Pre-factibilidad de la Red de
Alcantarillado Sanitario en los Barrios Central y Palo Solo del Casco urbano de la
Ciudad de Juigalpa” y siguiendo los objetivos planteados durante el desarrollo se
obtuvieron los resultados que a continuacion se detallan:

a) Segun el analisis de la demanda que se realizé en los barrios Central y Palo solo
mediante las encuestas realizadas se logro estimar la necesidad urgente que tienen
los pobladores de los barrios Central y Palo Solo de un servicio de recoleccion de

Sus aguas servidas.

b) En el estudio técnico y financiero se planteo el analisis de dos alternativas del tipo de
material a utilizarse en la construccion de la red, de esta manera se tienen dos
opciones, ambas resultan ser rentables desde el punto de vista econdmico,

resultando la TCR con una ventaja considerable con respecto a la tuberia de P.V.C.

c) En el estudio técnico se realiz6 un levantamiento topogréafico el cual nos permitio
determinar los puntos donde se ubicaran los pozos de visitas, las redes de
alcantarillado sanitario para dar cobertura a toda la poblacion que habita el area,

este sistema de redes cloacales fue concebido para drenar por gravedad.

d) El caudal de disefio de la TCR fue mayor al caudal de la tuberia de P.V.C, el
incremento se debid al caudal de infiltracion, el cual resulta ser mayor en la TCR.
Ambos disefios se realizaron para los 5.87 Km de tuberia.

e) Segun el andlisis financiero se determinaron los costos de inversion inicial para
llevar a cabo la construccion, operacion y mantenimiento de los 5.87 Km de tuberia,
los cuales son parte de la primera etapa del proyecto de alcantarillado sanitario para
toda la ciudad de Juigalpa.
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f) Los proyectos de interés social como este requieren de financiamiento externo para

poder llevarse a cabo, debido a su alto costo de inversion.

g) En lo que concierne a la Evaluacion de impacto ambiental se logro determinar las
afectaciones que se presentan en el area al no contar con un servicio adecuado de
evacuacion de las excretas humanas asi como de las aguas de lavado. Se
determind el area de influencia directa, asi como la identificacion y el andlisis
predictivo de los impactos ambientales generados por el proyecto en sus diferentes
etapas: etapa de construccion y etapa de operacion, asi como las medidas de
mitigacidén a tomar durante las dos etapas en la cual se lleva a cabo el proyecto y el
plan de gestion ambiental que se debera realizar una vez puesto en marcha el

proyecto.

Como puede desprenderse de la lectura de este tema de investigacion, el objetivo
primordial de la construccion de la "La red de alcantarillado sanitario de los barrios
central y palo Solo del Casco Urbano de la ciudad de Juigalpa” es el de solucionar el
grave problema ocasionado al Medio Ambiente en la actualidad, provocado por el
deposito de los desagues cloacales en camaras sépticas y en la mayoria de los casos
letrinas de tipo seca ubicadas en cada domicilio de los barrios central y palo Solo del

Casco Urbano de la ciudad de Juigalpa.

Es Funcion de un buen disefio y de las medidas gubernamentales estrictas asi como
ingenieriles y civiles velar por el correcto funcionamiento de tal proyecto, con el cual se
alcanzara un paso hacia un mejor nivel de vida, pues al reducir de forma dramatica la
incidencia de enfermedades hidrico-entéricas en los pobladores, contarian de buena
salud para seguir desarrollando sus actividades cotidianas con la mayor de las fuerzas.
a la vez, mejorando la calidad de los recursos hidricos se podrian promover politicas

eco turisticas y ambientales.

Todas estas ventajas de un sistema de alcantarillado contrapesan las desventajas de
un proyecto altamente costoso y dificil de construir, pero una vez realizado, Juigalpa

sera una ciudad con miras a un futuro lleno de trabajo, salud, prosperidad y bienestar.
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7.2. RECOMENDACIONES

& Realizar los levantamientos topogréaficos y los demas estudios necesarios en los
barrios donde sea posible realizar la expansion de la red de alcantarillado

sanitario, de conformidad con el plan de saneamiento para la Ciudad de Juigalpa.

@ Darle continuidad a esta investigacion, la cual cuenta con datos aproximados
basados en encuestas socioeconOmicas realizadas a una muestra de la
poblacion, de manera que esta investigacion pueda servir para futuras

investigaciones.

& Se recomienda la elaboracion mas detallada de los costos de inversion,
operacion y mantenimiento de la red de alcantarillado sanitario, ya que los costos
calculados no contemplan los costos que incurririan por la posible expansion de
la red, sino que estos costos se presentan como un estimado solamente de los

barrios Central y Palo Solo.

& Para la continuidad del estudio se recomienda desarrollar las demas etapas del
proyecto donde se contemple la construccion de la planta de tratamiento para la
red completa que recolecte, transporte y trate las aguas residuales de todo el

casco urbano de la ciudad de Juigalpa.

@ Realizar talleres de incentivacion para la poblacion de los barrios Central y Palo
Solo sobre las medidas de buen uso de las redes de alcantarillado sanitario, y los
dafios no solo fisicos, sino econdmicos que causaria la obstruccion de los

colectores y pozos de visita.
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7.4. GLOSARIO

Aguas negras : Desperdicios liquidos o residuos que generalmente se eliminan por un

sistema de alcantarillado o se tratan con un sistema séptico

Aguas residuales : Agua que lleva desperdicios de casas, comercios e industrias y que

es una mezcla de agua y sélidos disueltos o suspendidos.

Aguas Subterrdneas : Fuente de agua subterranea que se encuentra cerca de la
superficie del terreno, a poca profundidad y que puede aflorar espontaneamente
(manantial) o ser facilmente extraida por medio de pozos excavados o perforados. En
algunos casos, cuando existe una contaminacion de esta fuente antes del punto en que

es aprovechada, se requerird de un tratamiento mayor que el de simple desinfeccion.

Alcantarilla: Cualquier estructura que no se clasifica como un puente que sirve como

canal para agua o abertura que cruza por debajo de un camino.

Alcantarillado condominial . Alcantarillado en el cual el diametro de las tuberias es
igual o mayor que 6”, requiere de excavaciones menos profundas y un menor nimero
de buzones que el alcantarillado simplificado, aunque un mayor numero de cajas de
inspeccion. El nivel de participacion del usuario en la operacion y mantenimiento del
sistema es mayor que en los sistemas convencionales y simplificados y su costo de

instalacién es menor.

Alcantarillado convencional . Recoleccion de las aguas residuales a través de una red
de tuberias, cuyo diametro es igual o mayor a 8”, con velocidades mayores a 0,6 m/s.
Consta de una red de tuberias que requieren profundas excavaciones para su
instalacion y de buzones ubicados cada cambio de direccion, cambio de desnivel, cruce
de tuberias o cada 100 m como maximo. La participacion del usuario en el
mantenimiento del sistema es minima o nula.

Alcantarilla sanitaria : Sistema de conductos subterraneos que llevan liquidos o

sustancias residuales a una planta para ser tratadas.
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Alcantarillado simplificado . Alcantarillado que difiere del sistema convencional en la
simplificacion y minimizacion del uso de materiales y criterios constructivos. Esta
formado por colectores de diametros menor o igual a 6”, con velocidades menores a 0,6
m/s. Requieren de excavaciones menos profundas y de un menor nimero de buzones
que el alcantarillado convencional, ademas de emplear cajas de inspeccién o de
limpieza. La participacion del usuario en el mantenimiento del sistema es minima o nula.
El costo de construccion de este sistema es menor que el del alcantarillado

convencional.

Colectoras e interceptoras. Tuberias principales.

Conexiones domiciliares . Estan constituidas por las tuberias laterales que conducen
las descargas de aguas residuales de los edificios, desde la caja de registro hasta las

tuberias recolectoras de alcantarillado sanitario.

Foso negro o sumidero . Excavacion en el terreno recubierta con mamposteria, grava
y arena, destinada para la disposicion de orina, heces y aguas residuales en los

sistemas de saneamiento in situ himedo.

Impacto Efecto de cualquier accion del hombre directa o indirecta sobre condiciones

fisicas, sociales o econdmicas existentes.

Impacto ambiental. Cambio o consecuencia al ambiente que resulta de una accion

especifica o proyecto.

Mantenimiento : Proceso de mantener una estructura u otro objeto en cierto estado o

nivel de operacion.

Matriz: Herramienta grafica que por medio de la traza de dos grupos de factores
interdependientes uno en oposicion al otro (uno en columnas y otro en fila) ilustra las

relaciones entre ambos.
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Mitigacion : Medidas tomadas con el fin de eliminar o reducir los dafios que resultan de
actividades de desarrollo urbano como la construccion en zonas humedas, terrenos
pantanosos o el relleno reglamentario del lecho de creciente. Se realiza restituyendo el
recurso dafiado o por medio de una indemnizacion.

Monitoreo: Supervision de un proceso u operacion con el objetivo de controlar la

calidad.

Pendiente: Declive en la superficie de la tierra normalmente expresado en porcentaje

de inclinacion.

PVS. Pozo de visita sanitario . Constituyen una camara de inspeccion, y se construyen
en todo cambio de alineacion horizontal o vertical, en todo cambio de 28 diametro, en la
interseccion de dos o mas alcantarillas y en el extremo de una linea, cuando se prevén
futuras ampliaciones aguas arriba de éstas. El PVS es construido totalmente de
concreto o con el cuerpo de ladrillo cuarterén, apoyado sobre una plataforma de
concreto.

Red de coleccion. Comprende las acometidas domiciliares, subcolectoras, incluyendo

cajas 0 camaras de registro, pozos de visita, terminal de limpieza.

Sostenibilidad Mantenimiento de un nivel de servicio aceptable de abastecimiento de
agua y saneamiento a lo largo de la vida util o de disefio de los sistemas. Involucra los

aspectos: técnico, social, econémico/financiero, ambiental e institucional.

Tapa sanitaria . Dispositivo de cierre para el ingreso a pozos, camaras de captacion,
cajas rompe presion, reservorios y otros destinados a impedir el ingreso de agua de

escorrentia, lluvia y otros contaminantes y para proteger la calidad del agua.
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MEMORIA DE CALCULO
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