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RESUMEN
En este documento se presenta una propuesta de disefio de un sistema de drenaje
pluvial para los barrios El Rosario y 25 de febrero del municipio de Muy Muy en el
departamento de Matagalpa, con el que se espera mejorar las condiciones sanitarias
de la comunidad, las condiciones de seguridad peatonal y vehicular y el aspecto de sus

calles.

Este disefio consistié en un sistema de tragantes y alcantarillas que evacuan el agua
pluvial a una descarga directa hacia un cauce natural, el cual se encuentra sobre la

calle Edwin Vivas del barrio El Rosario.

El Sistema se disefid a partir de las Normas Vigentes del Reglamento de Drenaje
Pluvial del municipio de Managua, tomando en cuenta las particularidades y
caracteristicas que posee la zona, disefiado con criterios hidraulicos que garanticen el

funcionamiento eficiente durante su vida Util.

En el desarrollo se encuentra la fase de investigacion en la que se tocan aspectos
monograficos y de caracter socioecondmicos del municipio; asi también, se justificé la
necesidad de ejecutar el proyecto, indicando las consecuencias negativas que ha

tenido la comunidad al no contar con un sistema de drenaje sanitario y pluvial.

También se desarrollaron componentes para fortalecer el propésito del proyecto, como
es el diagnostico del entorno en el que se desarrollé el proyecto y la manifestacién del
sentir de la poblacion para que el sistema superficial sea complementado con el
Sistema de Drenaje Pluvial; seguido se evalud el estado fisico-estructural del drenaje
pluvial existente mediante una ficha, visitas al lugar y se reflejé la cantidad de obra a

reemplazar.

Se realizé un estudio del suelo del sitio a fin de precisar las caracteristicas del terreno a
lo largo del eje de los ductos del drenaje. Se propuso una solucion a las demandas de

drenaje pluvial en el que se realizé el disefio hidraulico del sistema, en este se
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contempla la construccion de las Curvas IDF de la estacion Meteorologica de Muy Muy
con datos proporcionados por INETER, que junto con parametros hidraulicos definieron
las caracteristicas como caudal final de 1.3557m3/s, estas se presentan en las tablas
del Disefio Hidraulico.

Se realiz6 un levantamiento topografico estableciendo la linea de conduccion de
1358.35 ml, perfiles longitudinales de los tramos que conforman el sistema, estaciones
y niveles dibujados en un juego de planos y ldminas enumerados en conceptos y

cuantificacion detallada a escalas variadas.

Se incluyen especificaciones técnicas del proyecto que proporciona de forma detallada
las disposiciones de los procesos constructivos de los componentes disefiados.

La estimacién del costo total de la obra con sus etapas de construccion y sus
respectivas sub etapas, elaborado a partir del Catalogo de Etapas del Nuevo FISE, y la
cuantificacion del valor unitario y total de los materiales, mano de obra y equipos, se
presentan en tablas de célculo generadas a partir de Hojas de calculo para determinar
el Costo total que asciende a un monto de $393,161.22 (Trescientos Noventa y Tres mil

Ciento Sesenta y Un Dolares con Veintidés Centavos).

Finalmente incluye el Estudio de Impacto Ambiental correspondiente a una evaluacion
mediante la definicion de la Linea Base Ambiental, los 18 componentes involucrados en
2 procesos, el de Construccion y Operacién o Funcionamiento del Proyecto. Se evalu6
el efecto que genera el proceso en el componente en las Matrices de Milan, en el
proceso de Construcciéon y Operacion, lo que cuantifica la cantidad de impactos
negativos y positivos presentes en la obra que conlleva a establecer medidas para

mitigar los impactos negativos.
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1. INTRODUCCION

1.1 Aspectos Generales

La falta de un sistema de recoleccion, conduccion y tratamiento de aguas pluviales
causa grandes molestias a la poblacion, asi como al deterioro del aspecto fisico de las
ciudades. Por las anteriores razones la construccion de estos trabajos se convierte en

una necesidad basica, de caracter prioritario.

Muy Muy municipio del departamento de Matagalpa, esté situado en la regién central
norte de Nicaragua, entre las coordenadas 12° 45" 48" latitud norte y 85° 37" 36"
longitud oeste; administrativamente cuenta con una cabecera municipal del mismo
nombre con 11 barrios y 12 comarcas rurales, se encuentra ubicado a 148 km de la
capital y a 54 Km de su cabecera departamental. Su extension territorial es 375 km? a

una altitud de 337.6 m.s.n.m. (programa de fortalecimiento Municipal).t

Este municipio es uno de los mas importantes del departamento debido a que es un
punto de convergencia donde se cruzan las vias de acceso a los municipios de
Esquipulas, Matiguas, Rio Blanco, departamento de Matagalpa, departamento de
Boaco y por su gran aporte a la economia con sus dos rubros la ganaderia y la

agricultura.

El municipio tiene una area urbana que esta divida en 4 zonas. El area de estudio se
encuentra entrelos barrios El Rosario y 25 de febrero. La zona se caracteriza porque en
ella se encuentra el Estadio de Béisbol, Cancha de Basquet, Juzgado municipal vy el
Instituto Publico del municipio, por tanto la circulaciobn de peatones es de alta

frecuencia.

Segun la alcaldia municipal,?parte de las calles de esta zona tienen como superficie de
rodamiento un 100 % de adoquin, las cuales cuentan con un drenaje pluvial superficial

(Vados, Bordillos y Cunetas), que drenan deficientemente el agua en temporadas

INIFOM (Instituto Nicaragtiense de Fomento Municipal). Ficha municipal. Recuperado el 22 de enero de
2012.
2Estudios Propios Alcaldia Municipal de Muy Muy (2010).
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lluviosas, donde las intensidades maximas de precipitacibn segun el Instituto

Nicaragliense de Estudios Territoriales (INETER), (2010)%alcanzan 1465.1 ml anuales.

Las inundaciones que son muy frecuentes en estos barrios causan:

1. Deterioro enla estructura de rodamiento.

2. Enfermedades en la poblacion.

3. No se puede transitar por las calles y hay que esperar largo tiempo para que las

corrientes bajen.

El resultado de la acumulacion de basura en las calles, los niveles de agua que
rebasan las cunetas, y a su vez, la falta de un drenaje pluvial soterrado, genera

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

En consecuencia, esta zona requiere de un drenaje pluvial adecuado, de forma que las

aguas sean trasladadas a una zona de descarga viable y asi erradicar este problema.

3Instituto Nicaraglense De Estudios Territoriales (INETER). (2010). Intensidades maximas anuales de
precipitaciones. Recuperado el 11 de enero de 2012.
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1.2 Antecedentes

El actual municipio de Muy Muy es el segundo que ha existido con ese mismo nombre,
en el centro de ese territorio se ubica el origen de la actual Muy Muy, se cree que sus
primeros pobladores fueron descendientes de las tribus de los Matagalpa. Este ocupa
el quinto lugar entre los municipios del departamento, atendiendo al criterio de su
extension territorial y el primer lugar dado a su antigiiedad como embrién Municipal de

la Republica de Nicaragua.

La topografia del terreno en que se ubica el municipio presenta las siguientes
caracteristicas: 32.1 % terreno plano, 41.0 % terrenos ondulados y 26.9 % terrenos

guebrados.*

El peligro hidrolégico para el municipio de Muy Muy se relaciona a la frecuencia de
ciclones tropicales, cuyas precipitaciones pudieran impactar al territorio provocando
grandes inundaciones por estar ubicado entre rios caudalosos como El Grande de
Matagalpa, Tapasle y Olama; como es el caso del huracan Mitch en octubre de 1998,
clasificando en la categoria V, segun las estaciones meteorologicas del mismo
municipio, registraron precipitaciones muy altas que causaron serias inundaciones en el

casco urbano de la ciudad.

El Municipio presenta un porcentaje de frecuencia de 7.5% en relacion al total de
ciclones tropicales que han impactado en forma directa al territorio, disminuyendo
rapidamente hacia el Este y Sureste, hasta la linea departamental que divide a los
departamentos de Boaco y Matagalpa.®

La carpeta de rodamiento (adoquines) de los barrios a estudiar esta complementada
con un drenaje superficial (bordillos, cunetas), que en la actualidad se observa que no

estan bien disefiados; porque en temporadas lluviosas se producen inundaciones.

“Ficha Municipal de Muy Muy, www.inifom.gob.ni/municipios/....MATAGALPA/muy muy.pdf.
>(INETER-NORAD, Estudio de ordenamiento territorial en los departamentos de Matagalpa y Jinotega.
Documento No. 3, mayo 1999).
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El grado de peligrosidad de las inundaciones en el municipio, determinadas en funcién
de la intensidad y la probabilidad de ocurrencia de los fenomenos es alta, tomando
como parametros fendmenos de la intensidad del huracan Mitch con periodos de
retorno de 50 afios, donde la probabilidad de excedencia anual es del 2%, la intensidad

de las inundaciones es fuerte.

No es necesario que ocurran grandes fenbmenos naturales para que la zona se vea
afectada, ya que con las lluvias del invierno como estacion del afio, la infraestructura
vial presenta dafios a causa del agua estancada debido a que estas toman otro curso,

socavando la infraestructura y erosionando a los suelos.

Este problema de inundacién se ha mantenido en los Ultimos afios, incrementando los
dafos cuando los inviernos son copiosos, afectando la salud de los peatones y el
estado mecénico de los vehiculos, disminucién de venta a los comerciantes, y gastos

continuos de la alcaldia para la reparacién de estas calles.

Si este problema continua persistiendo o lo que es peor se vuelva mas grave por no
tratarlo desde su origen, las consecuencias serian, dafio a la infraestructura de la zona
y a las aledafas volviéndolas intransitables, contaminacion al medio ambiente,
inconformidad y afectaciones a la poblacién, mayor inversion en reparacion de las

calles.
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1.3. Planteamiento del Problema

Frecuentemente se presentan problemas por las aguas de lluvia en la mayoria del area
del Barrio El Rosario perteneciente al casco urbano del municipio de Muy Muy; entre
los padecimientos se presentan inundaciones provenientes de otros barrios, erosiones
en las vias publicas y formaciéon de charcos que generan un ambiente mal sano.
Actualmente existen algunas cunetas que drenan deficientemente el agua en
temporadas lluviosas por lo tanto no circula fluidamente y se represa, produciendo la
proliferacion de mosquitos, con el consiguiente problema de salud para sus vecinos.
(Ver anexo 1: ldentificacién del problema, Arbol de problema, Tabla 1: Matriz de

involucrados)

Esta situacion de drenaje pluvial es de atencion e interés inmediato, ya que el agua de
lluvia que ingresa a sus comunidades arrastra desechos sdlidos y es portadora de
enfermedades; durante las lluvias no se pueden transitar por la calle vy tienen que

esperar largo tiempo hasta que las corrientes disminuyan.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General:

Disefar el sistema de drenaje pluvial soterrado para los barrios El Rosario y 25 de
febrero, del casco urbano del municipio de Muy Muy- Matagalpa para un periodo de 25

afnos.

1.4.2. Objetivo Especificos:

e Estudiar el estado actual del drenaje pluvial y las condiciones topograficas.

e Disefiar hidraulicamente el sistema de drenaje pluvial y analizar el suelo del
sitio.

e Estimar los costos de la obra propuesta.

e Realizar una evaluacién de impacto ambiental.
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1.5. Justificacion

Las inundacién en el sector del Barrio EI Rosario y en algunas cunetas provocan
incremento en la espera de los peatones, enfermedades respiratorias, dafios en tramos
de lacalle, deterioro en vehiculos que transitan por la zona, la proliferacion de
mosquitos, con los consiguientes problemas de salubridad por transmision de
enfermedades, presencia de hongos en los encharcamientos que pueden transmitirse

a los seres humanos y deterioro del paisaje.

La alcaldia del municipio debera dar solucion garantizando la salud publica, bienestar
de la poblacién realizando el drenaje pluvial para evitar las inundaciones, segun dice la

ley 40 de los municipios por ello debe de gestionar la construccién de esta alternativa.

Es por eso que se propone la realizacion de una “Disefio de un sistema de drenaje
pluvial para los barrios El Rosario y 25 de febrero del casco urbano del municipio de
Muy Muy para un periodo de 25 afos”, cumpliendo con las especificaciones, de tal
forma que se minimicen y eviten los problemas que en la actualidad se estan
presentando en diversos sectores del municipio el cual funcionard de acuerdo a las

caracteristicas de la zona y beneficiara directamente a la poblacion.
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1.6. Marco Tedrico

1.6.1. Diagndstico

S.a. (s.f.)®Etimolégicamente el concepto diagnéstico proviene del griego, tiene dos
raices, dia- que es a través de o por, y gignoskein que es conocer, asi
etimolégicamente diagnostico significa conocer a través de. El concepto de este
significado (imagen que representamos en la mente) es la identificacion de la
naturaleza o esencia de una situacion o problema y de la causa posible o probable del

mismo, es el andlisis de la naturaleza de algo.

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

social.

1.6.2. Pasos para realizar un diagnéstico

1.- Observacion.

2.- Descripcién (es necesario un lenguaje).

3.- Clasificacion.

4. Agrupacion.

5. Identificacién de relaciones significativas.

6. Observacion critica de los atributos (caracteristicas).

7. Seleccion de unas prioridades.

8. Desarrollo de un criterio.

9. Desarrollo de una taxonomia (para identificar las clasificaciones).

10. Diagnéstico.

®S.a. (s.f.). Tema 1: Concepto de Diagnostico. Recuperado el 15 de Diciembre de 2011, de
http://html.rincondelvago.com/diagnostico_1.html.
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1.6.3. Funciones del diagndstico
Se puede decir que el diagndstico presenta tres funciones en relacion a: el campo de

actuacion, con la metodologia, y con la profesion.
Funciones del diagndstico en relacion con el campo de actuacion:

e Marca la direccion especifica para la actuacion.
e Delimita la actuacion.
e Proporciona el objetivo.

Funciones del diagndstico en relacién con la metodologia:

e Acelera la comunicacion.
e Es el instrumento de un método racional y légico.
e Evita la repeticion del trabajo.

Funciones del diagnostico en relacién con la profesion:

e Caracteristicas a cada profesion.

e Proporciona orden y clasificacion.

e Es una estructura que facilita la investigacion.

e Supone una base comun para la expansién de conocimientos.

e Promueve la estima profesional (si te quitan el piso, se lo cuentas a todo el

mundo y a un abogado que te lo resuelve, aumenta la estima hacia la sociedad).

1.6.4. Herramientas de diagndésticos

Para el diagnéstico del presente trabajo, se requerird de instrumentos como la
encuesta, el cuestionarios entre otros para determinar la situacion econémica y social,
asi como cultural de la zona; elaborandose materiales y herramientas de diagnéstico de

interés para el levantamiento de datos.
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1.6.5. Aspectos Metodoldgicos

» Metodologia de Analisis

IAP 7 (Investigacion-Accion-Participacion): Es un enfoque investigativo y una
metodologia de investigacion, aplicada a estudios sobre realidades humanas. Como
enfoque se refiere a una orientacion teorica en torno a como investigar; hace referencia
a procedimientos especificos para llevar adelante una investigacion-estudio cientifico
diferente a la investigacion territorial, es una manera concreta de llevar adelante los

pasos de la investigacion cientifica de acuerdo con su enfoque.

La IAP, con base en la orientacion sociologica de la teoria de la dependencia-
Liberacion, orientacién que fue siendo asumida por las ciencias humanas, las ciencias
de la educacion, la pastoral y la misma teologia. Uno de sus aspectos claves es el dar
el valor que se muere, la accion-la praxis (acciones que conducen al cambio
estructural) y el valor que tiene la comunidad toda, aun aquella a la que no se le ha
permitido la capacitacion en colegios y universidades(la clase pobre). Es investigacion:
Orienta un proceso de estudio de la realidad o de aspectos determinados de ella, con

rigor cientifico.

+ Objetivos de la IAP
La practica educativa, entendida como compromiso para el cambio y no como un mero
comportamiento, sino como una accion comprometida, estratégica, con un contexto

social en él que se vive.

“El objetivo basico de la Investigacion-Accion-Participacion, en sintesis, es reducir la
division entre la l6gica de la ciencia, la accion y la formacion, al intentar articular estas
tres dimensiones de la realidad educativa, muy separadas, por otra parte en los

tratamientos y planteamientos tradicionales”.

’Metodologia IAP (Investigacién Accion-Participativa). Recuperado el 12 de enero de 2012 de
www.pacap.net/es/publicaciones/pdf/.../documentos_investigacion.pdf
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+ Guia metodoldgica para el Disefio Hidraulico

4+ Datos generales
Estas pueden ser: categoria politica, localizacion geografica, climatologia e hidrologia,

vias de comunicacion, servicios publicos, economia y aspectos de la localidad.

+ Factores a considerar en el estudio
= Tréfico peatonal
= Valor de las propiedades sujetas a dafios por inundaciones
= Eleccion entre soluciones

= Profundidad de colectores

+ Datos Topogréaficos

Plano topografico con sus respectivas curvas de nivel.

Plano de la red existente del alcantarillado sanitario y pluvial.

Localizacién de los sitos de vertidos planos de tipo de pavimento, areas verde, sondeos
en puntos determinando las caracteristicas geoldgicas del terreno y su clasificacion, en

profundidad de agua freética.

4+ Datos pluviograficos
Datos pluviogréaficos de la estacion meteoroldgica (estacion principal en el municipio) la

cual indique las intensidades maximas anuales y el periodo de retorno de éstas.

La mayor precipitacion con la que se realizara el disefio y su expansiéon sobre la
superficie de rodamiento son usadas para cualquier tiempo de lluvia que cause
inundaciones durante la menor frecuencia y la forma de expandirse de esta sobre la

calle.

4+ Datos de estudios de suelos

Datos de estudios de suelos realizados por la Alcaldia del municipio para diversos
proyectos; a la vez para encontrar bancos de materiales que faciliten la construcciéon de
obras horizontales e incluso para el desarrollo de obras hidraulicas como es el caso en
estudio; al utilizar material selecto para rellenar en el zanjeo y colocar las tuberias. La

mayoria del suelo del municipio es un suelo N.5 muy apto para la agricultura. Aunque
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parte del casco urbano presenta un suelo areno arcilloso el cual necesita un respectivo

tratamiento para el uso adecuado en la construccion.

+ Factores importantes para el disefio de un sistema de drenaje pluvial

Caracteristicas de la zona.

Curvas de pavimento.

Intensidad, duracién y frecuencia de precipitacion.

Tiempo de concentracion de la escorrentia.

Estimacion de caudal.

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

Ubicacion de los posibles sitios de vertido y el trazo de colectores. Se usan
norma de cardcter practico, basandose en la topografia de la zona y el trazo
urbano de la localidad.

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

Analizar con detalles las consideraciones y restricciones que sirven para
disminuir los costos de construccion y evitar tanto fallas por razones
estructurales como excesivos trabajos de mantenimiento.

Al disefar un sistema de drenaje, se puede apreciar que las dimensiones de las
tuberias dependen del tamafio del area por servir, coeficiente de escurrimiento,

intensidad de la lluvia y del periodo de disefio.

+ Disefio Hidraulico de un drenaje pluvial

7
A X4

R/
¢

Calculo hidraulico de un interceptor por el método racional
= Trazos preliminares

Estructuras de captacién de las aguas de lluvias

= Ubicacion

= Dimensiones y tipos de imbornales
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% Componentes de un sistema de alcantarillado pluvial
= Conjunto corddn cuneta
= Boca de tormenta
= Camara de conexion
= Tuberia de conexién
= Camara de inspeccion
= Colectores secundarios
= Colector principal

% Conduccién de las aguas de lluvia

La conduccién de las aguas de lluvia a través de colectores o conductos atiende a las
mismas caracteristicas hidraulicas para aguas servidas. Solo algunas consideraciones
de orden practico que conviene tener presente, en el disefio de estos sistemas, que

difieren de los colectores son:

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

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

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

econdémico.

La guia metodoldgica, basada en normas y criterios de especialistas en la rama de
hidraulica, se define los parametros basicos a seguir en el desarrollo del disefio de un
drenaje pluvial soterrado, que comprobara si se adapta a las condiciones que presenta

la zona de estudio.

Ademas que esta servira de base para futuros proyectos hidraulicos de sistemas de

alcantarillado pluvial.
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Con esta finalidad, la eleccion del periodo de retorno (frecuencia) a adoptar en el
proyecto sera realizada adecuadamente en funcién de la probabilidad de ocurrencia de

lluvias, empleando un factor de riesgo y econémicamente admisible.

Sera necesario ademas un balance econdémico entre el costo de estructuras y los
costos directos e indirectos debido a perjuicios a propiedades publicas o privadas. La
elaboracion y la presentacion de los proyectos de sistemas de alcantarillado pluvial
debera incluir, ademas del dimensionamiento de los colectores, un estudio de
captacion de aguas pluviales superficiales, esto es, la localizaciébn de bocas de
tormenta en funcién de sus capacidades de evacuacion, el estudio de los caudales que
escurren por las cunetas en funcién de sus caracteristicas hidraulicas y el estudio
hidraulico de las tuberias de conexiones de las bocas de tormenta con el sistema de

alcantarillado.

% Descripcion del Sistema

Lopez Cualla. R (1999)2 afirma que: “Un drenaje pluvial estd conformado por el
conjunto de colectores y canales necesarios para evacuar la escorrentia superficial
producida por la lluvia, inicialmente el agua es captada a través de los sumideros y
llevada a una red de tuberias que van ampliando su secciéon a medida que aumente el
area de drenaje. Posteriormente estos colectores se hacen demasiado grandes y
entregan su caudal a una serie de canales de aguas de lluvia, los que haran la entrega

final al rio”.

Para eliminar el agua pluvial que escurre en el area, se instalaran tragantes de parrilla
al final de las cuadras y se conectaran a la red pluvial. Esto tiene como fin evacuar el
agua principalmente en aquellos puntos en donde existe mucho trafico de peatones, el
cual se pudiera ver interrumpido por la inundacion. La tuberia de conexién entre

tragante y pozo seran de diametro constante de 18” (450 mm).

8 Lopez Cualla, R. (1999).Disefio de Acueductos y Alcantarillados: Alcantarillado Pluvial. (22
Edicion).México, D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A.de C.V.
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+ Evaluacion del caudal de disefio
e Meétodo racional
El caudal de aguas pluviales se obtiene mediante el Método Racional. Este método,
gue la literatura inglesa atribuye a Lloyd-George en 1906, si bien los principios del
mismo fueron establecidos por Mulvaney en 1850, “permite determinar el caudal
méximo que discurrird por una determinada seccion de la red de alcantarillado en
cuencas pequefias que sean menores a 5 km2”. Como el area a drenar es 0.13915
kmz2, se aplico éste método, el cual establece que caudal superficial producido por una
precipitacion es:

Q=0.2778 CAI @
En donde:
Q: Caudal superficial en la seccion de célculo.
C: Coeficiente de escorrentia.
A: Area total a drenar en la seccion de célculo.
I: Intensidad media maxima para una duracién igual al tiempo de concentracién de la

seccion de calculo.

e Coeficiente de escorrentia
Este coeficiente estd en dependencia del uso del suelo (Us), tipo de suelo (Ts) y
pendiente del terreno (Pt).Para este disefio se utiliz6 C =Us*Ts*Pt, segun tabla 1.

Uso de suelo ‘ Us ‘
Vegetacion densa, bosques, cafetal con sombras, pastos. 0.04

Malezas, arbustos, solar baldio, cultivos perennes, parques, 0.06

cementerios, campos deportivos

Sin vegetacion o con cultivos anuales 0.10

Zonas suburbanas(viviendas, negocios) 0.20

Casco urbano y zonas industriales 0.30-0.50

Tipo de suelo ‘ Ts ‘
Permeable(terreno arenoso, ceniza volcanica, poémez) 1.00
Semipermeable (terreno arcilloso arenoso) 1.25

Impermeable (terreno arcilloso, limoso ,marga) 1.50

°S.a, (s.f) Documentos de Lloyde-George, Mulvaney recuperado
www.pacap.net/es/publicaciones/pdf/.../documentos_investigacion.pdf
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Pendiente del terreno (%) ‘ Pt

0.0-3.0 1.00
3.1-5.00 1.50
5.1 -10.00 2.00
10.1- 20.00 2.50
20.1 y mas 3.00

C= Us*Ts*Pt

Tabla 1: Parametros para determinar coeficiente de escorrentia.

Fuente: Alcaldia de Managua (s.f).

e Areade drenaje

En los célculos del area afectada del municipio que se drenara se efectud el disefio de
la red de colectores, apoyado por el plano topogréafico del municipio de Muy Muy,
considerando la orientacion del flujo del agua mediante las curvas de nivel, donde el
area aferente a cada colector se obtuvo trazando diagonales o bisectrices sobre las

manzanas de la poblacién resultando un area a drenar de 0.13915 kmz2.

e Intensidad de lalluvia

A partir de los datos que proporciona INETER de la estaciéon hidrometeorologica
principal Muy Muy, se realiz6 el estudio hidrolégico con las precipitaciones (Ver Anexo
13), luego se construy6 las curvas de intensidad, duracién y frecuencia IDF. De
acuerdo con estas curvas, la intensidad es inversamente proporcional a la duracion y

directamente proporcional a la frecuencia de la lluvia.

e Duracion de lalluvia

El caudal producido sera maximo si la duracion de la lluvia es igual al tiempo de
concentracion del area drenada. El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda el
agua en llegar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el colector. Se calcula
mediante la ecuacion 2.

3.28Lc
VSc

0.77
te = 0.0041 (X=°) " (2)Dénde:

tc: Tiempo en minutos (min).
Sc: Pendiente (m/m)

Lc: Longitud del cauce principal en metros (m).
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» Metodologia de Analisis del Suelo del Sitio

+ Excavacion de la calicata

En funcion al concepto indicado sehizo lo primero, la apertura de calicata, la cual nos

permitié la inspeccion directa del suelo, cabe indicar que este es el método de

exploracion que entrega la informacion mas completa. En el caso de la calicata para el

presente trabajo se hizo una excavacion circular, en un espacio de 1.50 m. es decir un

radio de 0.75m y una profundidad de 3.00m. Del cual se ha obtenido una muestra,

alterada de la base en una proporcion promedio de 5 Kilogramos, para realizar el

respectivo andlisis en laboratorio.

Procedimiento de campo

Ubicaciéon y trazado del area para la excavacién de la calicata; para lo cual se ha

definido la dimension de 0.75 de radio y una profundidad de 3 m de profundidad.

Excavaciéon manual: Esta etapa se ha realizado empleando herramientas como
pico, pala y barreta.

Muestreo progresivo para el contenido de humedad.

Obtencion de muestra para granulometria, limites y compactacion del ultimo estrato.
Las muestras extraida es de aproximadamente de 7 kg obtenida del ultimo estrato,
para contenido de humedad se extrajo de cada estrato un aproximado de 200 gr.
Para el contenido de humedad se extrajo en envases herméticos (Botella de
Gaseosa) se ha tomado muestras de suelo en el instante de su exploracion por
cada estrato encontrado; cuya cantidad por cada estrato es de aprox. 200 gr.
Registro de niveles y profundidad de estratos, andlisis preliminar de cada estrato
estableciendo sus caracteristicas fisicas (Color, tamafio mas estructura, humedad y
olor); también se ha realizado el registro fotografico de todo el proceso de la

excavacion y muestreo.
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Equipo y materiales empleados

= 2 Picos
= 2 Palas
= 1 Barreta

= 1 Camara fotogréafica

= 3 Bolsas plasticas

= 1 Palin doble

= 3 Botellas descartables.

Procedimiento en laboratorio de los distintos ensayos

+ Contenido de humedad

Equipo y material:

= Capsula de aluminio

= Horno eléctrico, que mantenga el tiempo constante a 105 ° C.
= Balanza con aproximacion al 0.1 gr.

= Espatula

Procedimiento para el contenido de humedad:

Se anota el niumero de la capsula y se pesa, anotandola como peso de capsula.

Colocar el espécimen humedo en la capsula para luego pesar y obtener el peso del

suelo humedo + peso de capsula.

Colocar la capsula mas el espécimen en el horno a una temperatura de 105°C por 24

horas.

Luego que el material se haya secado, remover el contenedor del horno y dejar enfriar

para luego pesar en la balanza y obtener peso seco de la muestra + peso de capsula.

Y se realizan los célculos para determinar el contenido de agua por el método rapido.
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+ Granulometria

Equipo y material

2 Balanzas mecanicas, para pesar una el suelo no lavado y otra para pesar el

porcentaje de suelos retenidos con sus respectivas mallas.

= Serie de Tamices de malla cuadrada utilizada en su orden los siguientes
tamices: tamiz 27, 17%". 1", %", 12" 3/8”, # 4, # 8, # 16, # 30, # 40, # 100, #200,
cazuela.

= 2 Recipiente para el secado de las muestras.

= Brocha para el limpiado de las mallas.

= Horno para el secado de las muestras a una temperatura constante de110°C.

Procedimiento del ensayo de granulometria.

1. La muestra se separ6 mediante cuarteo.

2. Una vez realizada el cuarteo de obtuvo una muestra representativa de 5903 gramos.
3. Se coloco la muestra en un recipiente apropiado para luego ser secada en el horno a
una temperatura de 110°C durante 24 horas.

4. Una vez cumplida las 24 horas se procede al lavado de la muestra, sobre el tamiz N°
200, con la finalidad de eliminar la cantidad de limos.

5. Lavada la muestra se coloco en un recipiente para luego ser secado en el horno a
una temperatura de 110°C durante 24 horas.

6. Una vez secada, se pes6 el material para luego ser zarandeada en el juego de
tamices ordenados de mayor a menor.

7. Pesamos el material retenido en cada tamiz y se tomé nota.

8. Una vez obtenido los pesos respectivo se procedio con los calculos.
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+ Ensayo de limite liquido y limite plastico
Equipo y materiales empleados

= 1 malla N° 40.

= 1 cuchara de Casa Grande.

= 1 Ranurador.

= 1 Calibrador.

= Charolas de aluminio

= Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

= 2 Placas de vidrio.

*» Franela

= Espatula.

= Horno para el secado de las muestras a una temperatura de 110°c.

= Capsulas para el secado de las muestras

Procedimiento en laboratorio.

Limite liguido:

1. Se secO la muestra de suelo al aire libre, y se procedi6é a pulverizar.

2. Se obtuvo una muestra representativa del suelo tamizado en la malla N°40.

3. En un recipiente de porcelana se colocé lamuestra, para luego afiadir una pequefia
cantidad de agua y se mezclé con una espétula en forma repetida hasta obtener una
apariencia cremosa y homogénea.

4. Luego se procedid a colocar la muestra en la copa de casa grande, una pequefia
cantidad de suelo, se emparejo la superficie de la pasta con una espatula hasta obtener
una muestra comprimida horizontalmente centrada en la copa de casa grande.

5. Con la ayuda del ranurador, se corté una ranura que separo el suelo en dos mitades.
6. Inmediatamente procedimos a hacer el conteo de golpes necesarios para cerrar la
ranura.

7. Repetimos esta operacion 4 veces para obtener la diferencia entre los numeros de

golpes.
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8. Se tomod una pequefia cantidad de muestra de la zona donde se cerr6 el surco, se
colocé en una capsula y se peso para obtener el contenido de humedad.

9. Luego se colocé la muestra al horno por 24 horas.

10. Cumplido las 24 horas se saco la muestra del horno y se procedio a pesar.

Limite plastico:

1. Una vez hecha el procedimiento anterior del ensayo de limite plastico.

2. Se obtuvo una muestra el cual fue enrollada con las manos sobre una placa de
vidrio.

3. Luego se moldeo en forma cilindrica con un diametro uniforme.

4. Una vez removida la pasta con los dedos en la placa de vidrio hasta obtener un
diametro aproximado de 3.2mm se observéd el agrietamiento del suelo, se tomoé la
muestra en una capsula, para ser pesada y secado en el horno, para el célculo de
contenido de humedad.

5. Este mismo procedimiento se repitié con los tres restantes.

6. Una vez obtenida todos los datos del ensayo respectivo se procedid con los

calculos.

+ Metodologia empleada para la estimacién de los costos.

En la construccion, el control de presupuesto de obras presentan particularidades
propias de cada obra, en virtud de las caracteristicas que diferencian este tipo de
obras, al involucrar una serie de procesos y operaciones extensas donde cada una
implica métodos de construccion, equipos y maquinarias, mano de obra, al existir
lugares de trabajo siempre diferentes, personal en la obra variados: profesionales,
obreros calificados, obreros no calificados; cuyos costos por lo tanto son variables y

dificiles de controlar.
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Segln las normas INIFOM1°Cada obra en particular requiere ser cuidadosamente
estudiada y analizada desde todos los puntos de vistas: Normas especificas
institucionales, métodos constructivos a utilizar, disponibilidad de recursos financieros,
materiales y mano de obra, modalidad de contratacion, fluctuaciones en el mercado,

tiempos de ejecucion, pliego de bases del concurso, ajuste de precios, etc.

Por lo anterior, elaborar un presupuesto de obra representa una gran responsabilidad
por el riesgo que involucra. La informacion que se maneje debe ser veraz y oportunay,
en la mayoria de los casos, debe integrarse en el menor tiempo posible en virtud de la
proximidad de la obra y la variabilidad de los costos. El presupuesto debe incluir el
analisis del costo de cada elemento que interviene en la construccion de la obra.
Presupone el precio de la obra en determinadas circunstancias, por lo que es un valor

aproximado, no preciso. Cada precio o costo unitario esta integrado por Costos.

Cuando se requiere de un presupuesto se realiza un ante presupuesto mediante la
aplicacion de factores que definen la participacion de cada concepto de obra en el
presupuesto. Para elaborar un presupuesto se requiere determinar todos los conceptos
gue intervienen en una obra. Para ello es necesario conocer el trabajo a realizar,

estudiando los planos arquitectonicos, estructurales, y de instalaciones”.

Costo de transporte!': Son los costos directos presentados en el catadlogo!?, no
incluyen ningln tipo de transporte, por lo que se debe de estimar el monto por

transportar los distintos materiales y/o equipos al sitio del proyecto.

Costos Indirectos, administracién, imprevistos y utilidad:**Es la estimacién de los

precios de venta, se debe hacer el correspondiente calculo de los costos indirectos,

10 Manual de Presupuesto de Obras Municipales (INIFOM).Elaborado por el Departamento de
Inversiones y Servicios Municipales, Managua, Nicaragua

1Fondo de Inversién Social de Emergencia (FISE). (2010). Guia de costos — Nuevo FISE.
Managua, Nicaragua: Nuevo — FISE. p. 3.

2Fondo de Inversién Social de Emergencia (FISE). (2010). Catéalogo de Etapas y Sub- Etapas. Managua,
Nicaragua: Nuevo — FISE.
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costos por administracion, margenes de utilidad e imprevistos a fin de determinar el

factor de sobrecostos a aplicarse a los costos directos del proyecto.

Impuestos:1*Son los costos contenidos en la guia®® tipo de impuesto gravado por las
leyes de Nicaragua (a excepcion de los costos de internacion en los materiales

importados), ya que estos son costos directos.

-Costos Directos
» Materiales: Se consulto la Guia Costos Unitarios Primarios del Nuevo FISEdel
afio 2012 para determinar los precios de los materiales.
= Mano de obra: Se determindé mediante las Normas de Rendimiento horario para
obra de drenaje del nuevo FISE.Este costo es de forma individual para las
diferentes actividades se calcularon mediante el siguiente procedimiento:
T.H
N.R.H
T.S: Tasa Salarial o precio por unidad de medida en las actividades realizadas

T.S =

T.H: Esta resulta de establecer el salario por hora de la fuerza de trabajo
necesaria para ejecutar la actividad segun el catalogo
NRH: Norma de rendimiento (Produccion Horaria). Este dato sale detallado en el
catalogo de normas.

= Equipos y Herramientas: Se obtuvo a partir de la Guia de Costos del FISE, de

acuerdo a la unidad de medida reflejada.

-Costos Indirectos
Para la determinacion de los costos indirectos se aplicaron factores del total de costos

directos de la obra.

Bidem. 5. p. 3.
“idem. p.3.
5[dem 5
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+ Costos indirectos de operacion

v' Gastos Administrativos: 10 % del costo directo (honorarios, sueldos,
prestaciones y servicios)

v" Alquileres y depreciaciones

\

Obligaciones y seguros

v Materiales de Consumo

+ Cargos adicionales
v' Imprevistos: Corresponde al 10 % del total del costo directo del Proyecto.
v' Impuestos y Fianzas: 15 % de costo directo.
v Utilidad: 15 % del total del costo directo del Proyecto.

+ Metodologia paralarealizacion de Evaluacién de Impacto Ambiental.
Para realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental fue necesario hacer uso del Método
de Mildn mediante la herramienta de Microsoft Excel para la elaboracién de las
matrices de Causa- Efecto, Valoracion de impactos e Importancia de impactos.
Donde se definen las actividades en las dos etapas: construccion y funcionamiento del

Proyecto.

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

impacto en el componente ambiental.

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

Signo: Para los impactos positivos se refiere al grado de beneficio, para losimpactos
negativos es el grado de destruccion.

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

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

superficie que ocupa el proyecto.
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Momento: Tiempo que transcurre desde el inicio de la accion y el inicio de la respuesta
o efecto sobre el medio ambiente

Persistencia. Se dice que es fugaz si dura menos de 1 afio; si dura de 1 a 3 afios es
temporal y si es para siempre seria permanente.

Reversibilidad: Expresa el grado de recuperacion del Medio Ambiente ante una accién
determinada. Los impactos pueden ser caracterizados también por su reversibilidad,
segun la posibilidad que tenga el factor ambiental afectado de volver a sus condiciones
originales.

Acumulacion: A veces la alteracion final causada por un conjunto de impactos es mayor
gue la suma de todos los individuales y se habla de efecto sinérgico.

Periodicidad: Representa las caracteristicas dinAmicas de los impactos; el impacto
temporal: supone alteracion no permanente en el tiempo, con un plazo temporal de
manifestacion que puede estimarse o determinarse; impacto permanente: determina
una alteracion que no finaliza en un plazo temporal conocido; impacto periédico: se

manifiesta con un modo de accién intermitente y discontinua en el tiempo.

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

producidos en cada etapa.

Los mismos pasos se repetirdn para encontrar los impactos positivos, con la salvedad
gue el signo cambiard y se evaluara el beneficio de la etapa al componente. Al final se
obtendran 2 matrices una positiva y una negativa una durante el proyecto y 2 de igual

forma en el funcionamiento del proyecto.

+ Planos constructivos y especificaciones técnicas

Es necesario hacer notar que para los proyectos de drenaje pluvial, deben tomarse
diferentes aspectos y consultar el Reglamento de Construccion vigente, para asi
cumplir con las condiciones hidraulicas en el disefio de este tipo de proyecto, el

contexto de las restricciones que tienen sus propias normas que deben respetarse.
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Para el disefio de un buen sistema deben considerarse factores como: inundaciones,
transito de vehiculo, construcciones aledafias, y cercanias con servicios como;

mercados, escuelas, iglesias, parques etc.

1.6.6 Conceptos y definiciones

Cuenca: Es el area de terreno sobre la que actian las precipitaciones pluviométricas y

en lasque las aguas drenan hacia una corriente en un lugar dado.

Drenaje pluvial: Sistemas compuesto por todas las obras destinadas a la recoleccion y

transporte de agua de lluvia.

Drenaje superficial: Se refiere al sistema para dar salida al agua que fluye por la
superficie, tanto de la propia carretera como del terreno adyacente. Esta, debe ser
encauzada de forma que no se produzcan dafios a la carretera ni peligro para el

tréfico, ni las personas.

Drenaje soterrado: Un sistema de alcantarillado pluvial esta constituido por una red de
conductos e instalaciones pluviales complementarias que permiten la operacion,
mantenimiento y reparacién del mismo. Su objetivo es la evacuacion de las aguas
pluviales, que escurren sobre las calles y avenidas, evitando con ello su acumulacion y
propiciando el drenaje de la zona a la que sirven. De este modo se impide la
generacion de dafios materiales y la propagacion de enfermedades relacionadas con

las aguas contaminadas.

Coeficiente de escurrimiento, C: Relacion que existe entre la escorrentia y la

cantidad de lluvia que cae en una determinada area. Depende del tipo de superficie.

Caudal: Volumen de liquido que circula a través de una tuberia, en una unidad de

tiempo determinado.
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Colector: Sistema compuesto por todas las obras destinadas a la recoleccion y

transporte de agua de lluvia.

Erosién: Conjunto de fendmenos que disgregan o modifican las estructuras
superficiales o relieves de la corteza terrestre. Los agentes que producen la erosion
son de tipo climatico: viento (edlica), lluvia (pluvial), hielo (glacial), oleaje marino
(marina), etc. O bioldgico; los procesos de desencadenados son puramente fisicos o

guimicos con modificacién en este caso de la composicion de las rocas.

Inundacién: Desbordamiento de las aguas del cauce normal del rio, cuya capacidad

ha sido excedida, las que invaden sus planicies aledafias, normalmente libre de agua.

Intensidad de lluvia, I: Se expresa como el promedio de la lluvia en mm/hora para un
periodo de retorno determinado y una duracién igual al del tiempo de concentracion

(Tc) de la cuenca.

Periodo de retorno: Periodo de retomo de un evento con una magnitud dada es el
intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o exceden una magnitud

especificada.

Precipitacion: Fendmeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la tierra en

forma de lluvia, llovizna, nieve o granizo.
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Il. DESARROLLO
2.1 Diagnostico

2.1.1 Ubicacion

El 4rea de estudio del proyecto se localiza en la zona dos del municipio de Muy Muy
en el barrio el Rosario y el barrio 25 de Febrero, en el sector que comienza desde el
Bar-Restaurante el Ranchon terminando en la carretera que va hacia el departamento

de Boaco, la calle Edwin vivas.

En esta calle se localizan lugares de intereses comunitarios para el municipio como se

muestra en la siguiente tabla.

Lugar que se encuentran en Interés Interés Interés Interés

el tramo afectado. social Econdmico Religioso Recreativo

Bufete de abogados

Cancha de Basquetbol

Estadio de beisbol
Estadio de futbol

Ferreteria

Juzgado municipal

Iglesia evangélica

Instituto de secundaria

Pulperias

Western Unién

Tabla 2: Intereses Comunitarios para el municipio de Muy Muy

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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2.1.2. Poblacion
En la elaboracion de este proyecto fue necesario plantear un estimado de la poblacion
de cada uno de los barrios en estudio a los cuales se les aplicaron encuesta y

entrevistas.

Segun Bernal C.A el muestreo proporcional consiste en determinar el tamafio de la
muestra a partir de una investigacion piloto realizada con anterioridad en el sitio. El

tamanfo de la muestra se determinara usando la siguiente ecuacion:

Z2PQN (2.58)2(0.9937)(0.0063)

=@ -1 +22P0 _ (0.01)2(1163 — 1) + (2.58)2(0.9937)(0.0063) _ "0

n

N= Tamafio de la muestra necesaria. Poblacion de los barrios El Rosario y 25 de
febrero, 1163 habitantes.

Z= Margen de confiabilidad o niumero de unidades de desviacion estandar en la
distribucion normal que producira el nivel deseado de confianza (para una confianza del
99% o un €=0.01 Z=2.58).

P= Probabilidad de que el evento ocurra (dato obtenido de la investigacion piloto).

Q= Probabilidad de que el evento no ocurra.

Q=1-P=1-0.9937=0.0063

€= Error o diferencia maxima entre la media muestra y la media de la poblacion que se
esta dispuesto a aceptar con el nivel de confianza que se ha definido.

N= Tamario de la poblacion.

Se obtuvo una muestra de 40 pobladores a los cuales se les aplicaron los cuestionarios

para saber la opinién de la comunidad.

®Bernal C.A. (2006). Metodologia de la investigacion. 2da
edicion. México, Pearson Educacién de México, S.A de C, V. I|dem.P.171.
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Segun el resultado de la encuesta socioecondémica a los pobladores, refleja que 72.50
% tienen mas de 10 afos de vivir en la ciudad lo que indica que conocen la

problemética de la zona.

¢Cuanto tiempo tiene de vivir en la

80.00% ciudad de Muy Muy?

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

Figura 2 Tiempo de vivir en el municipio.

Fuente: Elaboracion Propia (2012)

Las familias que habitan en el barrio el Rosario el 65 % de ellas tienen entre 1y 5
miembros, y al nivel académico el 22.5% llego a un nivel de educacion secundaria, la
solucién al problema es disefar el sistema de drenaje pluvial eficiente segin el 51.56%
de la poblacién, con la construccion de este proyecto el 100% estan dispuestos a
colaborar en no tirar basura para dar un buen mantenimiento a la obra y el 70.00%
dicen que se debe penalizar a la persona que tire basura con multas establecidas por la

alcaldia.(Ver anexo 5).

éCuantas personas habitan en su
casa?

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

Figura 3: Personas por vivienda.

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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éEstudios Realizados ?
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 20.00% 2
0.00%

Figura 4: Nivel de educacién

Fuente: Elaboracién Propia

2.1.3. Equipamiento y estructuras existentes en la zona del proyecto

En el tramo afectado se encuentran estructuras tales como: Estadio de Beisbol y futbol,
Cancha de Baéasquet, El Juzgados, lIglesias Evangélicas, pulperias, Instituto de
Secundaria. Ademas de poseer los servicios basicos de: agua potable, energia,
comunicaciones, recoleccion de basura. Ademas de postes de energia eléctrica y
teléfono, estos estan ubicados en los margenes de las calles por lo que no intervienen

con las estructuras proyectadas.

El municipio de Muy Muy no cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario y las

tuberias de agua potable van en las calles al norte y en las avenidas al este.

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

fueron construidas.
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2.1.4. Accesibilidad

El acceso en los comercios e instituciones antes mencionadas es facil el paso tanto
vehicular como peatonal. Una de las restricciones que tiene el sector es que no posee
un sistema de drenaje pluvial, acompafado del mal estado del drenaje superficial

existente percibido por el 87.5% de los pobladores que transitan a diario. (Ver anexo 5)

A su criterio, ¢A que se debe la disminucion
de trafico en tie luvia? No hay:

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

Figura 5: Causa de disminucion de tréfico.

Fuente: Elaboracion Propia.

2.1.5. Aspectos Econdmicos
Entre las actividades economicas mas importantes del municipio se destacan

laagricultura y ganaderia, las que generan fuentes de empleo.

La agricultura se fundamenta en la producciéon de arroz, frijol, maiz, hortalizas,
musdaceas,tubérculos y frutales cosechados en las comunidades rurales en la época de
primera,postrera y apante para el autoconsumo familiar y la comercializacién en el
mercadointerno del municipio y con las cabeceras departamentales de Matagalpa,
Boaco yManagua.

El mercado esta ubicado en la entrada principal de la cabecera municipal, tiene un
areaconstruida de 648.47 m2 en buen estado y dividida en 17 mddulos con sus
respectivoscorredores, instalacion eléctrica y agua potable. El area total del terreno es
de 1,850 m2en donde también se utiliza como terminal de buses.
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La ganaderia, basada en la produccion de leche y engorde, es otra de las
actividadesfundamentales del municipio, existen aproximadamente 25,000 cabezas de

ganadovacuno, siendo la mayoria comercializada en pie.

Para esta actividad existe una estacion de acopio de leche PARMALAT— CENTROLAC
a quien lamayoria de productores venden el producto, sin embargo, en el municipio
estan establecidas dos queseras exportadoras hacia Honduras y El Salvador a nivel
macro, también a pequefia escala en las diferentes comunidades las personas se

dedican a laelaboracion de mantequilla, crema y cuajada.

Delos 40 encuestados, el 65.00% de la poblacion trabaja ya sea en instituciones o en
negocios propios, 42.5% reciben un ingreso mensual entre C$5,000 o mas coérdobas,
esto sefiala que los niveles de desempleo son bajos aunque es importante sefialar que
Sus ingresos econdmicos se encuentran en un nivel alto debido a que la mayoria de la

poblacion establece sus propios negocios.

¢Actualmente Trabaja?

Figura 6: Poblacién econémica activa.

Fuente: Elaboracion propia.
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¢Cuanto es su ingreso mensual en
50.00% cordobas?
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

Figura 7: Ingreso Mensual

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.6. Aspectos del entorno

El 47.5 % de la poblacién del barrio el Rosario certifica que el problema de las
inundaciones en las épocas lluviosas se ha mantenido desde hace afios ya que no le
dan solucién al problema; y el 55 % de la poblaciéon confirma que el problema ha
incrementado, esto es debido al aumento de las areas impermeables y la erosion del

suelo aumenta la escorrentia.

¢,Que problema enfrenta en este sector en la
£0.00% epoca lluviosa?
o (]
1: Inundaciones de las calles
50.00% 2: Dificil acceso
3: Inundaciones en tramos
4: Dafios en tramo de carretera
40.00% 5: Acumulacion de basura
6: Lluvia impide el paso
30.00% peatonal
20.00%

Figura 8: Problemética del sector.

Fuente: Elaboracion propia. Marzo del 2012.
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¢,Como cree usted que es el comportamiento

20.00% de problema de inundacion en este sector?
. (]

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Figura 9: Comportamiento del Problema.
Fuente: Elaboracion Propia (Marzo del 2012)

Las inundaciones en este barrio son tan fuertes que para 97.50% de la poblacion es
una dificultad porque impide el paso peatonal, retraso del trafico vehicular, pérdidas
econOmicas y la misma poblacion un 35 % sefiala que en la zona en épocas de lluvias

es mucha la inundacion

¢ Considera el problema de inundacion una
dificultad parala ciudad y sobre todo para
el sector?

100.00%

80.00%

60.00%

Figura 10: Dificultad para la ciudad.

Fuente: Elaboracion propia.
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¢En latemporado lluviosa, como se encuentra las

40.00% calles sector?
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%

Figura 11: Estados de las calles.
Fuente: Elaboracion propia. (2012)

Este problema no es reciente, tiene sus antecedentes afios atras desde que la calle fue
adoquinada y solo colocaron drenaje pluvial superficial asi careciendo de un soterrado
para escurrir mejor estas aguas que provienen de los barrios aledafios por este motivo
el 58% de la poblacion ha solicitado a la alcaldia la solucién a este problema que los

afecta a ellos directamente. (Ver anexo 5).

¢Han gestionado de alguna forma una solucion ante la
alcaldia municipal?

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

Figura 12: Gestién para la solucidn del problema.

Fuente: Elaboracion propia. (2012)
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En reparacion de estructuras dafiadas y en mantenimiento (limpieza de calles y
cunetas) la alcaldia municipal invierte frecuentemente C$ 1, 278, 117.25 (un millén
doscientos setenta y ocho mil ciento diecisiete cérdobas con veinticinco centavos).
Porque lo que la alcaldia deberia invertir en el proyecto que tendria una vida util de 25
afos segun la propuesta del disefio del drenaje pluvial lo cual reduciria gastos en el
presupuesto municipal, y estos se emplearian en realizacion de otros proyectos que
beneficien a la poblacién. Ademas que con la construccién de este disefio el municipio

tendria una mejor apariencia estética.

2.1.7. Salud y Bienestar Publico

El agua de lluvia que ingresa al barrio el Rosario arrastra desechos sélidos entre ellos
animales muertos y es portadora de enfermedades; durante la crecida no pueden
transitar por las calles y tienen que esperar largo tiempo hasta que las corrientes

disminuyan.

El ministerio de salud MINSA ha registrado casos de dengue y malaria especialmente
en este sector del barrio el Rosario; problema originada por la proliferacion de

mosquitos en las charcas provocadas por la inundaciones.

El 80.00% de los pobladores aduce que las inundaciones del sector representan un
riesgo para la salud y el bienestar publico, de éste porcentaje el 62.00% refleja que es
un riesgo de alto grado ya que genera enfermedades virales y respiratorias, ademas de

la basura que se acumula y que impide el curso libre del agua. (Ver anexo 5)
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¢Representa un riesgo para la salud
publica?

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%

Figura 13: Riesgo ala Salud Publica.
Fuente: Elaboracion propia. (2012)

¢En que grado es el riesgo a la salud?

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

Figura 14: Grado en Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.8. Estado fisico-estructural del drenaje superficial existente

El estado fisico de las estructuras del drenaje superficial existente(cunetas) en la
zona de estudio, se le efectuaron visitas y observaciones in situ para realizar las
respectivas mediciones apoyados de los instrumentos necesarios tales como: cintas
métricas, calculadoras, lapiz y libreta de campo(Ver anexo 2), lo cual manifiesta y
detalla la funcionalidad del sistema, la cantidad que es necesaria reemplazar porque
se encuentra en mal estado y las causas que originan el deterioro de las calles que
cada vez es mas notable en el sector ocasionandole una mala presentacion estética al

municipio.
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La avenida de estudio que comprende desde del Bar-Restaurante EI Ranchon hasta el
Juzgados Municipal comprende una longitud de 1,600 m de cunetas donde se
encuentran en mal estado 78.12 m de caite y 7.1 m de bordillo distribuidos en
diferentes cuadras, el tramo méas afectado es la calle Edwin Vivas causado por el
socavamiento y la erosion en la estructura, y que tiene una pendiente de 1.70 %; en el
tramo se encuentran 2 vados de 9 y 12 m de longitud , para una longitud total de 21m,
estos se encuentran en buen estado, ya que recientemente la alcaldia municipal les

brindo mantenimiento.

2.1.9. Aspectos Topograficos

La topografia del terreno en que se ubica el Municipio de Muy Muy, presenta las
siguientes caracteristicas:

32.1% Terrenos Plano,

41.0% Terrenos Ondulados y

26.9% Terrenos Quebrados.

Ademas de presentarse muy accidentado topograficamente y geograficamente
principalmente por algunas montafias y 9 cerros los cuales amenazan al municipio con
provocar deslizamientos. Segun las curvas de nivel (equidistantes a un metro) del
municipio a escala 1:50000 y el levantamiento topografico realizado a 1:5000 reflejé
gue las elevaciones del sector en estudio se encuentran entre 333 msnm y 356 msnm,

con una pendiente promedio de 4.2 %.

En la zona de estudio en este caso en el barrio El Rosario se encuentra un cauce
natural rectangular el cual sera utilizado como sitio de vertido(ver planos donde se
encuentra el cauce).No se consider6 red de alcantarillado sanitario por que el municipio

carece de este servicio.
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2.1.10 Aspectos del suelo

Para obtener datos de la zona de estudio se efectuara el estudio de suelos
correspondiente. A fin de precisar las caracteristicas del terreno a lo largo del eje de la
tuberia de drenaje. Se realizaran sondeos manuales cada 200 m en el tramo afectado.

Los antecedentes de la calidad del suelo del municipio de Muy Muy muestran que la
mayoria de los suelos son profundos a moderadamente profundos (60 a 100 m)
conformados en su mayoria por suelos orgénico, tipo tierra agricola y se presentan
diferentes estratos de suelo de color amarillo claro, arenoso compuesto por arcilla,
gravas y arena cuya clasificacion SUCS corresponde a GC (Grava Arcillosa).
Presentan drenaje moderado, moderadamente erosionados, desarrollados a partir de
tobas estratificadas sedimentarias, con un escurrimiento rdpido a moderadamente

lento.

2.1.11 Descarga final

La descarga del sistema de drenaje pluvial sera en un cauce natural que se ubica en el
tramo afectado en la calle Edwin vivas empatada por medio de una alcantarilla
existente de 1.22 m que atraviesa la calle, el cauce naturalsoporta un caudal de 6.24

m3/sy recorre todo el pueblo hasta desembocar en el rio Compasagua.
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2.2. ANALISIS DEL SUELO DEL SITIO

A diferencia de los otros materiales de construccion, donde las especificaciones definen
la calidad y responsabilidad del fabricante, el suelo y la roca no se forman bajo un
rigido control de calidad. La exploracion de suelo o toma de muestreo,consiste en
laobtencién de una porcion del material (suelo-muestra), sobre el cual se pretende
colocar una estructura o bien del material que ya forma parte de la misma se requiere
verificar su idoneidad para ser parte de la estructura civil incorporada al medio, de
manera tal que las caracteristicas de la porcion obtenida sean representativas del

conjunto denominada masa representativa del suelo.

2.2.1 Resultadopreliminar

Cuadro estratigrafico calicata

Denominacién Color y tipo de suelo
Estrato 1 0.40 NegraMarrén (material organico)
Estrato 2 1.50 Amarillo Claro arenoso, gravoso

Estrato 3 1.10 Gris oscurogravoso
Tabla 3: Cuadro estratigrafico Calicata

Fuente: Alcaldia municipal de Muy Muy (2008)

Perfil estratigrafico

PROFUNDIDAD | GRAFICO SIMBOLO DESCRIPCION

1 0.40 OH Organicos
0.404

1.50 GC Grava Arcillosa

1.50

1.10 CL Arena Limosa

1.10

Figura 15: Perfil Estratigréafico
Fuente: Elaboracion propia (2012)
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+ Observaciones:
= El primer estrato es una tierra organica, tiene un color marron, arcilloso, negrizco,
por la presencia de material organico, esta en la clasificacion OH.
= El segundo estrato es una tierra de color amarillo claro, arenoso compuesto por
arcilla, gravas y arena, esta en la clasificacion GC.
= El tercer estrato es de color gris oscuro con presencia de gravas que

corresponde a un suelo arena arcillosa, esta en la clasificacion CL.

2.2.2 Andlisis de clasificacion de suelos

La clasificacion segun analisis de laboratorio, se ha encontrado un suelo grava
arcillosa, mezcladas con regular cantidad de arenas, y con apreciable cantidad de finos
limos arcillosos y de mediana plasticidad, la misma que tiene una coloracion plomo
(gris) amarillo claro podemos determinar como suelo de fundacion es regular a buena,;

pero se debe tomar algunas precauciones por ser un suelo que contiene arcillas.

+ Analisis de contenido de humedad
El contenido de Humedad se determindé de una muestra alterada, de acuerdo a los

analisis de laboratorio, se ha logrado obtener una humedad W (%) = 7.54.

+ Andlisis de consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico)

En los ensayos de laboratorio, se ha determinado un Limite Liquido de 21%, y un
Limite Plastico de 12%, con un indice de plasticidad de 8%, en mecéanica de suelos
interesa fundamentalmente conocer el rango de humedades, para el cual el suelo

presenta un comportamiento plastico, es decir, acepta deformaciones sin romperse.

+ Andlisis de determinacién de la densidad de campo y densidad relativa

Se sabe, que la determinacién de la densidad de campo se usa para controlar la
compactacion de terraplenes y capas de base, en esta ocasion se hizo el ensayo y se
ha obtenido un resultado como sigue:

Densidad Natural = 1.52 gr/cm?

Densidad Minima = 1.42 gr/cm?3
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Densidad Maxima = 1.70 gr/cm?®
Densidad Relativa = 41%

Angulo de Friccion Interna del Suelo = 25°

+ Andlisis de la determinacion de la capacidad de carga.

Del ensayo se interpreta, que por tratarse de un suelo consistente de grava arcillosa,
mezclado con apreciable cantidad de arena, y con regular cantidad de finos
limo arcillosa, se ha determinado los valores de cohesion y angulo de friccién interna
por métodos indirectos de tablas, para las caracteristicas del suelo analizado,
asimismo se tiene como resultado deanalisis:

Qadm= 1.91Kg/cm?

Cohesion = 0.30 Tn/m?

Densidad de Campo = 1.52 Tn/m3

Profundidad de Desplante = 2.00 m.

Longitud Minima de Cimentacion (Ancho) = 1.00 m.

2.2.3Ensayos de Laboratorio
+ Clasificaciéon de Suelos

La clasificacion segun resultados de laboratorio se muestra en el siguiente cuadro

Propiedad Resultados de ensayos

% que pasa el tamiz n° 4 54.84
% que pasa el tamiz n° 10 46.58
% que pasa el tamiz n° 40 31.46
% que pasa el tamiz n° 100 21.18
% que pasa el tamiz n° 200 23.97
Coeficiente de uniformidad No tiene
Coeficiente de concavidad No tiene
indice de grupo 0
Limite liquido (%) 23
Limite plastico (%) 8
indice de plasticidad 14
humedad natural 8
Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
Clasificacion SUCS Gc

Tabla 4: Clasificacion segun resultados del laboratorio
Fuente: Alcaldia Municipal de Muy Muy (2009)
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Analizado los estudios realizados por la alcaldia en el afio 2008 para la pavimentacion
del barrio El Rosario de las calicatas se extrajeron muestras alteradas para realizar
ensayos Analisis Granulométrico por tamizado, Limites de Consistencia, Humedad
natural, PesosUnitarios, Pesos Especificos, Clasificacién de Suelos SUCS.

El Perfil Estratigrafico que se presenta ha sido elaborado mediante la interpretacion de
la estratigrafia encontrada en la calicata. Una cubiertasuperficial de profundidad de
0.00-0.40 m, Conformado por suelos orgénico, tipo tierra agricola. Luego se aprecia de
profundidad de 0.40-1.50 m un potente estrato de suelo de color amarillo claro, arenoso
compuesto por arcilla, gravas y arena, esta en la clasificacion SUCS corresponde GC.
Seguida mente se aprecia a una profundidad de 1.50-1.10 m el tercer estrato es de
color gris oscuro con presencia de gravas que corresponde a un suelo arcilla arenosa,
esta en la clasificacion CL.

Con este ultimo estrato de suelo que es arcilla arenosa CL debera tenerse cuidado con
el disefio y seleccion del grado y método de compactacion, debido a la dificultad en el
control apropiado del contenido de humedad en el subsuelo. Algunos suelos de esta
clase que poseen media o alta plasticidad con limite mayor al 50% (CH, MH, CH-MH)
presentan reduccion en su resistencia cuando se humedecen y por lo tanto, solo se
pueden usar para encamado, soporte lateral y relleno inicial de la tuberia en zonas
aridas donde el material de relleno no se saturara cuando hay precipitacion pluvial o ex

filtracion del tubo.
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2.3DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

2.3.1. Curvas intensidad duracion frecuencia (IDF)

Una curva IDF o de Intensidad-Duracion-Frecuencia es una relacibon matematica,
generalmente empirica, entre la intensidad de una precipitacion, su duracion y la
frecuencia con la que se observal’. La frecuencia de las precipitaciones intensas puede
caracterizarse mediante periodos de retorno, que no son mas que la inversa de la

frecuencia.

+ Organizacion de datos hidrolégicos y ajustes estadisticos
Con los datos obtenidos de INETER para la estacion meteoroldgica de Muy Muy
registrados a partir de 1971 al afio 2003, con duraciones de lluvia de 5, 10, 15, 30, 60,

120, y 360 minutos (ver anexo 12).Con los valores criticos del estadistico de
kolmogorov-smirnov encontramos el valor critico para n=33 con a=0.05 interpolamos n

entre 30-40.

0,95000 0,97500 0,99500
0,77639 0,84189 0,92929
0,63604 0,70760 0,82900
0,56522 0,62394 0,73424
0,50945 0,56328 0,66853
0,46799 0,51926 0,61661
0,43607 0,48342 0,57581
0,40962 0,45427 0,54179
0,38746 0,43001 0,51332
0,36866 0,40925 0,48893
0,35242 0,39122 0,46770
0,33815 0,37543 0,44905
0,32549 0,36143 0,43247
0,31417 0,34890 0,41762
0,30397 0,33760 0,40420
0,29472 0,32733 0,39201
0,28627 0,31796 0,38086

YPizarro, R.; Pizarro, J.P.; Sanguesa, C.; Martinez, E. (2003): Médulo 2: Curvas Intensidad Duracién
Frecuencia. Sociedad Estandares de Ingenieria para Aguas y Suelos LTDA
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0,27851 0,30936 0,37062
0,27136 0,30143 0,36117
0,26473 0,29408 0,35241
0,25858 0,28724 0,34427
0,25283 0,28087 0,33666
0,24746 0,27490 0,32954
0,24242 0,26931 0,32286
0,23768 0,26404 0,31657
0,23320 0,25907 0,31064
0,22898 0,25438 0,30502
0,22497 0,24993 0,29971
0,22117 0,24571 0,29466
0,21756 0,24170 0,28987
0,18913 0,21012 0,25205
0,16959 0,18841 0,22604
0,15511 0,17231 0,20673
0,14381 0,15975 0,19167
0,13467 0,14960 0,17949
0,12709 0,14117 0,16938
0,12067 0,13403 0,16081
0,80579 0,09518 0,11411
0,54440 0,06030 0,07228
1,244/\n 1,358/\n 1,628/\n
Tabla 5: Valores Criticos de Kolmogorov.
Fuente: Elaboracion Propia (2012)
Obteniendo el valor critico de KOLMOGOROV (KV)= 0.232 Se hacen

comparaciones con la desviacion maxima con duraciones de 5, 10, 15, 30,60, 120

minutos para el ajuste analitico a la distribucion de GUMBELL tipo I.

DURACION DESVIACION
MINUTOS MAXIMA (Amax)

F(x) -P(x)
0.155726

VALOR
CRITICO (Ao)

KOLMOGOROV

0.232

SE ACEPTA
EL AJUSTE?

0.136904

0.232

0.104880 0.232 SI
0.106723 0.232 SI
0.106132 0.232 SI
0.077857 0.232 SI

Tabla 6: Duraciones de desviacion maxima.

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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Se acepta el ajuste si Amax< Ao, para n =33 y una significancia del 0.05, no se acepta el
ajuste si ocurre lo contrario si Amax> Do.
Entonces el valor critico Ao= 0.232 es mayor que los valores de desviacion maxima y

por lo tanto se acepta el ajuste.

Con los valores de intensidades de lluvias para diferentes periodos de retorno vy

obtenidas a través del ajuste analitico tenemos la duracion de intensidades en minutos.

DURACION DE INTENSIDADES EN MINUTOS MUY MUY
10 15 30 60
139.1 104.6 85.5 62.0 39.8 23.0
167.4 123.3 102.7 79.0 53.1 31.6
186.2 135.6 114.1 90.3 61.9 37.3
209.9 151.3 128.5 104.5 73.0 44.5
227.5 162.8 139.1 115.0 81.2 49.8
245.0 174.3 149.7 125.5 89.4 55.1
302.7 212.4 184.7 160.0 116.4 72.6

Tabla 7: Intensidades de la estacién Muy Muy para graficar curva IDF.

Fuente: Elaboracion Propia (2012).
Con estos datos obtenemos las curvas IDF de la estacion principal de Muy Muy.

Curvas de IDF Ajustadas, MUY MUY

300 Periodo: 1971 -2003

— 250 E —#— 2afios

< L —~— 5afios

= . 10afios

:E, 200 - —e— 25afios
[ —+—50afios

o 150 ;A\ ——100afios

(7)) L

Eom N

© i \A\A\

o r

c - Q

[¢D] C

E L \O | | | | |

-30 20 B 70 120
Duracion en Minutos

Figura 16: Curva IDF estacion Muy Muy
Fuente: Elaboracién Propia (2012)

65 I Diseiio del sistema de drenaje pluvial en el municipio de Muy Muy-Matagalpa



(F&E 2012

Una vez graficadas las curvas IDF, definido el periodo de retorno de 10 afios para este
proyecto, considerando el “manual de obras de drenaje del MTI"*®y un tiempo de
concentracion en minutos, para cada area drenada; se intercepta el tiempo de
concentracion con la curva para 10 afios y el valor obtenido en el eje Y es la intensidad
en mm/hr, entonces se calcula el caudal que aporta el area drenada al colector mas

cercano.

2.3.2 Tablas de Resultado del Disefio Hidraulico

En el “Reglamento de Drenaje Pluvial para el area del Municipio de Managua”® se
encuentran establecidos los parametros para el calculo hidraulico para la red de

colectores.

La tablas de Disefio estan divididas en 3 tablas: Determinacion del Caudal de Cuneta
(Tabla 8), Disefio Hidraulico (Tabla 9),Caracteristicas de PVP y empates de colectores

(Tabla 10), a continuacion se hace una descripcién columna por columna:

De la columna 2-14 se determiné el caudal de cuneta, usando el método racional; de la
15-35 se realizo el disefio hidraulico, considerando los criterios: velocidad maxima 4
m/s y tensién de arrastre debe ser mayor que 1.5 Pa; de la 36-47 caracteristicas de los
pozos de visita; de la 48-52 Empates de colectores.Los resultados del célculo
proyectan que se tiene 1,358.35 mide tuberia de conduccion de @” 21y, 24”,278.34 ml

de 18” para tragantes, 15Pozos Pluviales de 1.20 m de diametro.

BMinisterio de Transporte e Infraestructura (MTI). (2008). Manual para la revision de estudios
hidrotécnicos de drenaje mayor. Managua, Nicaragua: Divisidn general de planificacion

PMinisterio de la Vivienda y Asentamientos Humanos. (2004). Reglamento de Drenaje pluvial. Managua,
Nicaragua. Documento: Reglamento de Drenaje pluvial para el area del Municipio de Managua.
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2.3.3 Descripcion de columnas de hoja de calculo.

» Determinacion del caudal de cunetas

El desarrollo de los siguientes célculos corresponde a la primera fila de las Tablas 6, 7
y 8, donde se presenta un resumen final realizado por cada colector, mediante una hoja
de célculo de Microsoft Excel.

Columna 1: Identificacion de colectores.

Columna 2: Area drenada.

Columna 3: Longitud del tramo en metros.

Columna 4: Altura maxima del terreno en escurrimiento, en metros.

Columna 5: Altura minima del terreno en escurrimiento, en metros.

Columna 6: Pendiente del terreno.

[4] = [5]

Sc = —3 X100 =%

ScPvp1—pyp3 = 220~ 393127 100 = 449
66.02

Columna 7: Uso del suelo del tramo, Tabla 1.

Us: 0.20

Columna 8: Tipo de suelo del tramo, Tabla 1.

Ts=1.25

Columna 9: Pendiente del terreno del tramo en % [Columna 6]
Columna 10: Factor de la pendiente del terreno, Tabla 1.

Pt: 1,1.5, 2 (En dependencia de la pendiente del terreno)
Columna 11: Coeficiente de escorrentia.

C=[7]*[8]*[10]

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

3.28 * [3]\*”’ 3.28 * 66.02\°77 ,
=) =0.0041 (—) = 0.86 min
/[6] 0.044

Columna 13: Intensidad de disefio, corresponde al valor de intensidad en mm/h,

tc = 0.0041 (

obtenida de la gréfica de la curva IDF (Ver anexo 14) cuyo valor resulta de interceptar
el tiempo de concentracion (tc) con la frecuencia de disefio que para este proyecto se
consider6 de 10 afios.
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Columna 14: Caudal del tragante,producido segun la ecuacion racional.
Q =0.2778 * [2] = [11] = [13]
Q = 0.2778 * 0.00074 = 0.4 * 132.34 = 0.0102 m3/s

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

al colector aferente.

» Disefio Hidraulico

Columna 15: Longitud entre colectores en metros.

Columna 16: Altura maxima de la alcantarilla hasta el fondo, en metros.
Columna 17: Altura minima de la alcantarilla hasta el fondo, en metros.

Columna 18: Pendiente de la alcantarilla (Sa)

[16] = [17]
[349.439] ~ [347.837) . .o
= * = 2.
¢ [66.137] 0

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

Dc = 1.54 nx [191)*°
e = 1548+ (Tigr77)
0.009 x 0.127\%/8

Columna 21: Diametro comercial en pulgadas.
Columna 22: Caudal a tubo lleno.
[21]8/3 % 181/2

Q; =0.312 «
[0.533]8/3 % 0.0241/2
Qu = 0.312 = 5009 = 1.005 m3/s
Columna 23: Velocidad a tubo lleno.
4 % [22]
L= [21]?
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po_ 4x1005 o
=053 - KA m/s
Columna 24: Relacion de caudal de disefio a caudal a tubo lleno, adimensional.
19 0.127
©Q _[9le o127 .
Q. [22]Q,, 1.005

Columna 25: Relacion de velocidad real y velocidad a tubo lleno.
Segun la Tabla:% = 0.13 » — = 0.580
ou Vil

Columna 26: Relacion entre lamina de agua y diametro de la tuberia, adimensional.

Enlatabla ‘< =013 - £=0.280
Qu D

Columna 27: Velocidadreal, en m/s.
V =[23] = [25] V =4.497 * 0.580 = 2.608 m/s
Columna 28: Altura de velocidad en metros.

vZ _ [27]2Vv? _ 2.608?
29 29 29  2+9.81

= 0.35m

Columna 29: Lamina o tirante de agua, en metros.
D=[21]*[26] = 0.533*0.280=0.149 m

Columna 30: H/D Se encuentra en la tabla 39 a partir de la relacion Q/QII.

013 X 0205
—=0.13-> —=0.
Qll D

Columna 31: Profundidad hidraulica o carga total, en metros.
H = [21] % [30] = 0.533 % 0.205 = 0.109 m
Columna 32: Numero de Froude

[27] 2.608

Jg=[31] +9.81%0.109

Columna 33: Energiaespecifica, en metros.

E =[28] +[29] = 0.35+0.149 = 0.53m

Columna 34: Radio Hidraulico

Columna 35: Tension de arrastre: T = p * g * [18] * [34]
T =1000 % 9.81 * 0.024 * 0.086 = 20.272
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» Caracteristica de los pozos de visita

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

Columna 37: Diametro del pozo, seleccionado en la tabla 32 segun el valor de la tabla
41.

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

rc [37]rc 1.2
D 2 D 2
Columna 39: Perdidas por cambio de direccion (K V2/2g), el valor de K se obtiene de la

0.6

tabla 40, en funcién de la relacion rc/D (Columna 32)

Columna 40: Perdidas por la interseccion:

Como el NF>1 (Columna 32) - [Columna 28] * 0.2 =0.069 m

Columna 41: Pérdidas totales en el régimen suscritico.

Perd [39] + [40] = 0.416 + 0.069 = 0.485

Columna 42: Diametro de salida.

Ds = [39] % 2 + [36] Ds =0.416 * 2 + 21 = 21.83 pulg = 0.55m

Columna 43: Relacion entre el diametro del pozo y el diametro de la tuberia saliente.
Dp _[37] _ 12

== =2164
Ds [42] 0.555 6

Columna 44: Relacion de Tipo de entrada.

[19] 0.127
0.319

0319 * ryopes 0.55525

=0.178

Columna 45: Coeficiente K. A partir del valor obtenido en la columna 38 y ubicado en la
tabla 40.

Columna 46: Termino HwW/D*K encontrado a partir de la columna 44 relacion del tipo de
entrada multiplicado por el coeficiente K de la columna 45.

Columna 47: Caida necesaria para el empate por la linea de energia, corresponde a las
distancia entre el eje del colector principal entrante y la batea del colector saliente

Hw = [42] * [46] = 0.555 % 1.078 = 0.598
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Columna 48: Cota rasante en el pozo inicial y final.
Columna 49: Cota de clave, elevacion a la profundidad del tubo.

En el pozo inicial = columna 16 y el pozo final= columna 17

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

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

Columna 52: Profundidad a la clave de las tuberia, columna 48 menos la columna 49.
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DETERMINACION DEL CAUDAL DE CUNETA

Sc del
Terreno

Hminterreno de
escurrimiento

Hmax terreno de
escurrimiento

Longitud
(Lc)

(m)

Col 5 Col 11
P1 P3 [ 2423 742.9367 0.0007 | 0.7429 66.02 356 353.127 0.044 | 44 | 0.2 | 1.25| 4.4 1.5 0.375 | 0.858 | 132.34 | 0.0102 | 10.20
23|19 | 1921.6287 | 0.0019 | 1.9216 87.69 355.623 351.716 0.045| 45 | 0.2 | 1.25| 4.5 1.5 0.375 | 1.058 | 132.34 | 0.0265 | 26.47
3072.1547 | 0.0031 | 3.0722 85.4 355.682 351.708 0.047 | 4.7 | 0.2 | 1.25| 4.7 1.5 0.375 | 1.02 | 132.34 [ 0.0423 | 42.32
18 | 19 1128.1815 0.0011 | 1.1282 54,9131 353.127 351.716 0.026 | 26 | 0.2 | 1.25| 2.6 1 0.25 0.912 | 132.34 | 0.0104 10.39
911.844 0.0009 | 0.9118 43.749 351.856 351.157 0.016| 16 | 0.2 | 1.25| 1.6 1 0.25 0.922 | 132.34 | 0.0084 8.36
0.0977 97.75
19 |17 917.1958 0.0009 | 0.9172 52.7769 351.443 350.171 0.024 | 24 | 0.2 |125]| 2.4 1 0.25 0.912 | 132.34 | 0.0085 8.46
2308.8068 | 0.0023 | 2.3088 66.2375 351.288 349.703 0.024| 24 | 0.2 |1.25| 2.4 1 0.25 | 1.086 | 132.34 | 0.0212 | 21.23
0.1274 | 127.43
P3 P4 |17 |16 | 1368.2846 | 0.0014 | 1.3683 45.2644 349.703 349.143 0.012| 1.2 | 0.2 [ 1.25| 1.2 1 0.25 | 1.058 | 132.34 | 0.0126 | 12.59
914.6277 0.0009 | 0.9146 43.311 351.157 349.862 0.03 3 02 |125| 3 1 0.25 | 0.719 | 132.34 | 0.0084 8.36
0.1484 | 148.39
P2 P4 | 24|22 822.9873 0.0008 0.823 56.51 356 353.127 0.051| 5.1 0.2 [1.25] 5.1 2 0.5 0.719 | 132.34 | 0.0151 15.07
22121 529.466 0.0005 | 0.5295 39.24 354.37 353.127 0.032 | 3.2 0.2 [1.25] 3.2 1.5 0.375 0.65 132.34 | 0.0073 7.31
21118 662.3513 0.0007 | 0.6624 51.484 353.75 352.215 0.03 3 0.2 | 1.25 3 1 0.25 0.821 | 132.34 | 0.0061 6.07
578.607 0.0006 | 0.5786 43.986 353.85 351.825 0.046 | 46 | 0.2 | 1.25| 4.6 1.5 0.375 | 0.617 | 132.34 | 0.0080 8.00
0.0364 | 36.44
18 |16 | 2653.2576 | 0.0027 | 2.6533 65.0428 351.825 348.91 0.045| 45 | 0.2 | 1.25| 4.5 1.5 0.375 | 0.841 | 132.34 | 0.0365 | 36.53
909.2907 0.0009 | 0.9093 52.4754 351.856 349.862 0.038| 3.8 | 0.2 | 1.25| 3.8 1.5 0.375 | 0.761 | 132.34 | 0.0125 | 12.55
0.0855 | 85.52
P4 P5 | 16|12 1131.1628 | 0.0011 | 1.1312 60.8585 348.91 347.207 0.028 | 2.8 | 0.2 | 125 | 2.8 1 0.25 0.959 | 132.34 | 0.0104 10.39
1242.8449 0.0012 | 1.2428 53.2095 349.138 347.405 0.033 | 3.3 0.2 |1.25]| 3.3 1.5 0.375 | 0.812 | 132.34 | 0.0171 17.10
0.2614 | 261.39
13|12 | 3394.1866 | 0.0034 | 3.3942 118.527 347.92 347.405 0.004| 04 | 0.2 |1.25| 0.4 1 0.25 | 3.389 | 132.34 | 0.0312 | 31.16
4466.2862 | 0.0045 | 4.4663 114.088 347.883 347.157 0.006| 0.6 | 0.2 | 1.25| 0.6 1 0.25 | 2.815 | 132.34 | 0.0411 | 41.08
0.0722 | 72.24
P5 P6 |12 | 5 3853.1062 | 0.0039 | 3.8531 155.09 346.756 340.827 0.038| 3.8 | 0.2 | 1.25| 3.8 1.5 0.375 | 1.752 | 132.34 | 0.0531 | 53.08
4518.8525 | 0.0045 | 4.5189 158.66 347.157 340.98 0.039| 39 | 0.2 [1.25| 3.9 1.5 0.375 | 1.765 | 132.34 | 0.0623 | 62.32
0.4490 | 449.03
P7 P6 | 7|6 787.4046 0.0008 | 0.7874 55.5064 347.75 347 0.014| 14 | 0.2 |125| 14 1 0.25 1.167 | 132.34 | 0.0073 7.26
869.7148 0.0009 | 0.8697 44,7543 348 347.125 0.02 2 02 |125| 2 1 0.25 | 0.861 | 132.34 | 0.0080 8.00
0.0153 | 15.26
6 | 5 4323.5138 | 0.0043 | 4.3235 110.02 346.835 340.98 0.053| 53 | 0.2 | 1.25| 5.3 2 0.5 1.183 | 132.34 | 0.0794 | 79.41
1910.204 | 0.0019 | 1.9102 111.909 347 340.96 0.054| 54 | 0.2 | 1.25| 5.4 2 0.5 1.19 | 132.34 | 0.0351 | 35.11
0.5788 | 578.80
Canal auxiliar 13608.2881 | 0.0136 | 13.6083 | 143.4910 344.9270 340.9800 0.028 | 2.8 | 0.2 [ 1.25| 2.8 1 0.25 | 1.856 | 132.34 | 0.1584 | 158.40
P6 P11| 2 | 5 1649.033 0.0017 1.649 64.2821 341.568 340.695 0.014| 14 | 0.2 |125| 14 1 0.25 1.306 | 132.34 | 0.0152 15.17
1835.39 0.0018 | 1.8354 65.466 341.814 340.96 0.013| 1.3 | 0.2 [1.25| 1.3 1 0.25 | 1.363 | 132.34 | 0.0169 | 16.91
0.0321 | 32.08
5| 4 | 4196.8277 |0.0042 | 4.1968 102.06 340.827 338.243 0.025| 2.5 | 0.2 | 1.25| 2.5 1 0.25 | 1.491 | 132.34 | 0.0386 | 38.60
1624.9331 | 0.0016 | 1.6249 101.971 340.695 336.848 0.038| 3.8 | 0.2 [ 1.25| 3.8 1.5 0.375 | 1.269 | 132.34 | 0.0223 | 22.33
0.6718 | 671.82
P14 P13 |21 |20 | 4289.6401 | 0.0043 | 4.2896 98.7106 353.526 347.325 0.063| 6.3 | 0.2 | 1.25| 6.3 2 0.5 1.018 | 132.34 | 0.0789 | 78.86
20 | 11| 4384.9507 | 0.0044 | 4.385 159.641 347.95 343.26 0.029| 29 | 0.2 [1.25| 2.9 1 0.25 | 1.988 | 132.34 | 0.0403 | 40.26
4404.032 0.0044 4.404 164.618 348.55 344.835 0.023 | 2.3 0.2 |1.25| 2.3 1 0.25 2.226 | 132.34 | 0.0404 40.44
0.1596 | 159.56
P13 P12 |12 | 11| 4259.8106 | 0.0043 | 4.2598 97.891 347.325 344.835 0.025| 2.5 | 0.2 | 1.25| 2.5 1 0.25 | 1.444 | 132.34 [ 0.0392 | 39.15
3924.7666 | 0.0039 | 3.9248 91.7331 346.756 342 0.052 | 5.2 | 0.2 | 1.25| 5.2 1.5 0.375 | 1.036 | 132.34 | 0.0540 | 54.04
11| 8 2139.0613 | 0.0021 | 2.1391 82.8295 343.623 339.412 0.051| 5.1 | 0.2 [1.25| 5.1 2 0.5 0.965 | 132.34 | 0.0393 | 39.34
1814.3468 | 0.0018 | 1.8144 78.2292 342.651 339.414 0.041| 41 | 0.2 |1.25| 4.1 1.5 0.375 | 1.005 | 132.34 | 0.0250 | 24.95
0.3170 | 317.04
P12 P11| 8 | 4 2106.9207 | 0.0021 | 2.1069 99.9163 342 338.243 0.038| 3.8 | 0.2 [ 1.25| 3.8 1.5 0.375 | 1.249 | 132.34 | 0.0291 | 29.09
1711.0019 0.0017 1.711 77.0221 338.5 337 0.019| 19 | 0.2 |125| 1.9 1 0.25 1.335 | 132.34 | 0.0157 15.72
0.3619 | 361.85
P11 PO 4|0 727.51 0.0007 | 0.7275 31.633 336.56 335.256 0.041| 41 | 0.2 [1.25| 4.1 1.5 0.375 0.5 132.34 | 0.0101 | 10.06
807.826 0.0008 | 0.8078 30.8083 336.484 335.617 0.028 | 2.8 | 0.2 | 1.25| 2.8 1 0.25 | 0.568 | 132.34 | 0.0074 7.44
1.0512 | 1051.18
P8 P9 | 6|3 1575.5993 | 0.0016 | 1.5756 65.291 347 346.112 0.014| 1.4 | 0.2 [1.25| 1.4 1 0.25 | 1.322 | 132.34 | 0.0145 | 14.52
1657.0447 | 0.0017 | 1.657 62.8136 347 343.265 0.059| 59 | 0.2 [ 1.25| 5.9 2 0.5 0.737 | 132.34 | 0.0305 | 30.51
3|2 1664.7156 | 0.0017 | 1.6647 107.153 346.107 341.814 0.04 4 02 |125| 4 1.5 0.375 | 1.292 | 132.34 | 0.0229 | 22.89
0.0679 | 67.92
P9 P1I0| 2 | 1 1863.0468 | 0.0019 | 1.8631 106.526 341.652 338.267 0.032| 3.2 | 0.2 | 1.25| 3.2 1.5 0.375 | 1.402 | 132.34 | 0.0256 | 25.64
1783.2325 | 0.0018 | 1.7832 106.863 341.568 338.768 0.026| 2.6 | 0.2 | 1.25| 2.6 1 0.25 | 1.522 | 132.34 | 0.0164 | 16.36
0.1099 | 109.92
P10 PO|[1]0 831.3723 0.0008 | 0.8314 36.1023 338.952 335.256 0.102 {10.2 | 0.2 |1.25|10.2 | 2.5 0.625 | 0.39 | 132.34 [ 0.0191 | 19.07
929.5259 0.0009 | 0.9295 35.5281 338.768 335.617 0.089| 89 | 0.2 |1.25| 89 2 0.5 0.406 | 132.34 | 0.0171 | 17.10
0.1461 | 146.09
0.3385
0.3385
Total | 1.3557 | 1355.67

Tabla 8: Tabla Determinacién del caudal de cuneta

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO HIDRAULICO

Longitud Uit Hrmde)a S.de la Didmetro Didmetro Radio Tension

(La) A'C:O“:::"a A'C:O“:::"a Alcantarilla Calculado Comercial Hidréulico  de arrastre

m m t(Pa)

Col 22 ‘Col 23 Col26 Col27 Col zs‘cm 29 Col 32 Col 35

P1 P3 66.137 349.439 347.837 0.024 | 2.4 | 0.127 | 127.43 | 0.246 | 9.68 21 0.533 | 1.005|1004.98 |4.497 | 0.13 | 0.580|0.280|2.608 | 0.35 | 0.149|0.205(0.109| 2.52 | 0.50 0.086 20.272
P3 P4 80.803 347.837 347.137 0.009 | 0.9 | 0.148 | 148.39 | 0.313 | 12.32 | 21 0.533 | 0.615| 615.42 |2.754| 0.24 |0.590|0.379|1.625| 0.13 | 0.202|0.287 | 0.15 | 1.34 | 0.34 0.110 9.689
P2 P4 65.48 349.952 347.137 0.043 | 4.3 |0.0855| 85.52 | 0.190 | 7.47 21 0.533 | 1.345|1345.20|6.020| 0.06 |0.473|0.196(2.847| 0.41 |0.105|0.140|0.075| 3.33 | 0.52 0.063 26.648
P4 P5 66.222 347.137 345.02 0.032 | 3.2 {0.2614 | 261.39 | 0.305 | 12.01 | 21 0.533 | 1.160|1160.46 |5.193 | 0.23 |0.570|0.362|2.960| 0.45 | 0.193|0.280(0.149| 2.45 | 0.64 0.106 33.261
P5 P6 171.96 345.02 338.476 0.038 | 3.8 {0.4490 | 449.03 | 0.362 | 14.25 21 0.533 | 1.265|1264.58 | 5.659 | 0.36 | 0.768 | 0.460 | 4.346| 0.96 |0.245|0.361|0.193 | 3.16 | 1.21 0.126 47.051
P7 P6 122.19 344.777 338.476 0.052 | 5.2 {0.5788 | 578.80 | 0.375 | 14.77 | 21 0.533 |1.479|1479.30|6.620| 0.39 |0.787 | 0.488 |5.210| 1.38 | 0.260|0.381{0.203 | 3.69 | 1.64 0.131 66.969
P6 P11 111.83 338.476 334.9 0.032 | 3.2 |0.6718 | 671.82 | 0.435 | 17.11 | 21 0.533 |1.160|1160.46|5.193 | 0.58 | 0.890 | 0.608 | 4.622 | 1.09 | 0.324|0.526|0.281 | 2.79 | 1.41 0.149 46.797
P14 P13 179.93 347.603 341.314 0.035 | 3.5 | 0.16 [179.928| 0.249 | 9.81 21 0.533 | 1.214|1213.63|5.431| 0.13 |0.580|0.280(3.150| 0.51 {0.149|0.205|0.109 | 3.04 | 0.66 0.086 29.564
P13 P12 88.304 341.314 337.115 0.048 | 4.8 {0.3170| 317.04 | 0.304 | 11.97 | 21 0.533 | 1.421|1421.26|6.360| 0.22 |0.570|0.362 |3.625| 0.67 |0.193|0.273|0.146 | 3.03 | 0.86 0.106 49.891
P12 P11 87.566 337.115 334.9 0.025 | 2.5 {0.3619| 361.85 | 0.361 | 14.21 | 21 0.533 | 1.026|1025.71|{4.590| 0.35 |0.760 | 0.460 | 3.489| 0.62 | 0.245|0.354 | 0.189 | 2.56 | 0.87 0.126 30.955
P11 PO 34.851 334.9 333.436 0.042 | 4.2 {1.0512|1051.18 | 0.489 | 19.23 24 0.610 | 1.898|1898.12 | 6.503 | 0.55 | 0.875|0.594 |5.691| 1.65 |0.362|0.494|0.301 | 3.31 | 2.01 0.168 69.380
P8 P9 118.32 343.722 339.434 0.036 | 3.6 |0.0679| 67.92 | 0.180 | 7.09 21 0.533 | 1.231|1230.85|5.508 | 0.06 |0.473|0.196|2.605| 0.35 |0.105|0.140|0.075 | 3.04 | 0.45 0.063 22.310
P9 P10 117.52 339.434 335.673 0.032 | 3.2 {0.1099 | 109.92 | 0.220 | 8.68 21 0.533 |1.160|1160.46 |5.193 | 0.09 |0.520|0.232|2.700| 0.37 | 0.124|0.170|0.091 | 2.86 | 0.50 0.073 23.015
P10 PO 40.31 335.673 333.436 0.055 | 5.5 [0.1461 | 146.09 | 0.222 | 8.72 21 0.533 | 1.521|1521.37|6.808 | 0.10 |0.553|0.248 |3.765| 0.72 |0.132|0.179|0.095 | 3.89 | 0.85 0.078 41.908
PO Desc. 5.92 333.436 333.256 0.03 3 [1.3557| 158.40 | 0.572 | 22.54 | 24 0.610 | 1.604 | 1604.20|5.496 | 0.85 |0.997 | 0.785|5.480| 1.53 |0.479|0.833|0.508 | 2.46 | 2.01 0.185 54.499

1357.34

Tabla 9: Tabla de Disefio Hidraulico

Fuente: Elaboracion propia (2012)
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CARACTERISTICAS DE LOS POZOS DE VISITA EMPATES DE COLECTORES
Perdidas (m) Ds D,/Ds 0.319Qd/D?> Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia Prc;f::\advl:ad
Entrada No
(pulg) | (m) (m) rc/D Hc Perd | (pulg)| (m) Sumergida De
Col 36 Col 37 Col 38 ‘ Col 39 Col 41 Col 42 ‘ Col 43 Col 44 Col46 Col 47 ‘ Col 48

P1 P3 21 |0.5334| 1.2 0.6 | 0.416 | 0.069 | 0.486 | 21.83 | 0.555 | 2.164 0.178 1.2 1.078 | 0.598 | 351.539 | 349.937 | 349.972 | 348.370 | 349.439 | 347.837 | 349.935 | 348.333 | 1.57 | 1.6
P3 P4 21 |0.5334| 1.2 0.6 | 0.161 | 0.027 | 0.188 | 21.32 | 0.542 | 2.216 0.219 1.2 0.753 | 0.408 | 349.937 | 349.237 | 348.370 | 347.670 | 347.837 | 347.137 | 348.174 | 347.474 | 1.57 | 1.6
P2 P4 21 | 05334 | 1.2 0.6 | 0.496 | 0.083 | 0.579 | 21.99 | 0.559 | 2.148 0.117 1.2 1.114 | 0.622 | 352.052 | 349.237 | 350.485 | 347.670 | 349.952 | 347.137 | 350.470 | 347.655 | 1.57 | 1.6
P4 P5 21 |0.5334| 1.2 0.6 | 0.536 | 0.089 | 0.625 | 22.07 | 0.561 | 2.140 0.354 1.2 1.394 | 0.782 | 349.237 | 347.12 | 347.670 | 345.553 | 347.137 | 345.020 | 347.777 | 345.660 | 1.57 | 1.6
P5 P6 21 | 05334 | 1.2 0.6 | 1.155 | 0.193 | 1.348 | 23.31 | 0.592 | 2.027 0.531 1.2 2.526 | 1.496 | 347.12 | 340.576 | 345.553 | 339.009 | 345.020 | 338.476 | 346.228 | 339.684 | 1.57 | 1.6
P7 P6 21 | 05334 | 1.2 0.6 | 1.660 | 0.277 | 1.937 | 24.32 | 0.618 | 1.943 0.616 1.5 4.141 | 2.558 | 346.877 | 340.576 | 345.310 | 339.009 | 344.777 | 338.476 | 346.421 | 340.120 | 1.57 | 1.6
Canal auxiliar
P6 P11 21 |0.5334 | 1.2 0.6 | 1.307 | 0.218 | 1.524 | 23.61 | 0.600 | 2.001 0.769 1.2 2.199 | 1.319 | 340.576 337 339.009 | 335.433 | 338.476 | 334.900 | 339.889 | 336.313 | 1.57 | 1.6
P14 P13 21 |0.5334 | 1.2 0.6 | 0.607 | 0.101 | 0.708 | 22.21 | 0.564 | 2.127 0.213 1.2 1.400 | 0.790 | 349.703 | 343.514 | 348.136 | 341.847 | 347.603 | 341.314 | 348.258 | 341.969 | 1.57 | 1.7
P13 P12 21 |0.5334 | 1.2 0.6 | 0.804 | 0.134 | 0.938 | 22.61 | 0.574 | 2.090 0.405 1.2 1.840 | 1.056 | 343.514 | 339.215 | 341.847 | 337.648 | 341.314 | 337.115 | 342.177 | 337.978 | 1.67 | 1.6
P12 P11 21 |0.5334 | 1.2 0.6 | 0.744 | 0.124 | 0.868 | 22.49 | 0.571 | 2.101 0.468 1.2 1.872 | 1.069 | 339.215 337 337.648 | 335.433 | 337.115 | 334.900 | 337.981 | 335.766 | 1.57 | 1.6
P11 PO 24 | 0.6096 | 1.2 0.6 1.981 | 0.330 | 2.311 | 27.96 | 0.710 | 1.690 0.789 1.5 2.836 | 2.014 337 335.436 | 335.510 | 334.046 | 334.900 | 333.436 | 336.913 | 335.449 | 149 | 14
P8 P9 21 |0.5334 | 1.2 0.6 0.415 | 0.069 | 0.484 | 21.83 | 0.554 | 2.164 0.095 1.2 0.976 | 0.541 | 345.972 | 341.737 | 344.255 | 339.967 | 343.722 | 339.434 | 344.173 | 339.885 | 1.72 | 1.8
P9 P10 21 |0.5334 | 1.2 0.6 0.446 | 0.074 | 0.520 | 21.89 | 0.556 | 2.158 0.152 1.2 1.072 | 0.596 | 341.737 | 338.624 | 339.967 | 336.206 | 339.434 | 335.673 | 339.929 | 336.168 | 1.77 | 2.4
P10 PO 21 |0.5334 | 1.2 0.6 0.867 | 0.144 | 1.011 | 22.73 | 0.577 | 2.078 0.184 1.2 1.781 | 0.028 | 338.624 | 335.436 | 336.206 | 333.969 | 335.673 | 333.436 | 336.528 | 334.291 | 242 | 1.5
PO Descarga 24 | 0.6096 | 1.2 0.6 2.296 | 0.306 | 2.602 | 28.59 | 0.726 | 1.652 0.962 1.5 3.707 | 2.692 | 335.436 | 335.256 | 334.046 | 333.866 | 333.436 | 333.256 | 335.445 | 335.265 | 139 | 14

Tabla 10: Continuacién del disefio hidraulico.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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+ Dimensionamiento tragantes
Segun los ajustes de las Normas de Disefio y Construccion del Drenaje
Pluvial de Managua, numeral 13, se establece que para 1 Ha de tierra
urbanizada el caudal de escurrimiento es de 0.17 m%/seg, el flujo para cada

tragantes seria de 85 L/seg.

Para un tragante de gaveta de 1.07 m y el 2% de pendiente longitudinal de
calles su capacidad es de capacidad 94 L/seg. Mientras que el tragante de
parrilla puede atender el caudal producido por una hectarea con una pendiente
hasta el 4%, por ésta razén se elige el de parilla. En la Tabla 11 se reflejan los
35 tragantes con su PVP correspondiente, el caudal de escurrimiento que
drena por cuadra, seguido se muestra la sumatoria de caudales de cuadras

gue llega a su tragante correspondiente.

Para determinar las dimensiones apropiadas del tragante se tom6 como base
el mayor flujo acumulado que llega al tragante G15 de 300.128 L/s, es decir se
puede usar un tragante de parrilla como lo sugiere las Normas de Disefio,
aunque se propone que las dimensiones seande 1m x 0.40 m equivalentes a
40 x 16 pulgadas que es una medida comercial y una profundidad estandar de

1m.

Las elevaciones, pendiente y longitud entre cada Tragante-PVP, determinan el
calculo del diametro de la tuberia para la evacuacion de aguas, que resultd de
18 pulgadas (455 mm).
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Caracteristicas de Tragantes

Diametro

Long. hacia Diametro
6 Pendiente Pendiente .
Comercial

Ne [[3]
Area tributaria Q
Tragantes [ELIES

Q.acumulado | Q.acumulado Hmax.
Calculado

G1 3072.155| 0.0423 0.0423 42.325 351.708 | 351.539 9.0592 0.019 1.866 |0.171]6.714 18
G2 1128.182 | 0.0104 0.0471 47.058 351.716 | 351.539 9.3312 0.019 1.897 |0.177|6.964 18
PVP 1 742.937| 0.0102
1921.629 | 0.0265
G3 911.844 | 0.0085 0.0085 8.456 351.539 | 351.443 12.4026 0.008 0.774 |0.110|4.328 18
G4 578.607 | 0.0080 0.0080 7.996 352.052 | 351.825 6.8054 0.033 3.336 |0.082|3.223 18
PVP 2 G5 822.987 | 0.0151 0.0284 28.446 352.215 | 352.052 5.9989 0.027 2,717 0.137|5.391 18
529.466 | 0.0073
662.351| 0.0061
PVP 3 G6 2308.807 | 0.0212 0.0212 21.231 350.171 | 349.937 9.1223 0.026 2.565 |0.124|4.883 18
G7 917.196 | 0.0085 0.0085 8.456 349.937 | 349.703 9.0332 0.026 2.590 ]0.088|3.451 18
G8 914.628 | 0.0084 0.0209 20.910 349.862 | 349.239 7.6447 0.081 8.149 0.099 | 3.909 18
PVP 4 909.291 | 0.0125
G9 1368.285 | 0.0126 0.0126 12.592 349.237 | 349.138 8.7795 0.011 1.128 [0.119]4.683 18
G10 2653.258 | 0.0365 0.0365 36.534 349.237 348.91 6.8411 0.048 4.780 |0.135]5.326 18
G11 1131.163 | 0.0104 0.0104 10.386 347.207 347.12 8.3964 0.010 1.036 |0.112]4.426 18
PVP 5 G12 1242.845| 0.0171 0.0483 48.253 347.405 347.12 8.0108 0.036 3.558 |0.159|6.248 18
3394.187| 0.0312
G13 4466.286 | 0.0411 0.0411 41.084 347.157 347.12 6.9195 0.005 0.535 |[0.213|8.392 18
G14 3853.106 | 0.0531 0.0531 53.078 340.827 | 340.576 | 12.2346 0.021 2.052 ]0.182|7.180 18
G15 4518.853 | 0.0623 0.1417 141.725 340.98 340.576 | 10.4514 0.039 3.866 |0.234|9.214 18
4323.514 | 0.0794
PVP 6 13608.288 | 0.1584
G16 1910.204 | 0.0351 0.0520 52.021 340.960 | 340.576 6.5099 0.059 5.899 |0.148 |5.846 18
1835.390 | 0.0169
G17 1649.033 | 0.0152 0.0152 15.165 340.695 | 340.576 8.4214 0.014 1413 ]0.122]4.813 18
PVP 7 G18 869.715| 0.0080 0.0080 7.996 347.125 | 346.877 8.5369 0.029 2.905 |0.084 |3.308 18
G19 787.405| 0.0073 0.0073 7.261 347.000 | 346.877 7.714 0.016 1.595 ]0.091|3.570 18
PVP 8 G20 1657.045 | 0.0305 0.0305 30.514 346.107 | 345.972 10.205 0.013 1.323 |0.161|6.334 18
G21 1575.599 | 0.0145 0.0145 14.522 346.112 | 345.972 9.7027 0.014 1.443 |0.120|4.717 18
PVP 9 G22 1664.716 | 0.0229 0.0229 22.886 341.814 | 341.737 7.2829 0.011 1.057 |0.151|5.930 18
PVP 10 G23 1863.047 | 0.0256 0.0256 25.643 338.734 | 338.624 5.9738 0.018 1.841 |0.142|5.577 18
G24 1783.233 | 0.0164 0.0164 16.360 338.624 | 338.232 6.5384 0.060 5.995 ]0.096|3.777 18
G25 1711.002 | 0.0157 0.0157 15.717 337.000 336.91 7.0516 0.013 1.276 |0.126 |4.972 18
PVP 11 G26 1624.933 | 0.0223 0.0223 22.334 336.910 | 336.848 5.8032 0.011 1.068 |0.149 | 5.865 18
G27 4196.828 | 0.0386 0.0677 67.692 338.430 336.91 6.5367 0.233 23.253 |0.127 | 4.989 18
2106.921| 0.0291
PVP 12 G28 2139.061| 0.0393 0.0393 39.338 339.453 | 339.215 5.5904 0.043 4.257 |0.142 | 5.596 18
G29 1814.347 | 0.0250 0.0250 24.954 339.414 | 339.215 7.1833 0.028 2.770 ]0.130]5.114 18
G30 3924.767 | 0.0540 0.0540 54.043 343.623 | 343.514 8.623 0.013 1.264 |0.201|7.915 18
PVP 13 G31 4404.032 | 0.0404 0.0796 79.594 344,835 | 343.514 8.7571 0.151 15.085 |[0.146 |5.750 18
4259.811| 0.0392
G32 4384951 | 0.0403 0.0403 40.257 343.514 343.26 9.683 0.026 2.623 ]0.157|6.181 18
PVP 14 G33 4289.640 | 0.0789 0.0789 78.859 349.703 | 348.940 7.7549 0.098 9.839 |0.158]6.208 18
G34 727.510| 0.0101 0.0291 29.136 335.436 | 335.256 5.8626 0.031 3.070 ]0.135|5.316 18
PVP O 831.372 | 0.0191
G35 807.826 | 0.0074 0.0245 24.540 336.617 | 335.436 3.5813 0.330 32.977 |0.081 |3.194 18
929.526 | 0.0171
1.3558 1.1974 141.725 _ 278.3429

Tabla 11: Tabla de Caracteristicas de tragantes.
Fuente: Elaboracion Propia (2012
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+ Alcantarillas Puente existentes
Existe una alcantarilla en el tramo afectado que traslada las aguas pluviales del cauce

esta tiene un diametro de la alcantarilla de 1.22m, a partir de la ecuacion:

nx QY8

Se despeja Q, que es la capacidad de las alcantarillas

D 3/8 ScO5
Q - (1.548) * Cn Donde:
D=1.22m.
n = 0.013 (Coeficiente de Manning para concreto)

Sc= 0.015m/m pendiente

Tenemos que la capacidad de la alcantarilla existente es de 8.62 m3/s y el cauce
natural que se ubica empatado con la alcantarilla el caudal que soporta es de 6.24
m3/s y el nuevo Sistema aporta un caudal de 1.3557 m3/s.

A continuacion de presentan el juego de planos del Sistema de Drenaje Pluvial que

contiene 14 ldminas que se muestra en el siguiente orden:

Hoja 1: Plano del casco urbano del municipio y curvas de nivel

Hoja 2: Plano de red de drenaje y areas tributarias

Hoja 3: Plano de area de inundacion

Hoja 4: Plano del Area de drenaje

Hoja 5: Planode direccién de las corrientes en el area de estudio

Hoja 6: Trazado de la red, elevaciones de rasante y clave de los Pozos de Visita
Hoja 7-10: Plano de Planta -Perfiles

Hoja 11: Detalles Zanjas y Cunetas

Hoja 12: Detalles PVP

Hoja 13: Detalles Tragantes y tapas

Hoja 14: Detalles de Cabezal de descarga
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NOTAS:

1.- TODAS LAS TUBERIAS DEBERAN PROBARSE DE ACUERDO CON
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2.-EL DIAMETRO MINIMO EN LOS COLECTORES ES DE 21" SEGUN LO

3.-LAS PENDIENTES INDICADAS PARA LAS TUBERIAS DEL DISENO
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4.-EL TIPO DE TUBERIA UTILIZADO EN EL SISTEMA ES NOVAFORT
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Geometria de las zanjas

Ancho minimo
b

c
Colchén minimo

Profundidad

Ver dimensiones a continuacion en las tablas
correspondientes para cada material y uso

Arena

DETALLES CONSTRUCTIVOS ZANJAS

1.-
zanja en vialidad.

Relleno de

c
Colchén minimo

Profundidad

N

I e e e N e e N

Relleno ‘con"Material

Producto de Excavaeién

Compactado al 90%

K
b

.w”

SR

B

A [T WS T E e

. v.
Y

e Banco " »*F.

DETALLES ZANJAS PARA ALCANTARILLADO

Diametro | Ancho |Prof. minima [Plantilla
pulgadas cm. m. cm.
18 90 0.75 10
21 100 2.10 10
24 106 2.00 10

AR

v A

Horld San Matelapil:
Batiado el 85% -

ry
B d
. & 4

SIN ESCALA

Nota: El ancho de Zanja se considera el diametro de la tuberia mas 22.5 cm.
de cada lado de la excavacion.

compactada al
95% Proctor.
Relleno
compactado al
90% Proctor.

Relleno
acostillado.
Plantilla, o
cama de Arena

NUmSBm:S.

Profundidad

2.- Relleno de

zanja en zona de
cunetas

Cuneta.

NS NNVN N

3 2
q _ Relleno con Material |
2 { Producto de Excavacion [/
= | Compactado al 90%. P
€ %
°©c R ——F¥  Relleno
5 X 4 compactado al
° w 7 90% Proctor.
PN MV LR S T 4
£9 eliane ‘con. Materdl: »
m”m ot u..m,wm_,_o..@..m_........,..wl _»m__mqo
Sufsnfmpaciado al & s acostillado.
: ¥ Plantilla, o

DETALLE Y DIMENCION DE CUNETAS

ARENA

ADOQUIN DE 3,500 PSI

MATERIAL SELECTO

=]
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Terreno compactado al
90%. 2.00x 2.00

Detalle 1

peri

—

Mortero

Variable
de1.0a2.0

Diametro

Diametro
) Pozo de Visit >
0ZO de VisIta ..
- _ : , g - — - Pozo de Visita
Tipo Comun g Tipo Ii
[ @ Cabeza . OF Cruce de 1
Wm%wmaw la media 0‘ nHM M ._”CUQ—._N
cafia. o g o
Mﬂ © Detalle 2

~Diametro

Diametro

1.20

— L 1.20
8 0.75 del diametro. |
—= DH
o.‘_mH
&|/er detalle 1 PRt R Ver detalle 2 para Ver detalle 1
© A 7 1.80 |  media cafia. Terfeno compactado al 5 |
90%. 2.00 x 2.00 |
Sin Escala Sin Escala

Anillos de hule, con
sellado de mortero

Anillos de hule, con
sellado de mortero
perimetral.

Sin Escala

Terreno compactado al
9h%

Falhe ooy

Terreno compactado al

@,c.oa 1.80 diametro

0.75 del diametro.

Ver detalle 2 para media
cafia.

Sin Escala

No.

Especificaciones de Construccién Para Pozos de Visita

—_

Losa de concreto armado F'c= 200 kg/cm? de 15 cms. de espesor con varilla del # 3 @ 20 cms. o malla electrosoldada 6-6 10/10
so6lo en lecho (inferior).

Plantilla de concreto F'c= 100 kg/cm? de 5 cms. de espesor (para el caso de la mamposteria).

Muro de tabique o tabicén de 28 cms. de espesor, junteado con mortero-cemento-arena 1:3

Aplanado cemento-cal-arena en proporcion 1:2:8 acabado pulido de 1.5 cms. de espesor.

A~ wN

Meseta para media cafia de tabique o tabicon asentada con mortero-cemento-arena 1:3 y aplanado cemento-cal-arena en
proporcion 1:2:8 acabado pulido de 1.5 cms. de espesor en la parte superior.
La media cafia debe ser de 0.75 el diametro de la tuberia.

Media cafia de concreto F'c= 100 kg/cm? para el caso de caida libre, acabado pulido. La media cafa debe ser de 0.75 el diametro
de la tuberia.

Escalones Fo.Fo. @40 cms. a partir de los primeros 60 cms. Anclados al muro, cuando el PVP tenga una altura mayor a 1.00 m

Tapa y brocal de Fo.Fo. simple y/o hierro ductil asentada con mortero-cemento-arena 1:3.

Relleno compactado de tepetate para "arropar" tuberia de caida adosada.

Tapa de concreto de F'c= 100 kg/cm? de 7 cms. de espesor de 10 cms. adicionales al diametro de la tuberia.

Concreto F'c= 100 kg/cm? de 5 cms. de espesor y 15 cms. de base para recibir el codo de la caida adosada.

Dos anillos de hule similares a los de la tuberia de junta hermética o de PVC y mortero cemento-arena 1:5 para sellar y
emboquillar la tuberia.

Notas: a).- En caso de que los pozos de visita queden a un nivel mas alto que la rasante (por faltar capas de terraceria),
deberan de aplanarse exteriormente.

b).- EI Angulo para el caso en que se crucen dos lineas de atarjeas 6 colector, debera ser de 90° 6 menor en el sentido

del escurrimiento, segun el siguiente croquis.
—1 E —+—

|T'|~|'

L

Altura de la media cafia.

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE NICARAGUA

UNAN-MANAGUA
RECINTO UNIVERSITARIO
RUBEN DARIO
FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIAS
DEPTO. DE CONSTRUCCION

INGENIERIA CIVIL

PROYECTO :
PROPUESTA DE DISENO DE
DRENAJE PLUVIAL PARA EL

MUNICIPIO DE MUY MUY

CONTENIDO :
DETALLES Y ESPECIFICACIONES

CONSTRUCTIVAS PARA LOS
P.V.P. DE MAMPOSTERIA

ELABORADO POR :
FRANCISCO T. CUENDIZ G.
CINTHYA M. OROZCO L.

EZEIZA E. NORORI C.

REVISADO POR :

TUTOR: DR. ING. VICTOR TIRADO
ASESOR: ING. KEYLING BLANDON

FECHA
JUNIO 2012

ESCALA: SIN ESCALA

HOJA

12
14

|\




DETALLE DE TRAGANTES

1.0m. x 0.40m.

REJILLA DE Fo. Fo. TIPO MEDIANA A

A'—

PLANTA

BORDILLO

_CONCRETO f'c=250 kg./cm2.

MORTERO DE CEMENTO 1:5

1 MURODE
== _TABIQUE DE 14cm.

‘ CONCRETO
fc=150 kg./cm2.

U L R R R B T 8
R R R R
R A A N A A A A NS

CORTE A-A'

)

SIN ESCALA

NOTAS:
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VISTA INFERIOR DE LA TAPA

- Alto relieve de 4.00 mm.
- 6 Barrenos de 1" g
- Texto Arial de 4 cm de altura

ESPECIFICACIONES:

Tapa de Hierro Ductil

- GRADO: 65-45-12 (65,000 psi de resistencia
a la tension, 45,000 psi de resistencia a la
fluencia y 12% de elongacion)

- NORMA: ASTM A536
- PESO: de tapa y brocal: 60 a 73 Kg.

Tapa de Hierro Fundido
- GRADO: 65 (30,000 psi a la ruptura).
- NORMA: ASTM A48

- PESO: de tapa y brocal para vialidad de 105 a
110 Kg.

SIN ESCALA

|

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE NICARAGUA

UNAN-MANAGUA
RECINTO UNIVERSITARIO
RUBEN DARIO
FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIAS
DEPTO. DE CONSTRUCCION

INGENIERIA CIVIL

PROYECTO :
PROPUESTA DE DISENO DE
DRENAJE PLUVIAL PARA EL

MUNICIPIO DE MUY MUY

CONTENIDO :
DETALLES Y ESPECIFICACIONES
DE TRAGANTES Y TAPAS

ELABORADO POR :
FRANCISCO T. CUENDIZ G.
CINTHYA M. OROZCO L.

EZEIZA E. NORORI C.

2.-LA INTENSIDAD DE LA LLUVIA SE CALCULARON DE LAS CURVAS IDF PARA EL MUNICIPIO DE MUY MUY

3.-LOS DETALLES NO PREVISTOS EN EL PROYECTO SERAN RESUELTOS DE MANERA CONJUNTA
ENTRE EL RESIDENTE DE OBRA'Y EL SUPERVISOR QUE ASIGNE LA ALCALDIA MUNICIPAL DE MUY MUY

REVISADO POR :

TUTOR: DR. ING. VICTOR TIRADO
ASESOR: ING. KEYLING BLANDON

FECHA
JUNIO 2012

ESCALA: SIN ESCALA

HOJA

13
14




TUBERIA DE DESCARGA
25 61 25

25 90

=1

10

TUBERIA DE Dmmg_w.@uw) .

DIAMETRO 24" . .4.. UNIVERSIDAD NACIONAL

25

. A / AUTONOMA DE NICARAGUA
UNAN-MANAGUA

/
50

90

1 .... RECINTO UNIVERSITARIO
©© S RUBEN DARIO
R FACULTAD DE CIENCIAS E
o INGENIERIAS
DEPTO. DE CONSTRUCCION

b..A C . |

INGENIERIA CIVIL

25 45

39,5

PROYECTO :

4 PROPUESTA DE DISENO DE
) DRENAJE PLUVIAL PARA EL
MUNICIPIO DE MUY MUY

25 165 25

10

PERFIL \_ m DETALLES CONSTRUCTIVOS
PLANTA DEL CABEZAL EN TUBERIA

SIN ESCALA DE DESCARGA

ELABORADO POR :
FRANCISCO T. CUENDIZ G.
CINTHYA M. OROZCO L.

_ _ EZEIZA E. NORORI C.

7\

25_ 45

REVISADO POR :
o b T TUTOR: DR. ING. VICTOR TIRADO
- / \ s o ASESOR: ING. KEYLING BLANDON
| o AR NOTA: FECHA
’ i — = ] A..Ar . 1.-LA CONSTRUCCION DEL CABEZAL DEBERA HACERSE INMEDIATAMENTE JUNIO 2012
S & A, e Ca b « .. o DESPUES DE COLOCADA LA TUBERIA, CON EL FIN DE EVITAR EL HORIZONTAL: 11500
. . R ESCALA:  vermicaL:  1:300
DESACOMODO DE LA MISMA TOUA
2.-EL CONCRETO UTILIZADO SERA DE 3000PSI, DE PROPORCION 1:2:3
Nm \_ mm | Nm 3.- LAS MEDIDAS PRESENTADAS ESTAN EN CENTIMETROS .Nk
VISTA FRONTAL .N k
J




////////
0
<

\

;
%

‘&\\g\\§§

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA De NICARAGU/

UNAN - MANAGUA

RECINTO UNIVERSITARIO
RUBEN DARIO

FACULTAD DE CIENCIAS
INGENIERIAS

DEPTO. DE CONSTRUCCION

INGENIERIA  CIVIL

PROYECTO
PROPUESTA DE DISENO DE
DRENAJE PLUVIAL PARA E
MUNICIPIO De MUY MUY

544

CONTENIDO
AREA DE DRENAJE, CURVA

DE NIVEL Y TRAMO CRITIC®

ELABORADO POR .

FRANCISCO . CUENDIZ G.
CINTHYA M. OROZCO L.

r/ElIZA E. NORORI C.

REVISADO POR

TUTOR: DR. ING. VICTOR TIRADO

ASESOR: ING. KEYLING BLANDON

( FECHA
) :‘ \
| JUNIO 2012
S
]
~
T ~ \\\\\\\
—1 348 HOJA
336 338

AREA DE DRENAJE

FSCALA: [ 2000




TUBERIA DE DESCARGA

25 061 _25

° TUBERIA DE DES GA [ ¢
A

DIAMETRO 24" T UNIVERSIDAD NACIONAL
P N AUTONOMA DE NICARAGU/

A
LO A . ¢ S
B RECINTO UNIVERSITARIO

O
LO
DR !

O - A RUBEN DARIO

/ / \ \ 74 LO FACULTAD DE CIENCIAS ¢

| o ‘=1_
|
LO

2

]

UNAN -MANAGUA

INGENIERIAS
DEPTO. DE CONSTRUCCION

IS
I
/
-

90
B
.
/
-

INGENIERIA  CIVIL

PROYECTO .

' / / \ \ | ‘ — 4 ' PROPUESTA DE DISENO DE
o DRENAJE PLUVIAL PARA E
MUNICIPIO DE MUY MUY

<2 5 1 6 5 2 5 ‘ CONTENIDO

T T - PERFIL 1 5 DETALLES CONSTRUCTIVOS
PLANTA DEL CABEZAL EN TUBERIA

SIN ESCALA DE DESCARGA

ELABORADO POR .

R

.

/

-
39,5
2

FRANCISCO 1. CUENDIZ G.
CINTHYA M. OROZCO L.

10

r/EIZA E. NORORI C.

/////////\\\\\\\\\ REVISADO POR

i - S TUTOR: DR. ING. VICTOR TIRADO
L) - \ / 4 B ASESOR: ING. KEYLING BLANDON
~ , - NOTA: FECHA
LOX - —————————— — 1.-LA CONSTRUCCION DEL CABEZAL DEBERA HACERSE INMEDIATAMENTE JUNIO 2012

R T DESPUES DE COLOCADA LA TUBERIA, CON EL FIN DE EVITAR EL SRETI RS
Q\ 7 ~ :
| B — DESACOMODO DE LA MISMA S oo
2.-EL CONCRETO UTILIZADO SERA DE 3000PSI, DE PROPORCION 1:2:3
<25»< 165 ~25» 3.-LAS UNIDADES DE MEDIDAS PRESENTADAS ESTAN EN CENTIMETROS
VISTA FRONTAL 14

J



6
354

392
350
348
346

344

340.576
342 338476210

\

340

338

0+000 0+020 0+040 0+060 0+080 0+100

PLANT A

171.9636m-3.8%-21"

0+120 0+140

FSCALA:

0+160 0+180

P

“RFIL

HORIZONTAL:
VERTICAL:

347.120
" 345.020° 10

L

66.2224m-3.2%-21"

0+200 0+220

11500
1300

347137
/

65.4804m-4.3%-21"

0+240 0+260 0+280

2

352.052, 1,

I"\

0+303.74

Longitud-Pendiente-Diametro

No. de Pozo

Cota de Clave

Cota de Batea

/349.952

Prof. Pozo

LEYENDA
66.1365m-2.40%-21"

o

351.539

v~ 349.439

2.10

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE NICARAGUA

UNAN - MANAGUA

RECINTO UNIVERSITARIO
RUBEN DARIO

FACULTAD DE CIENCIAS
INGENIERIAS

DEPTO. DE CONSTRUCCION

INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
PROPUESTA DE DISENO DE
DRENAJE PLUVIAL PARA E
MUNICIPIO DE MUY MUY

CONTENIDO
PLANTA - PERFIL DE LA RAD

DE DRENAJE PROPUESTA

PVP 5-5-4-7

ELABORADO POR

FRANCISCO T. CUENDIZ G.
CINTHYA M. OROZCO L.

cr/ElIZA E. NORORI C.

REVISADO POR .

TUTOR: DR. ING. VICTOR TIRADO

ASESOR: ING. KEYLING BLANDON

FECHA
JUNIO 2012

HORIZONTAL:  1:1500
VERTICAL: 00

HOJA

ESCALA:

14

J



/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

Area = ~ Area= N

877.7000 - _ARwea= 361.5542 , \

= VST - 339.0 81 | N N / AUTONOWMA-DE NICARAGUA

- | re a‘i;;#:;l:‘*\_ \ \/ % \| | ;
;o [ 7 7 D) { e a | m—

L7 a4 QTOé 3 8495, 34 ~ Area= 730.0326 Area = ! , | T / RECINTO UNIVERSITARIO

7503396 1404.278! ' - / RUBEN DARIO

345 NN L NG Y T T AT R S S -/ * * INGENIERIAS

344 T KT RSO ES

| | (i | \ DEPTO. DE CONSTRUCCION

’ INGENIERIA  CIVIL

\ | / ;‘ | “j“‘ 2 056 - 1 4 64 \ ““\‘ ““\
V] 3072.1547
° / | PROYECTO

PROPUESTA DE DISENO DE

o g R DRENAJE PLUVIAL PARA E
- //. VIO ’j rl |
191 6267 Area= MUNICIPIO DE MUY MUY
|

y

UNAN - HANAGU

~
| I
/] / / / | | !
+~/ | / / A x / |
L / / / I\ x / |
/ / / [\ / —
~+ 2 / / [\ _— / [
[ ] 7 / e \ i/
T y u / ’ / ] ! \ / </
[ 7 ~— i 7 | / i \ Y
/[ T~ / + T / i \ / 1/
[ ) ~— / N_— / / | \ / I/
/] \ T~ / - //X / / P~ \ \ \\’
/] / / \ / /- | \ |
| | / / \ / A /7 \ > |
/ / N / \

~ 118.32m36%21"
A

[ ! c‘ / “A _ / / c“ ! / \
[ ] / / / / / / / / | ~—_ \ !
[ / / / / / \ / / [ 1 x ~/ \
/] / / / / / N/ / /1 - T~ \
. / . /i ] ~ \
[/ / / { / / ) / [ ~ ‘ \
/] “J / / \\ / / / “J | ! \ ‘
/ AN / / ) / / / / 0 J \\ \\
/ / e \ \
M / / ‘\‘ // | \‘ \\
\ ‘\

742.9367

/
/
| /
| /
| /
i
|
|

— CONTENIDO
“ RED DE DRENAJE PLUVIAL
Area =

© 909.2907 * 7 CON AREAS TRIBUTAREAS

\
\
\
\
\
Y \
\
\ ———
\ ——
\ \ \
\ \ \ Y
\ \ { \
\ X \
\ \ \
\ ) \ \
\ \‘\ \
\“ / \ \
\ / \
\ / \
\\ / ) u \
\ A \ \
| \ \
/ \ \
\ \
\ \
J \
el \

2%-21"

[}
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / \ /~ (}li/\ (} }(;}i
) Y / / / / / {\ / / / [ / / / /] / \ / / / ‘I / / / / ] 7 , \ \ ‘ E L B D
/ / / / / / / N\ / / [ / // / /| / \Y / / /| / / / / |/ / / / \ / \ “‘ ‘ )
/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / \ \ \
/ / / / / / / / \ / / / [/ / y { [ / / / / /| / / /N |/ / / / 7 \ / \ \ |
s j ‘ / f / / N\ / / / N / / / [ [\ I / VN \ ’ “ |
A J / / / / / / / \/ / / / / / / / | / / / / /] / / / / / / / ( \ \ \
A / / / / / / / / / ) / / | / / / [\ / / / / / / / / / \/ |/ / / ! . ‘ \ \
[\ / [ / / / / A / / / / / \/ / / / / | / / / /| / / / \ / / / J / % | \ \
/ / / / / / / / / / \ / / / \ / | / / / / /] / / / ) / / : \ \
! / / /\ / / ] / / | / / / [ / / / /| / / ‘ / / , ) \ \ \
S~ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / | \ \
/ / /N / / / / /\ ( / \/ |/ / / / /| / \ / / / /\‘ / i / / \ \
. J ‘ [~/ [N\ / / / / / A ) / / |/ / / AN / / /| / | / ‘ \
) ; — ~/_ / \/ / / / / / / ” / / |/ / / / / | / N\ / / / /] ! | / \ \
/ / T~ / / / / / / / / / / / |/ / / / / / / / / / \ 0 P
‘ [~/ ) / / / / / / / / / / / / /| w \ \ \
| / / / / / / \ / /N / |/ / / / [ / / / /| ‘ \ \ \
/ / / [ T~ / / / / / / / \ / / / |/ / / / / | / Y / / / | \ \ \
‘ | [T~/ / / / / / \ i Yy / A / [/ / / / ] | \ ‘
/ / ~ / / / / ) / ) ) / / / / / ! \ \
/ / / \ / / / / / / / ‘ ) / N\ / [/ / / ‘ \ \
/ / / | / . / / / / / / I / / / / / / / | ! \ )
/ / / | / ) / / / / / y N ’ / / / / |/ / / / i \
/ / 1 / / / L f ‘ D f : / I\ |/ / / J | ] ) (
/ / / | / / / / 1\ / ) / ) / /\ ’ / / \ / |/ / / i \
/ / J ! 7 ) / / N\ / / / / / A / / / \ / |/ / / | [ \ \
/ | I | / / / / / / J / / / / / / / |/ / / ‘ f \ \
I | / / / / / / / / / [\ [ / / / |/ / ‘ ‘ . \ \
i ‘ / fc / J,J \’,‘ / / /f‘ f,“ /ﬁ \ f’\\ / / f/ “"f / “ ‘ / \ \ . .
\ / / / / / / / [N/ / / / / ‘ u g . \ \ \
L / / [ / / / / / \ [\ / / / { / ‘ / / \ \ \
A / / / / / [ / / N/ O\ / / / | | ’ \ :
/ / / / / / / / \/ / / / /| |
— \\ / / / / / / / / ( \ / / / /1 | \\
T~ / / / / / / / / / ¥ / / A ‘ : \ \
T~ [ / / / / / A / / / / / ‘ | g \ \

l r/ElIZA E. NORORI C.

117.52m
|

111.830m-3.

3%
/% | ;;” ““ ( ;‘f %”%‘ﬁ"”‘n‘““‘:‘r“:::f”:‘
0,
1

9,

V V
/
/ \ / \ / / \
\ / \ / B / \
\ / \ /
\ / \ / re
\/ / \ /
/ \ / / \
\/ \/ a\
/ \
/ \
/4
\ /
\
u
vV
\
\

\ ’,"/’
N S/
\ \ -

5 07.
/ éy&\)@ VAR I —
— G26

N /\ / \ \
) \ , / \ \\
< / ) ( \
4289.6401 = | REVISADO POR :
. XZ S ( \\ \ .
< O o \

\ N

rea_& \ A‘ .
\;\1%3.9% \@»?
PR

(<

\\\ | </ - | \\\ .
4404.0320 Vs / //f P TUTOR: DR. ING. VICTOR TIRADO

6_G27

‘ N\

ity -~ | — \“\ 1 T \ \ \‘\
24 87 566M-2:5%-16"_ 12 =0 )ac31 \ o633 | ASESOR: ING. KEYLING BLANDON

\
\
\
\
\ = 1 ~
\ ~X ~ \
\ ~ !
\ . S~ \ \
\ bl " T~ \ ‘
s ' ' - . - — \ “ / ‘
. ~
\ — \ J ‘
\\ I \ I h : ‘
| i
\\ | 1 \\\ \‘
i \ 1 \ | |
| \ |
\ ! ! >
\\ : ! ~— -

. e —
4\

< 32 179.93m-3.5%-16"
A@b=

| )
\ |
\ / )|
\ | X l ¢ l ' { s
— —/ \ {
| / \\\ \ r J/ |
J \ \ \7777 + \\ . '
/ \ \ / / \
/ = \ \ | | / ‘
/ / 7 \ \ | A | |
— . / // / 2 \ | | | /
— - \ \ [ | \

S ‘ / / / \\ \\ “; ‘q‘ \ \ / / S
| / J/ // / \ \ \ | | \ ! / / -
| / / / \ \ | | A \ [ (
| / / / / \ \ | < ‘ \ \ | \
| / / / \ \ | [ I ] [ ' \ \ | \

/ ) \ \
\‘“ [ / / \ \ \ J“ / \ / \
| ) / / \ \ | / \ | \
| / / ) / \ \ / \ ‘ \
\ | / / / / \ / \ ( \
| / / / \ A \ | \
/ / \ \ \ [ \
/ / \ \ \ / \
/ \ \ [ X
// / \ — \ / X
/ y \ \ \ /
/ / / \ \ \ /
/ / / \ \ /
\ /

.3468 Ar
4384.9507 \ N
N | \  HoA
HOJA
o -

338 3400 342 "

—_— \

AREAS TRIBUTARIAS

FSCALA: I 2000



CF&E 2012

2.4 ESTIMACION DE COSTOS Y DE LA INVERSON TOTAL DEL DISENO

2.4.1 Introduccién

El presupuesto de Estimacion de costos e inversion total del “Sistema de drenaje
pluvial para los barrios El Rosario y 25 de Febrero “refleja el precio unitario que
constituye el precio de cada concepto de obra. Para obtenerlo se analizan sus

componentes:

» Costos Directos: (materiales, mano de obra y equipos).

» Costos Indirectos: (gastos administrativos, impuestos y utilidad).

Para definir las etapas, se utilizé el “Catalogo de Etapas y Sub -etapas del Nuevo FISE
al 6 de Marzo del2012”, para proyectos de Rodamiento y Drenaje Pluvial, El costo de
cada unidad especifica se determindutilizando la Guia de Costos Unitarios Primarios
del Nuevo FISE al 6 de Marzo del 2012.

2.4.2 Costos Directos

» Materiales: Se consulté la Guia Costos Unitarios Primarios del Nuevo FISE
para determinar los precios de los materiales.

* Mano de obra: Se determindé mediante las Normas de Rendimiento horario para
obra de drenaje del nuevo FISE.Este costo es de forma individual.

*» Equipos y Herramientas: Se obtuvo a partir de la Guia de Costos del FISE, de

acuerdo a la unidad de medida reflejada.

2.4.3 Costos Indirectos

Para la determinacion de los costos indirectos se aplicaron factores del total de costos
directos de la obra.

+ Costos indirectos de operacion

v’ Gastos Administrativos: 10 % del costo directo (honorarios, sueldos,

prestaciones y servicios)
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v Alquileres y depreciaciones
v' Obligaciones y seguros
v Materiales de Consumo
+ Cargos adicionales
v Imprevistos: Corresponde al 10 % del total del costo directo del Proyecto.
v' Impuestos y Fianzas: 15 % de costo directo.
v Utilidad: 15 % del total del costo directo del Proyecto.

2.4.4 Memoria de calculo de alcances de obra
Etapa: Preliminares

Actividad: Trazo y Nivelacion:

Descripcién: Con asistencia topogréfica, se procede a la corrida de niveles segun los
planos, habiendo revisado previamente las elevaciones naturales existentes en la
zona y verificar si coinciden con lo establecido en los planos.

Ajustado al plano topografico, sefializacion de los niveles en puntos seguros que

permitan visualizar los movimientos de tierra a realizar en dicho punto.

Etapa: Red de drenaje pluvial.
Actividad: Movimiento de Tierra

Descripcién: Realizar todas las labores de excavacion de zanjas para la colocacion de
tuberia de drenaje, ajustandose a Alti- Planimetria establecida a través del estudio
topogréfico. Posterior a la colocacion del tubo de relleno, conformacién vy
compactacion. A continuacion se muestra la tabla de célculo de volumen de

excavacion para los colectores:

P1 P3 2.1| 66.137 68.237 | 136.526609
P3 P4 2.1| 80.803 82.903 | 166.801633
P2 P4 2.1 65.48 67.58 | 135.170364
P4 P5 2.1| 66.222 68.322 | 136.702075
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P5 P6 2.1 171.96 174.06 | 354.977028
P7 P6 2.1 122.19 124.29|252.236817
P6 P11 2.1 111.83 113.93 | 230.850669
P14 |P13 2.1 179.93 182.03 | 371.429499
P13 |P12 2.2| 88.304 90.504 | 190.96623
P12 |P11 2.1| 87.566 89.666 | 180.762494
P11 |PO 21| 34.851 36.951| 77.578326
P8 P9 2.25 118.32 120.57 | 261.69426
P9 P10 2.3 117.52 119.82 | 265.700968
P10 |PO 2.95 40.31 43.26 | 116.892954
PO Descarga 2 5.92 7.92 12.5504

Total Volumen Excavado: | 2890.84033

Tabla 12: Volumen de excavacion para colectores
Fuente: Elaboracién Propia

Calculo de Relleno y Compactacion

Seccion Transversal ocupada por tuberia de 24” = 0.47 m?2. (Inc. espesor del tubo)

Considerando la longitud de la tuberia, se multiplica la longitud de la misma por su
seccién transversal y deducimos el volumen ocupado por tuberia. De la diferencia
entre el volumen excavado y el volumen ocupado por tuberia, se calcula el volumen

requerido a rellenar. En la Tabla a continuacion se muestran los datos calculados:

P1 P3 2.1 66.137 136.53| 0.533 0.38 25.40 111.12
P3 P4 21 80.803 166.80| 0.533 0.38 31.04 135.77
P2 P4 2.1 65.48 135.17| 0.533 0.38 25.15 110.02
P4 P5 21 66.222 136.70| 0.533 0.38 25.44 111.27
P5 P6 2.1 171.96 354.98| 0.533 0.38 66.05 288.93
P7 P6 2.1 122.19 252.24| 0.533 0.38 46.93 205.30
P6 P11 2.1 111.83 230.85| 0.533 0.38 42.95 187.90
P14 P13 2.1 179.93 371.43| 0.533 0.38 69.11 302.32
P13 P12 2.2 88.304 190.97| 0.533 0.38 33.92 157.05
P12 P11 2.1 87.566 180.76| 0.533 0.38 33.63 147.13
P11 PO 2.1 34.851 77.58| 0.61 0.47 16.45 61.13
P8 P9 2.25 118.32 261.69| 0.533 0.38 45.45 216.25
P9 P10 2.3 117.52 265.70| 0.533 0.38 45.14 220.56

04 I Diseiio del sistema de drenaje pluvial en el municipio de Muy Muy-Matagalpa



(F&E | 2012

P10 Po| 2.95 4031 116.89| 0.533 038] 1548 101.41|
PO Descarga 2 5.92 1255 0.61 0.47 279 976

Tabla 13: Volumen de Relleno para colectores.
Fuente: Elaboracion Propia (2012)

Volumen de relleno: 2365.91 mSconsiderando un factor de abundamiento de 1.30
obtenemos un volumen para relleno de 3075.68 m3para el cual utilizaremos un 40% de

material del sitio y 60% de material selecto del banco de material de Compasagua.

Excavacién para pozos de Visita

Considerando el diametro interno de los pozos de 1.20 m y un diametro en el fondo
de 1.80 m, y la seccioén transversal de la zanja de 5.06 m?(D+45). Se multiplica dicha
seccién por la profundidad a la que seran ubicados los pozos y se obtiene el Volumen

de excavacion.

P1 P3 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P3 P4 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P2 P4 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P4 P5 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P5 P6 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P7 P6 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P6 P11 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P14 P13 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P13 P12 2.2 1.8 2.25 11.1375
P12 P11 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P11 PO 2.1 1.8 2.25| 10.63125
P8 P9 2.25 1.8 2.25| 11.390625
P9 P10 2.3 1.8 2.25| 11.64375
P10 PO 2.95 1.8 2.25| 14.934375
PO | Descarga 2 1.8 2.25 10.125
| Volumen de excavacisn: 165.54375

Tabla 14: Volumen de excavacion de pozos

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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TAKE OFF DE COSTOS DE EJECUCION DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DE LOS BARRIOS EL ROSARIO Y 25 DE FEBRERO DEL MUNICIPIO DE MUY MUY - MATAGALPA

COSTO UNITARIO DIRECTO EN C$

COSTO TOTAL DIRECTO EN C$

COSTO MANO DE MANO DE COSTO
ETAPA | SUBETAPA DESCRIPCION U/M | CANTIDAD UNITARIO MATERIAL OBRA EQUIPO | MATERIAL OBRA EQUIPO TOTAL
A PRELIMINARES ml 1477.87 331.05 290.50 40.40 0.15 8413.29 631.15 221.68 9266.12
Al Trazo y Nivelacion ml 1477.87 6.05 5.50 0.40 0.15 8128.29 591.15 221.68 8941.11
A2 Rotulo Tipo FISE de 1.22 m a 2.44 Estr. Metalico y Zincliso | c/u 1.00 325 285.00 40.00 0.00 285.00 40.00 0.00 325.00
B RED DE DRENAJE PLUVIAL 1109.91 987.62 68.20 54.09| 176245.42 21157.03 | 53536.59 250939.04
B olecto 8.00 9 91.39 4 6 46118 000.4 48361.16 480
Excavacidn para tuberia (Incluyendo remocién de
B1.1 Adoquines) m? 2890.84 8.78 0.00 0.78 8.00 0.00 2254.86 | 23126.72 25381.58
B1.2 Relleno de cama de arena m? 133.74 25.87 23.00 2.87 0.00 3076.02 383.83 0.00 3459.85
B1.3 Tuberia de 21" de © ml 1317.00 42.77 40.80 1.97 0.00 53733.60 2594.49 0.00 56328.09
B1.4 Unidn para tuberia y anillo de caucho para 21" c/u 221.00 9.62 9.62 0.00 0.00 2126.02 0.00 0.00 2126.02
B1.5 Tuberia de 24"de © ml 41.00 60.54 56.21 4.33 0.00 2304.61 177.53 0.00 2482.14
B1.6 Unidn de tuberia y anillo de caucho para 24" c/u 8.00 13.44 13.44 0.00 0.00 107.52 0.00 0.00 107.52
B1.7 Lubricante Novafort env 40.00 2.44 2.44 0.00 0.00 97.60 0.00 0.00 97.60
B1.8 Relleno de Zanja y compactacidn con Vibrocompactadora m3 1845.54 61.98 45.88 4.20 11.90 84673.38 7751.27 | 21961.93 114386.57
B1.8.1 Material Selecto m? 1845.54 61.98 45.88 4.20 11.90 84673.38 7751.27 | 21961.93 114386.57
B1.9 Compactacidn con Vibro compactadora m3 1230.27 5.78 0.00 3.12 2.66 0.00 3838.44 3272.52 7110.96
B1.9.1 Material excavado m3 1230.27 5.78 0.00 3.12 2.66 0.00 3838.44 3272.52 7110.96
Pozo de visita pluvial 3372.60 2029.19 5647.02
B2.1 Excavacidn con Retroexcavadora m3 165.54 9.42 0.00 0.62 8.80 0.00 102.63 1456.75 1559.39
B2.2 PVP de ® (0Om-1.2) c/u 15.00 201.46 195.11 6.35 0.00 2926.65 95.25 0.00 3021.90
B2.3 Compactacion con Vibro compactadora m? 215.20 2.88 0.00 0.22 2.66 0.00 47.34 572.44 619.78
B2.3.1 Material Excavado m? 215.20 2.88 0.00 0.22 2.66 0.00 47.34 572.44 619.78
B2.4 Tapa metalica del PVP c/u 15.00 29.73 29.73 0.00 0.00 445.95 0.00 0.00 445.95
Cabezal de Descarga c/u 1.00 45.89 33.51 7.30 5.08 33.51 7.30 5.08 45.89
-
Tragantes 45.00 530.04 475.84 39.87 14.33 23125.44 3615.84 3141.16 29882.44
B4.1 Excavacion de Tragantes m3 30.28 3.3 0.00 0.22 3.08 0.00 6.66 93.25 99.91
B4.2 Excavacidn de Zanja Tragante -PVP m? 302.94 8.39 0.00 0.55 7.84 0.00 166.62 2375.05 2541.67
B4.3 Relleno de cama de arena m? 25.25 24.55 22.94 1.61 0.00 579.24 40.65 0.00 619.89
B4.4 Tragantes c/u 45.00 238.56 223.16 15.40 0.00 10042.20 693.00 0.00 10735.20
B4.5 Parrilla y aro de hierro fundido c/u 45.00 230.35 216.00 14.35 0.00 9720.00 645.75 0.00 10365.75
B4.6 Tuberia de 18" de ® ml 282.00 8.21 7.16 1.05 0.00 2019.12 296.10 0.00 2315.22
B4.7 Unién de tuberia y anillo de caucho c/u 48.00 1.64 1.64 0.00 0.00 78.72 0.00 0.00 78.72
B4.8 Lubricante Novafort env 8.00 2.44 2.44 0.00 0.00 19.52 0.00 0.00 19.52
B4.9 Relleno y Compactacién Zanjas m? 266.66 9.75 2.50 6.50 0.75 666.65 1733.28 199.99 2599.93
B4.9.1 Material Selecto m3 266.66 9.75 2.50 6.50 0.75 666.65 1733.28 199.99 2599.93
B4.10 Compactacidon con Vibro compactadora m? 177.77 2.85 0.00 0.19 2.66 0.00 33.78 472.87 506.64
B4.10.1. Material excavado m? 177.77 2.85 0.00 0.19 2.66 0.00 33.78 472.87 506.65
B arpeta de Rodamiento 4 4.79 9 84 0.00 9 88.24 0.00 883.36
B.5.1 Reparacién Carpeta de Adoquin m? 156.65 24.79 22.95 1.84 0.00 3595.12 288.24 0.00 3883.35
B.5.1.1 Arena m3 156.65 24.79 22.95 1.84 0.00 3595.12 288.24 0.00 3883.35
C DRENAJE SUPERFICIAL ml 85.22 0.33 0.29 0.04 0.00 24.71 3.66 0.00 28.38
C.1 Reparacién de cunetas ml 85.22 0.333 0.29 0.04 0.00 24.71 3.66 0.00 28.38
D PRUEBAS 9.00 48.75 0.00 0.00 48.75 0.00 0.00 217.94 217.94
D.1 Tuberia c/u 4.00 25.81 0.00 0.00 25.81 0.00 0.00 103.24 103.24
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D.2 Compactacién con vibro compactadora c/u ‘ 5.00 22.94 0.00 0.00 22.94 0.00 0.00 114.70 | 114.70 ‘
E Sefializacién Horizontal c/u 8.00 145.61 145.61 0.00 0.00 582.44 0.00 0.00 582.44
efiales de Informacié B 4.00 87.4 87.4 0.00 0.00 49 0.00 0.00 49
E.1.1 Sefial Informativa de transito (estandar) c/u 4.00 87.43 87.43 0.00 0.00 349.72 0.00 0.00 349.72
efiales de prevencié B 4.00 3.18 3.18 0.00 0.00 0.00 0.00
E.2.1 Sefial de transito de prevencion estandar c/u 4.00 58.18 58.18 0.00 0.00 232.72 0.00 0.00 232.72
F LIMPIEZA'Y ENTREGA 274.07 151.27 122.30 0.50 151.27 122.30 800.00 1073.57
F.1 Limpieza final ml 1600.00 0.5 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 800.00 800.00
F.2 Entrega y detalles GLB 1.00 114.73 0.00 114.73 0.00 0.00 114.73 0.00 114.73
F.2 Placa conmemorativa c/u 1.00 158.84 151.27 7.57 0.00 151.27 7.57 0.00 158.84
SUB TOTAL COSTOS DIRECTO EN $ 262107.48
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION 10% DE SUB TOTAL DE COSTOS DIRECTOS EN $ 26210.75
IMPUESTOS 15% DE SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS EN $ 39316.12
IMPREVISTO 10% SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS EN $ 26210.75
UTILIDADES 15% DEL SUBTOTAL DE COSTOS DIRECTOS EN $ 39316.12
COSTO TOTAL DE LA OBRAEN $ 393161.22

Tabla 15: Tabla de Presupuesto del Sistema de Drenaje Pluvial
Fuente: Elaboracion Propia (2012)

El monto estimado del proyecto es de $393,161.22 (Trescientos Noventa y Tres mil Ciento Sesenta y Un Dolares con Veintidos Centavos) que equivalen a 9, 255,015.12 (Nueve millones doscientos

cincuenta y cinco mil quince cérdobas con doce centavos) a una tasa de cambio de C$23.54 (Veintitrés cOrdobas con cincuenta y cuatro centavos) equivalente a $1 (Un ddélar americano).
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2.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA PROPUESTA
2.5.1 Tuberias
+ Instalacién de la tuberia
La linea para instalacion de la tuberia debera ser inicialmente limpiada de troncos,
arboles, vegetacion viva o muerta, en un ancho minimo de 2.00 metros; 1.00 metros a

cada lado del eje de instalacion de la tuberia.

= Ubicacion de la tuberia
a.-En instalacion de tuberias de aguas pluviales, estas deberan hacerse con la linea
central paralela a las demas en el caso de este disefio sera paralela a las del agua
potable que segun ENACAL en Muy Muy estas van en las calles al norte y en las
avenidas al este.
b.-Cuando no se indique otra cosa en los planos, la distancia libre entre dos lineas de
tuberia sera igual a la mitad del didmetro de la mayor de ellas ya que el municipio

carece de alcantarillado sanitario.

= Ancho de las zanjas
Las tuberias de drenaje se emplazaran siguiendo los ejes que se indiquen en planos.
Se debera cortar la zanja hasta la profundidad de instalacion indicada. El fondo de la
zanja debera ser recortado cuidadosamente para permitir un apoyo uniforme de la
tuberia.

= Excavacion

a.- La excavacion de las zanja se efectuaran de acuerdo con la alineacién, niveles y
dimensiones indicados en planos o por el ingeniero supervisor.

b.- El ancho de la zanja sera igual al diAmetro nominal de la tuberia a instalar mas un
méaximo de 0.45 metros.

c.- Los costados de las zanjas deberan ser verticales. La profundidad de la tuberia
estarad de acuerdo a lo indicado en los planos constructivos, siguiendo con precision
las pendientes de los tubos a instalarse. EI fondo de la zanja debera quedar

perfectamente nivelado sin protuberancias que afecten a la tuberia a instalarse.
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2.5.2 Calidad de Tubos y accesorios

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

4+ Cimentacién de la tuberia
Teniendo la profundidad normal de la tuberia que se excavara de acuerdo al disefio,

se excavara 0.10m mas para colocar un lecho de arena.

4+ Colocacion de tuberia
a.- La tuberia ser& inspeccionada que en una forma ordenada, ha sido colocada en la
orilla de la zanja, con el fin de no bajar unidades que durante el transporte se fisuraron
o lastimaron considerablemente, asi como revisar que las estructuras, campana-
espiga y macho-hembra, estén libres de materias extrafias: mezcla seca, lodo, etc.
b.- Se comenzara la colocacion de las tuberias partiendo de las cotas mas bajas de
las alcantarillas a las més altas.
c.- Cuando se usen tubos de campana, deberan abrirse zanjas transversales en la
base de la zanja para que la campana quede libre y permita un asentamiento firme del
cuerpo en la base preparada.

2.5.3 Relleno y compactacion de zanjas

= Relleno
a.- El relleno alrededor y abajo de la tuberia, debe ser hecho de materiales
aprobados, libre de fragmentos grandes de roca, en capas de 15 cm. de material
suelto apisonada a mano hasta llegar a 60 cm , usando el banco de material selecto

de Compasagua que es el mas cercano al sitio del proyecto.

b.- El relleno de las zanjas se hard simultaneamente a ambos lados de los tubos, de
tal manera que no se produzcan presiones laterales, peligrosas y desplazamiento de

Su posicion original.
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= Compactacioén

a.- Las capas del material de relleno tienen que poseer una humedad aceptable, que
no sea ni muy baja (falta de agua), ni excesivamente saturada (exceso de agua), sera
compactada adecuadamente.

b.- En los rellenos para estructuras, cada capa se debe compactar como minimo al
85% de la densidad maxima, determinada segun el método AASHTO 698-58 T; y los
altimos 300 milimetros superiores deben compactarse como minimo al 95% de la
densidad maxima determinada por el método citado.

c.- La compactacién se comprobara en el campo, de preferencia mediante el método
AASHTO T-191 (ASTM 1556).

2.5.4 Disposicion de materiales

a.- En la excavacion, los materiales que no sean satisfactorios para relleno, o que
estén en exceso al requerido, seran dispuestos fuera del sitio de la obra de una
manera aprobada por el supervisor. Aun suponiendo que el relleno de la tuberia
instalada, en su tiempo se efectud correctamente, se eliminara de la tierra extraida,
toda piedra gruesa y todo material que, utilizado como relleno de la zanja, podria

ocasionar dafios en la tuberia.

b.- Los materiales de excavados de la zanja deberan ser colocados al lado donde no
se obstaculice el transito y que no causen ningun inconveniente, y permitan el acceso
apropiado y seguro a la propiedad publica y privada, ademas de permitir el depésito de
los tubos sobre el otro borde inmediato a la excavacion. Se reservara una orilla
despejada de 50cm de ancho minimo, entre el borde de la zanja y el pie del talud de
las tierras extraidas. Esa orilla esta destinada a la circulacién comoda del equipo de

obreros que instalaran la tuberia.
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2.5.5 Pruebas de tuberia
* Pruebade laboratorio

Condiciones que debe satisfacer la tuberia: cada lote de tubos deberd ser aprobado
por el ingeniero supervisor mediante el examen de los tubos y la realizacién de
pruebas fisicas (tolerancia en variacion de dimensiones, apariencia), prueba de
resistencia al aplastamiento, de permeabilidad, de presion hidrostatica estas seran
realizadas en el laboratorio. Todas estas y cualquier otra que no se contemple debe
apegarse a las normas A.S.T.M.

* Pruebade campo
La zanja en la que ser& colocada la tuberia se rellenara 0.30 cm. arriba de la tuberia
de acuerdo con lo especificado en la seccidn de relleno esto se realizara después que

las uniones hayan sido supervisadas y aprobadas por el ingeniero.

*» Prueba de alineamiento recto
Todas las lineas de tuberias seran iluminadas con lamparas o focos entre los pozos
de visita para que la prueba o inspeccion realizada cause la menor interferencia
posible con trabajo o avance de la obra. Estas pruebas se realizan para comprobar su
correcta alineacion, depresiones en la linea, obstrucciones que hayan quedado dentro
de la tuberia y también para descubrir cualquier infiltracion. La prueba anterior se hace
nuevamente después de terminado el relleno y para la aceptacion final de la obra.

*» Pruebas de infiltracion
Las pruebas de infiltracion y de fugas se haran en tuberias, serdn hechas cuando el
nivel freatico esté por encima de la tuberia; Se efectuara midiendo el flujo de agua

infiltrada en un tramo determinado.

2.5.6 Materiales

Los materiales utilizados deben cumplir con los siguientes requerimientos:
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v' El agua usada en la mezcla debera ser potable limpia, libre de acidos, alcalis,
basura y cualquier materia organica. La arena debera estar libre de arcillas vy

de materias organicas.

v El cemento Portland sera Tipo | (Normal) y debera cumplir con las
especificaciones ASTM C-150.

v Los ladrillos de barro deberan ser trapezoidales soélidos, bien cocidos, libres de
guemaduras y rajaduras y perfectamente acabados.

v'  Las tapas, peldafios y aros se especifican en plano de detalles.

4+ Concreto
Este debera estar compuesto de cemento arena y grava (piedrin) en una proporcion
volumétrica 1:2:3 o con una proporcién que garantice una resistencia a la compresion

fc= 210kg/cm? equivalente a 3,000 psi.

La grava y arena que seran utilizados como los componentes del concreto seran
deberan estar bien graduadas y libres de contaminacion de tierra, grasa o cualquier

otro material que pueda perjudicar la calidad del concreto.

El colado del concreto se debe realizar de tal manera que no segregue sus
componentes, se debe vibrar a fin de evitar cualquier hueco en el concreto.
Inmediatamente después de colocado el concreto debera ser protegido del secado
prematuro, manteniéndolo humedo. El concreto a utilizar debera tener una resistencia

minima a los 28 dias del colado de 3,000 Ibs./plg.2.

+ Mortero
El mortero serd& compuesto de cemento, arena la cual se puede usar de rio si se
encuentra cerca con una proporcion volumétrica 1:3. Este mortero se usara para las

uniones de mamposteria con una resistencia a la compresién no menor de 2000 PSI.
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2.5.7 Pozos de Visita

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

no dafiar la mamposteria.

4+ Construccion de Pozos de Visita
Estos serdn construidos como se indica en los planos, se localizard su eje de simetria
en la interseccion de las diagonales de esquinas de las calles y avenidas. Sin
embargo, si el trazo es irregular, la estructura se construira en otro punto que permita
la concurrencia de otros colectores. Los pozos serdn construidos hasta que las
rasantes de los tubos que lleguen a ellos estén definidas.

En el sistema de drenaje se construiral5Pozos de Visita Pluvial (PVP), de acuerdo a
los planos constructivos. Se compondra de cuatro elementos: plancha de hormigon de
0.20 m de espesor, cilindro del pozo de didmetro interno de conformidad a detalles,
este trabajo se hara colocando ladrillos de barro en trinchera, uniones entre ladrillo no
deberan ser menores de 1 cm, las paredes de ladrillos seran repelladas con mortero
de 1.0 cm de espesor en su parte interior, las tapas de pozos seran de hierro fundido
tal como han sido detallados en los planos.

2.5.8 Tragantes

Son estructuras de concreto o de mamposteria que se encuentran situadas en las
calles con el propésito de captar el agua de lluvia y conducirlo a las alcantarillas. Su
funcién es permitir que el escurrimiento superficial entre por las cunetas de las calles a

través de los tragantes o colectores de calle a los drenajes.

+ Tipo de tragante a utilizar
Los tragantes que se utilizaran seran tragantes de Parrilla. La caja del tragante esta en
una parrilla de hierro fundido perforada o de platina que sirve para captar el agua de

las cunetas.
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+ Diametro de tuberia de conexién Tragante- Pozo
Deben de conectarse al pozo de visita mas cercano. El tubo de conexion entre el
tragante y el pozo de visita serd de 18 pulgadas minimo con una pendiente del 3%.

+ Materiales

Los materiales estan especificados en 2.5.6.

+ Construccién del Tragante

» Tragantes o Cajas Pluviales
Se colocaran tragantes prefabricados de 1 x 0.40 m y 1 m de profundidad en cada
cuadra en direccion de la pendiente, con parrillas de hierro fundido, las barras se
orientaran paralelas al eje de las cunetas, en la misma direccién del flujo. Luego se
conectara directamente a los pozos de visita a través de conductos detallados en

planos.

+ Excavacién

Para la ubicacion del tragante es necesario hacer excavaciones, con dimensiones que
sean capaces de permitir una facil colocacion en el area del proyecto. Para las
tuberias de los tragantes se debera excavar 0.10 m de su profundidad normal, para la

colocacion de una cama de arena para la proteccion de la tuberia.

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

material selecto.

2.5.9 Estructuras Varias
El disefio y construccion de estructuras adicionales tales como cajas de captacion de

aguas pluviales, transiciones entre diferentes secciones de canal o de canal de
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tuberias, cabezales de tuberias a cauces, etc., se hard de acuerdo a los criterios

generales del Ingeniero o de conformidad a indicaciones de la Municipalidad

2.6 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

2.6.1 Introduccién

De conformidad con el Decreto No. 76-2006 Sistema de Evaluacion Ambiental, de la
Ley General de Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217)%° en el Capitulo
IV, da a conocer La Evaluacion Ambiental de Proyectos, Obras, Actividades e
Industrias, dentro de la cual regula la clasificacién de las Categorias de Proyectos y el
Tipo de Evaluacion a realizar, en funcion de ésta. Por ubicarse en la Categoria Il, el
Proyecto Sistema de Drenaje Pluvial, esti sujeto, segun al Arto 17 a un Estudio de

Impacto Ambiental.

El punto de partida para este estudio fue la definicion de la ‘“linea base
ambiental” %! afectada por el proyecto. Posteriormente se identifican los impactos
causados en los factores del medio y a través de una serie de matrices, se procedio a
valorar cualitativamente dichos impactos ambientales. En la evaluacion se abordan
factores que son afectados como: el suelo, la salud y el ambiente humano, realizando
un programa de mitigacién para los impactos negativos criticos de la obra.

La Alcaldia esta en la disposicién para financiar este proyecto, ademas que las
inversiones en reparacion de calles del sector causadas por el problema de
inundacién, se destinarian para la ejecucion de este proyecto.

2.6.2 Impacto social y ambiental de un drenaje pluvial urbano
Tradicionalmente, la concepcion de drenaje urbano consistia en llevar lo mas rapido

posible el agua lejos o0 al menos fuera de los limites del municipio, sin considerar el

20asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua. (2006). Decreto 76- 2006. Sistema de Evaluacién Ambiental. Publicado en la
Gaceta Diario oficial No. 248 de 22 de diciembre de 2006.

21Rosales Rivera. B. (2007). Posgrado: Evaluacién de Impacto Ambiental. Universidad Nacional de Ingenieria. Managua,
Nicaragua. Direccion de Posgrado
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impacto sobre el cuerpo receptor o sobre las otras regiones de aguas abajo; la
disminucién de contaminacion del escurrimiento constituye uno de los principales

objetivos en la gestion del drenaje urbano.

Se analiza la problemética de las inundaciones asociadas a los fenomenos de
urbanizacién. Se inicia con la revision del impacto de la impermeabilizacién en relacion
al aumento de los volumenes y de las velocidades de escurrimiento. Rojas, C. define
evaluacién como “un conjunto de técnicas que buscan como propésito fundamental un
manejo de los asuntos humanos de forma que sea posible un sistema de vida en

armonia con la naturaleza”.

La evaluacidon constituye una herramienta de retroalimentacion del propio ciclo del
proyecto, en la medida en que la sistematizacion de informacién para la busqueda de
impactos permita sacar lecciones enriqguecedoras para proximos emprendimientos en

el ambito local considerando lo positivo y lo negativo de la intervencion realizada.

Segun Romero P. (S.f.). Dentro de los criterios de evaluacion esta el “Impacto, cuyo
peso valorativo es muy importante y que implica comprender cémo el proyecto
transformd una realidad determinada para un grupo determinado de actores; cémo
afecto positiva y/o negativamente intereses, transformd posibilidades de acceso a
recursos y en ultima instancia generd modificaciones en las cantidades y calidades de

vida.”

La gestion del medio ambiente tiene dos areas de aplicacion béasicas:

a) Un area preventiva: Las Evaluaciones de Impacto Ambiental constituyen una
herramienta eficaz.

b) Un é&rea correctiva: Las Auditorias Ambientales conforman la metodologia de
analisis y accion para subsanar los problemas existentes. Diremos que un aspecto
ambiental se refiere a un elemento de una actividad, producto o servicio de una
organizacién gue interactta con el medio ambiente, e impacto se refiere al cambio

gue ocurre en el ambiente como resultado del aspecto.
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2.6.3 Objetivos de Evaluacion de Impacto Ambiental

#+ Objetivo General

Elaborar una evaluacion de impacto ambiental del proyecto “Disefio de un sistema de
drenaje pluvial para los barrios El Rosario y 25 de Febrero en el municipio de Muy

Muy, Matagalpa”

+ Objetivos Especificos

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

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

c) Proponer medidas de mitigacion para los impactos negativos mas criticos.
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2.6.4 Descripcion del Proyecto

El proyecto esté ubicado en la zona dos del municipio de Muy Muy en el departamento
de Matagalpa, exactamente en los barrios El Rosario y 25 de Febrero. Esta es una
zona central del municipio ya que se encuentran lugares de gran importancia para el
municipio como son los juzgados municipales, bufete de abogados, la cancha de

basquetbol, el estadio de beisbol, también se encuentra el Instituto del municipio.

La ejecucion de la obra tendra efectos sobre, la poblacién que transita por el sector,

los conductores usuarios de la via y los comerciantes de la zona.

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

final.

Con relacién a los efectos durante la construccion de las obras de drenaje, se pueden
presentar alteraciones temporales en la morfologia del curso de agua, desviaciones de
su cauce, aporte de residuos de construccion, contaminacién de las aguas por

residuos liquidos y sélidos de los trabajadores.

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

emisiones de particulas, deterioro de la carpeta de rodamiento.
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2.6.5 Situacion Ambiental del area de influencia

Fuentes principales de emisién
Fuentes emisoras de malos olores

Calidad del aire

Niveles de inmision en determinados lugares
Estudio de la corrosién

Hidrologia Superficial Aguas Superficiales de drenaje superficial
Erosion
Caracteristicas fisico-quimicas, uso del suelo

Suelo Asentamiento a lo largo de viales, construcciones de
importancia.

Estética La visibilidad del lugar
Calidad Paisajista

Poblacion Personal usuario de la via

Ruidos y Vibraciones Ruido y vibraciones de las herramientas vy
maguinaria

Calidad de vida Sensibilidad de los pobladores afectados

Accidentes de trabajo

Niveles actuales de enfermedades y muertes
Salud asociadas a causas de deterioro ambiental
Infestacioén por vectores

Servicios de salud

Acceso peatonal Soluciones de circulacién peatonal
El grado de ocupacion de las viviendas
Habitat Humano Equipamiento de los servicios primarios y
periddicos, areas verdes, espacios y caracteristicas.
Transporte Trafico Vehicular
Demandas por caracteristicas de la poblacién
Vulnerabilidad Riesgo de inundacion

Cercania a fuentes de materia prima, disponibilidad
de agua, mano de obra y su calificacion técnica.
Recursos naturales y locales

Cercania y vinculacion a vias importantes de
Economia circulacion

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

Poblacién dedicada al sector y su representatividad
dentro del conjunto de poblacién activa

Movimientos peatonales

SSestes Plallees Grados de proteccion de los inmuebles, espacios y

trama urbana. Formas de intervencion.
Relacionadas con acciones constructivas

Medio construido Relacionadas con la tipologia urbanistica y
arquitectdnica.

Acueducto Tuberia de Agua potable

Alcantarillado Sanitario Tuberia de Aguas residuales

Comercio Localizacion territorial de los establecimientos de

comercio y periodos de actividad
Tabla 16: Linea Base Ambiental.

Fuente: Elaboracion propia. (2012). Componentes ambientales
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2.6.6ldentificacion de

funcionamiento del proyecto

Etapa del

Actividades del proyecto
proyecto

Preliminares

impactos

Factor Ambiental
Impactado

Transporte

negativos durante la

construccion

Efecto directo de la accion sobre el factor
ambiental

Bloqueo de traficos

Movimientos de Tierra

Calidad del aire

Aumento de polvo en suspension

Ruidos y vibraciones

Perjuicios a la poblaciéon y las estructuras
existentes

Transporte

Trafico interrumpido, desviacion de los
vehiculos

Acceso peatonal

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

Acueducto

Rupturas en la tuberia de agua potable

Aguas Superficiales

Estancamiento en puntos nocivos

Construccion

Salud Enfermedades respiratorias y dermatoldgicas
Rupturas en la tuberia de agua potable
Acueductos
Instalacion de Tuberias Enfermedades a los trabajadores que
Salud manipulen los aditivos

Construccion de pozos y
tragantes

Medio construido

Dafios a la infraestructura

Drenaje Superficial

Aguas Superficiales

Estancamiento en puntos nocivos

Acceso peatonal

Interrupcion del paso libre por los puntos
donde se construya.

Reparacion carpeta de

Ruidos y vibraciones

Molestias a la poblacién y perjuicios a las

estructuras existentes

Trafico Interrumpido, desviacion de los

rodamiento Transporte vehiculos
Medio Construido Condiciones originales afectadas
Aumento de polvo en suspension
Limpieza final Calidad del Aire Basura producto de la Suspension
Asentamiento si las capas no se compactan
Suelo bien
Funcionamiento Operacion Rebose de agua en el sistema en eventos de

Vulnerabilidad

gran magnitud. Mayor volumen de agua en el

cauce.

Medio Construido

Mayor volumen de agua en el cauce

Tabla 17: Tabla de identificacién de impactos negativos en la construccién y el funcionamiento del Drenaje Pluvial.

Fuente: Elaboracion propia. (2012). Impactos negativos del proyecto.
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A continuacion se muestra el desarrollo de las matrices.

2.6.7Evaluacién Cualitativa de los Impactos Ambientales negativos en la etapa

de Construccion

Etapa: Construccion Acciones Impactantes del Proyecto.
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X X X X

X X X

X X X X X X

X X X X

X X X

Tabla 18: Matriz causa - efecto de impactos negativos en la etapa de construccion

Fuente: Elaboracién propia. (2012). Tabla de Matriz causa — efecto.
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P4A14

P4A15
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Tabla 19: Matriz para la valoraciéon de impactos negativos en la etapa de construccion del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia. (2012)

io de Muy Muy-Matagalpa

icip

je pluvial en el muni

del sistema de drena

isefio

12]




(F&E 2012

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DE SISTEMAN DE DRENAJE PLUVIAL EN EL MUNICIPIO DE MUY MUY

MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS

ETAPA:CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS| , 9 c c = =
POR EL PROYECTO| £ |2 4]s 5243 slsg] S|, 5 2

£ |12 £lg glzgd:s <|le gl8c] & |2 S £, <

E |E gl 3|35 72 Sl Glzas]l s |2 =l S|l 2|8 s

s 2 5|8 55545 Sle Elzols |2 Bl 8lE <ls ®

g | 3l S18848 3|5 Fleddd - Fls s|z <R s

FACTOR COD |~ p1 P7 |pPs| P9 IS Z|s 8lo <

Calidad del Aire Al -32 -33] -180 600] -30
Aguas Superficiales A2 -106 500 -21
Suelo A3 -142 400 -36
Estetica Ad -127 400 -32
Poblacion A5 -26 100| -26
Ruido y vibraciones A6 -32 -169 600| -28
Calidad del Agua A7 -28 -28 100| -28
Salud A8 -155 600 -26
Acceso peatonal A9 -25 -202 700 -29
Habitat Humano Al10 -33 200 -17
Transporte All -35- -281 800 -35
Vulnerabilidad Al12 -66 400 -17
Economia Al3
Espacios Publicos Al4 -65 300 -22
Medio Construido Al5 -19 -124 600 -21
Acueducto Al6 -135 400 -34
Alcantarillado Sanitario Al7
Comercio Al18 -22 -34 -26 -82 300 -27
Valor Medio de Importancia -27
Dispersion Tipica
Rango de discriminacion
Valor de la alteracion -80| -483| -320| -346| -302| -153| -169| -34
Maximo Valor de la Alteracion 300 1500 1100f 1300| 1100[ 700| 600] 200
Grado de Alteracion -18 -32 29| 271 -27 -22| -28] -17

Tabla 20: Matriz de importancia de impactos negativos del proyecto en la etapa de construccién.

Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz de importancia
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2.6.8 Evaluacién Cualitativa de los Impactos Ambientales Positivos en la
etapa de Construccion

Etapa: Construccion Acciones Impactantes del Proyecto.
[ — «
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Tabla 21: Matriz causa — efecto de impactos positivos del proyecto en la etapa de construccién.

Fuente: Elaboracion propia. (2010). Matriz causa — efecto de impactos positivos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DE DRENAJE PLUVIAL EN LOS BARRIOS EL ROSARIO Y 25 DE FEBRERO DEL MUNICIPIO DE MUY MUY,

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS

DEPARTAMENTO DE MATAGALPA

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS

(-) (+#) [ 1|2 4|8|#|1]2]|4|8|12|1] 2|4]|1]|2]|4]| 1 214111214112 4 1 2 1]12] 4 |1]12]14]|8|#
= | 8 AEE 2 E
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. |, ensitad crace exensioniven | oo gl oe | robided [ cumuacin [ provaitas | Feb TERoRealE oo 16 2| 8
awraleza {4, destruccion)jde  Influencia)lmanifestacif (Perman (Recuperabilid} (Incremento | (Certidumbre Causa- de de percepcion] & ¥
on) i ad) Progresivo) Jde aparicion) Efecio) | ) . ‘o por £ w
Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pv Ef Pr PS S S
P2A5 (+) 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 17 100
P2A7 (+) 1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 17 100
P2A13 (+) 2 1 4 1 1 1 1 1 1 4 22 100
P2A18 (+) 2 2 4 1 1 1 1 4 1 2 25 100
P3A3 (+) 1 1 4 2 1 1 1 4 2 4 24 100
P3A4 +) 12 2 2 4 2 1 1 4 1 2 57 | 100
P3A10 (+) 2 1 2 4 1 1 1 4 2 2 25 100
P3A15 +) 2 1 4 2 2 1 1 4 2 2 26 | 100
P3A18 (+) 4 4 2 2 2 1 1 4 1 2 35 100
P4A2 (+) 8 8 1 4 4 2 1 4 4 2 62 100
P4A4 (+) 4 8 1 2 2 2 1 4 1 8 49 100
P4A9 (+) 4 4 2 4 2 4 2 4 4 4 46 100
P4A11 (+) 8 4 4 2 2 2 4 4 1 4 55 100
P4A13 (+) 2 1 4 1 1 4 2 1 2 4 27 100
PAAL4 +) 2 1 2 4 2 2 2 4 1 4 29 | 100
P4A18 (+) 4 1 4 1 1 1 1 1 1 2 26 100
P5A2 (+) 4 8 4 4 1 1 1 4 4 2 49 100
P5A4 (+) 4 8 4 4 1 1 1 4 4 2 49 100
P5A7 (+) 2 1 1 4 2 1 4 1 1 1 23 100
P5A18 (+) 4 1 4 1 1 1 1 1 1 2 26 100
P6A2 (+) 8 8 2 4 2 2 1 4 1 1 57 100
P6A7 (+) 2 1 1 4 1 1 1 1 4 1 22 100
P6A8 (+) 4 2 2 4 1 4 4 4 4 2 41 100
P6A9 (+) 2 2 4 1 1 2 4 1 1 4 28 100
P6A18 (+) 2 2 4 1 1 2 4 1 1 4 28 100
P7A11 (+) 4 2 4 4 2 2 2 4 2 2 38 100
P7A14 (+) 1 2 2 4 4 1 4 1 4 1 28 100
P8AS5 (+) 1 1 4 2 1 2 2 4 1 1 22 100
POAl (+) 2 4 4 1 4 1 1 4 1 1 31 100
P9A3 (+) 2 8 4 1 1 1 1 1 1 1 33 100
P9A4 (+) 4 2 4 1 1 1 1 4 1 2 31 100
P9A10 (+) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 14 100
PIAL8 +) 2 1 4 1 4 1 1 1 1 2 23 | 100

Tabla 22: Matriz para la valoracion de impactos positivos del proyecto en la etapa de construccién.

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DE SISTEMAN DE DRENAJE PLUVIAL EN EL MUNICIPIO DE MUY MUY
MATRIZ DE IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS

ETAPA:CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS " g = = - -

o = c 2 > 18 —lss ] QS = o
POR EL PROYECTO] & | gls ,l82 {8 s1es ] g ls S g

S |2 18 Sl284z2 =le £|3<] B |y <|1s =2 c

E|E 2IE 5l8548 SlT Glasls|E =|le gl 2|8 s

2 |3 G|E Slgsds olE s|ge)lz|E ElE Bl Ile @

o = ol 1o HO oo oljoeosq4 o Jo olo a3 Lofl = o]

FALTUR LUD P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 | Ps| Po |S IS 8|6 T

Calidad del Aire Al 31 31 100 31
Aguas Superficiales A2 168 300 56
Suelo A3 24 33 57 200 29
Estetica A4 31 186 400 47
Poblacion A5 22 39 200 20
Ruido y vibraciones A6
Calidad del Agua A7 23 22 62 300 21
Salud A8 | a1 41| 100 41
Acceso peatonal A9 28 74 200 37
Habitat Humano A10 25 14 39 200 20
Transporte All 38 93 200 47
Vulnerabilidad Al12
Economia Al13 22 27 49 200 25
Espacios Publicos Al4 29 28 57 200 29
Medio Construido Al15 26 26 100 26
Acueducto A16
Alcantarillado Sanitario Al17
Comercio A18 25 35 26 26 28 23 163 600 27
Valor Medio de Importancia 33
Dispersion Tipica
Rango de discriminacion
Valor de la alteracion 81 167| 294 147 176 66| 22
Maximo Valor de la Alteracion 400 500 700| 400 500|] 200|100
Grado de Alteracion 20 33 42 37 35 33| 22

Tabla 23: Matriz importancia de impactos positivos del proyecto en la etapa de construccion

Fuente: Elaboracion propia. (2010). Matriz importancia de impactos positivos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL MUNICIPIO DE MUY
MUY DEPARTAMENTO DE MATAGALPA

ETAPA:OPERACION
MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS
NEGATIVOS ACCIONES IMPACTANTE\? DEL PROYECTO
OPERACION

FACTOR COD P1
Calidad del Aire Al
Aguas Superficiales A2

Suelo A3 X
Estética Ad
Poblacion A5
Ruido y vibraciones A6
Calidad del Agua A7
Salud A8

Acceso peatonal A9 X
Habitat Humano Al10
Transporte All

Vulnerabilidad Al2 X
Economia A13
Espacios Publicos Al4

Medio Construido A15 X
Acueducto A16
Alcantarillado Sanitario Al7
Comercio Al8

Tabla 24: Matriz causa — efecto de impactos negativos del proyecto en la etapa de operacion.

Fuente: Elaboracion propia. (2012). Matriz causa - efecto de impactos positivos.

117 I Diseiio del sistema de drenaje pluvial en el municipio de Muy Muy-Matagalpa



(F&E

2012

IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DE DRENAJE PLUVIAL EN LOS BARRIOS EL ROSARIO Y 25 DE FEBRERO DEL MUNICIPIO DE MUY MUY, DEPARTAMENTO DE MATAGALPA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
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[
Periodicidad » ' 5% s
: ; Aa . Efecto N Percepcion Social a <
. S Momento Persistencia - Acumulacién | Probabilidad . (Regularidad : = >

Intensidad (Grado de | Extension(Area de .| Reversibilidad - (Relacio (Grado de percepcion =S

il ez destruccion) Influencia) SE;?& staciénc)'e (apgé?qea;gig' (Recuperabilidad) g':g;g?\?;? Ej%e:;gglrjiggrrs n Causa- I(\jlleanifestacién del Impacto por la
Efecto) poblacién)

Signo | Ex Mo Pr Rv Ac Pv Ef Pr PS S S
P1A3 (-) 1 1 2 2 1 1 2 4 1 2 -20 100
P1A12 (-) 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 -14 100
P1A15 (-) 1 1 2 2 1 1 2 4 1 2 -20 100

Tabla 25: Matriz para la valoracion de impactos negativos del proyecto en la etapa de operacion.

Fuente: Elaboracion propia. (2010). Matriz para la valoraciéon de impactos negativos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL MUNICIPIO DE
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS NEGATIVOS
ETAPA:OPERACION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL - g

PROYECTO :§ L 5 Tau § 5
2 5 £35 8
= =B = e

FACTOR =

Calidad del Aire Al

Aguas Superficiales A2

Suelo A3 -20 -20 100 -20

Estetica A4

Poblacion A5

Ruido y vibraciones A6

Calidad del Agua A7

Salud A8

Acceso peatonal A9

Habitat Humano A10

Transporte All

Vulnerabilidad a2 |0 Al 4] 100] 14

Economia Al13

Espacios Publicos Al4

Medio Construido A15 -20 -20 100 -20

Acueducto Al6

Alcantarillado Sanitario Al7

Comercio Al18

Valor Medio de Importancia -18

Dispersion Tipica 3

Rango de discriminacion

Valor de la alteracion

Maximo Valor de la Alteracion

Grado de Alteracion

Tabla 26: Matriz importancia de impactos negativos del proyecto en la etapa de operacion.

Fuente: Elaboracion propia. (2010). Matriz importancia de impactos negativos.
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2.6.9 Evaluacién Cualitativa de los Impactos Positivos en Operacion
IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL MUNICIPIO DE
MUY MUY DEPARTAMENTO DE MATAGALPA
ETAPA:OPERACION

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE
IMPACTOS POSITIVOS

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

OPERACION
FACTOR COD P1
Calidad del Aire Al X
Aguas Superficiales A2 X
Suelo A3
Estética A4 X
Poblacion A5
Ruido y vibraciones A6
Calidad de Vida A7 X
Salud A8
Acceso peatonal A9
Habitat Humano A10 X
Transporte All
Vulnerabilidad Al12 X
Economia A13
Espacios Publicos Al4
Medio Construido Al15
Acueducto Al16
Alcantarillado Sanitario Al7
Comercio A18 X

Tabla 27: Matriz causa - efecto de impactos positivos del proyecto en la etapa de operacion.

Fuente: Elaboracion propia. (2010). Matriz causa — efecto de impactos positivos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL DISENO DE DRENAJE PLUVIAL EN LOS BARRIOS EL ROSARIO Y 25 DE FEBRERO DEL MUNICIPIO DE MUY MUY, DEPARTAMENTO DE
MATAGALPA

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS POSITIVOS
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
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estruccion nfluencia . = ecuperabilida - L ausa- e el Impacto por la
manifestacion) del efecto) Progresivo) | de aparicion) Efecto) | Manifestacién) poblacion)

Signo I Ex Mo Pr Rv Ac Pv Ef Pr PS S| S
P1A1 ) 8 2 4 2 1 2 4 4 2 2 49 | 100
P1A2 (-) 8 4 4 4 1 2 4 4 4 4 59 100
P1A4 (-) 8 2 4 2 2 1 4 4 2 2 49 100
P1A5 ) 8 2 2 4 1 1 4 4 4 8 56 | 100
P1A7 ) 4 2 2 4 1 1 4 4 2 4 38 | 100
P1A8 (-) 4 2 2 2 1 4 4 4 2 2 37 100
P1A10 (-) 4 2 4 4 1 1 4 4 4 4 42 100
P1A12 (-) 4 4 2 4 1 4 4 4 2 4 45 100
P1A18 (-) 8 2 2 4 1 4 4 4 4 4 55 100

Tabla 28: Matriz para la valoracion de impactos positivos del proyecto en la etapa de operacion.

Fuente: Elaboracion propia. (2010). Matriz para la valoracién de impactos positivos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN EL MUNICIPIO DE
MATRIZ IMPORTANCIA DE IMPACTOS POSITIVOS
ETAPA:OPERACION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS
POR EL PROYECTO

Operacion

la Alteracion
Alteracion

Valor de la
Alteracion
Maximo Valor de

FACTOR
Calidad del Aire Al
Aguas Superficiales A2
Suelo A3
Estetica A4
Poblacion A5 56 100 56
Ruido y vibraciones A6
Calidad del Agua A7 38 100 38
Salud A8 37 100 37
Acceso peatonal A9
Habitat Humano A10 42 42 100 42
Transporte All
Vulnerabilidad Al12 45 45 100 45
Economia A13
Espacios Publicos Al4
Medio Construido Al5
Acueducto Al6
Alcantarillado Sanitario Al7
Comercio Al8 55 100 55
Valor Medio de Importancia 48
Dispersion Tipica 8
Rango de discriminacion 40
Valor de la alteracion 430
Maximo Valor de la Alteracion 900 m
Grado de Alteracion 48 m

Tabla 29: Matriz importancia de impactos positivos del proyecto en la etapa de operacion.

Fuente: Elaboracién propia. (2010). Matriz importancia de impactos positivos.
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Etapa del Proyecto

Construccién

Funcionamiento

2.6.10Interpretacion de la importancia de impactos negativos

Actividades del Codigo Factor Ambiental Efecto directo de la accion sobre el factor ambiental Categoria de
Proyecto Impactado Impacto
Preliminares P1A11 Transporte Blogueo de trafico en tramos afectados Moderado

P2A1 Calidad del Aire Aumento de polvo en suspension Critico

P2A2 Aguas Superficiales Estancamiento en puntos nocivos Moderado

P2A6 Ruidos y Vibraciones | Perjuicios a la poblacién y a las estructuras existentes Critico
Movimiento de Tierra | p2A8 Salud Enfermedades, respiratorias y dermatolégicas. Moderado

P2A9 Acceso Peatonal Peligro de accidentes al transitar porque las zanjas seran de mas | Moderado

im.

P2Al11 Transporte Trafico Interrumpido, desviacién de los vehiculos Critico

P2A16 Acueducto Rupturas en las tuberias de agua potable. Critico

P3A8 Salud Enfermedades a los trabajadores que manipulen los aditivos Moderado
Instalacion de | P3A16 Acueducto Rupturas en las Tuberias de Agua potable. Critica
Tuberias
Construccion de | P4A15 Medio Construido Dafio a la infraestructuras Moderado
Pozos y tragantes

P6A2 Aguas Superficiales Estancamiento en punto nocivos Moderado
Drenaje Superficial P6A9 Acceso Peatonal Interrupcién del paso libre por los puntos donde se construye Moderado

P7A6 Ruidos y Vibraciones | Molestias a la poblacién y perjuicios a las estructuras existentes Critico
Reparacion Carpeta | P7A11 Transporte Transporte interrumpido, desviacion de los vehiculos Moderado
de Rodamiento P7A15 Medio Construido Condiciones Originales afectadas Moderado

Aumento de polvo en suspension- Moderado

Limpieza Final P9A1 Calidad del Aire Basura producto de la construccion-

P1A3 Suelo Asentamiento si las capas no se compactan bien. Moderado

P1A12 Vulnerabilidad Rebose del agua en sistemas en eventos de gran magnitud. | Irrelevante
Operacion Mayor volumen de agua en el cauce

P1A15 Medio Mayor Volumen de agua en el cauce Moderado

Construido

Tabla 30: Tabla de interpretacidn de impactos negativos del proyecto en la etapa de construccién y operacion.

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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2.6.11 Resultados de la importancia de impactos positivos y negativos.

+ Numero Total de impactos ambientales negativos generados por el

proyecto
Etapa _ Impactos Impactos
Moderados Irrelevantes
Construccion 10 45 15
Funcionamiento 0 2 1
Totales 10 47 16

Tabla 31: Tabla de nimero total de impactos ambientales negativos generados por el proyecto

Fuente: Elaboracién Propia (2012)

La mayor cantidad de impactos negativos se generan en la etapa de
construccion como son: alteracién a la calidad del aire, sector transporte por el
movimiento de tierra y la produccion de ruidos y vibraciones por la maquinaria

y equipos.

Mientras que en la etapa de operacion se produce dos impactos moderados y
uno irrelevante, lo cual indica que el proyecto funciona de manera satisfactoria
en el medio. A partir de estos impactos negativos se formulan acciones para

mitigar la alteracion al medio ambiente.

+ Numero Total de impactos ambientales positivos generados por el

proyecto
Etapa Impactos Impactos
Relevantes Moderados _
Construccion 9 22 2
Funcionamiento 4 4 2
Totales 13 26 4

Tabla 32: Tabla de nimero total de impactos ambientales positivos generados por el proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia (2012)

El proyecto produce impactos positivos tanto en la construccion como en el
funcionamiento que benefician a la poblacion no solo del sector sino de la
ciudad en general como son: erradicacion de la inundacion que se produce en
el sector, mejoramiento a la estética de las calles, ademas de aportar a la

economia local al generar empleos a los obreros de la construccién.
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2.6.12 Guia para la mitigacién de los impactos negativos mas relevantes en la construccion.

Sefializacion y uso de chaleco autorizado por la policia de transito Poblacion
Preliminares Transporte Buscar Rutas alternas Contratista
Duefio
Calidad del Aire Se debera disponer de una pipa para humedecer con agua la tierra removida
Suelo Conformar bien el material del relleno, para no provocar asentamiento
Estética Acumular el material excavado en puntos estratégicos donde no obstaculicen
Ruido y Vibraciones Regulacion de horarios y evitar el movimiento innecesario de maquinarias
Transporte Sefializacion vial y control de trafico
Acceso Peatonal Sefializacion
Acueducto Disposicién inmediata de cuadrillas de ENACAL
e No acumular el material removido cerca de las cunetas para que el agua superficial circule >
Movimiento de librementer Poblac!on
Tierra Aguas Superficiales Avanzar en forma coordinada con los demas componentes del sistema. Contratista
Proveer de equipamiento correcto a los obreros ENA(EAL
Concientizacion a la poblacion. Duefio
Salud Evitar acumulacién de basura y los desperdicios de materiales de construccion.
Disposicion inmediata de cuadrillas de ENACAL
Instalacion de Acueducto
Tuberias Proveer de equipamiento correcto a los obreros. Poblacion
Salud Evitar la acumulacion de basura y los desperdicios de materiales de construccion Contratista
Construccion Aguas Superficiales Desviar las aguas de forma gue no_afecte la construccién-
de Pozos y Medio Construido Reparacion Correcta. Contratista
tragantes Acueducto Disposicion inmediata de cuadrilla de ENACAL
Drenaje Aguas Superficiales Que los habitantes hagan uso racional del agua domestica- Poblacion
Superficial Acceso Peatonal Sefiales de prevencion Contratista
Reparacion Regulacion de horarios y evitar el movimiento innecesario de maquinaria.
Carpeta de Ruidos y Vibraciones Contratista
Rodamiento Transporte Sefializacion vial y control de tréfico. Poblacion
Reparacion correcta de las superficies dafiadas en la excavacion de zanjas Duefio
Medio Construido
Limpieza Final Utilizar agua para evitar la propagacion de polvo a los negocios, viviendas, centros y a la
poblacion.
Calidad del Aire Botar basura de forma inmediata. No obviar ningun desperdicio. Contratista

Tabla 33: Guia de seguimiento para la mitigacion de los impactos negativos mas relevantes en la etapa de la construccion.

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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2.6.13 Guia para la mitigacion de impactos negativos mas relevantes, en

operacion

Compactacion adecuada

Suelo con el material propuesto, | Contratista
Operacién del reparar lacarpeta de
Proyecto rodamiento conforme alas

especificaciones con las

quefue construida.

Poblacién

Vulnerabilidad Mantenimiento frecuente al | Alcaldia

sistema.

Mantenimiento al sistema. Poblacion
Medio No depositar basura en el | Alcaldia
Construido cauce

Tabla 34: Tabla de guia de seguimiento para la mitigacién de los impactos negativos del proyecto en la etapa de
Operacion.

Fuente: Elaboracién propia. (2010). Guia de seguimiento para la mitigacién de impactos negativos.
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3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1RESULTADOS

+ Partiendo del diagnéstico, el proyecto abarca de 1,600 ml de cunetas, donde se
encuentran en mal estado 78.12m de caite y 6 m de bordillo distribuidos en
diferentes cuadras, el tramo mas afectado es la calle Edwin Vivas causado por
el socavamiento y la erosion en la estructura que tiene una pendiente de
1.70%,

+ Segun la Tabla 8 se refleja la determinacién del caudal de las cunetas
obtuvimos que estas soportan en la pendiente minima 0.00773 m3/s y para la
pendiente maxima es de 0.01018 m3/s lo que indica que las cunetas son

ineficientes para soportar el caudal hidrolégico el cual es de 1.3557 m3/s.

4+ En el disefio se proponen 15 pozos de 1.20 m de diametro, 35 tragantes de
rejilla ubicados en las esquinas de las cuadras que se conectan a los pozos con

tubos de 18 pulgadas.

+ EIl diametro minimo para la tuberia de conduccién es de 21” y varia entre21 y 24
pulgadas. En la Tabla 9 se determiné el caudal a tubo lleno para este sistema el
cual es de 1.604 m3/s y el del cauce existente es de 6.24 m3/s por lo tanto es

eficiente para soportar el caudal hidrolégico de 1.3557 m3/s.

+ La pendiente minima de 0.90% y maxima de 5.5% que presentan las tuberias
permiten que el flujo actué por accién de la gravedad, cumpliendo con la
velocidad permisible establecida segun el Reglamento de Drenaje Pluvial de
Managua. Para este proyecto la velocidad maxima obtenida es 5.29 m/s
cumpliendo asi con el criterio que ésta no debe ser mayor a 6.04 m/s para una

pendiente de 10% para tuberia Novafort.
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+ Se elaboraron los planos constructivos de la obra que contienen 10 laminas:
Ubicacion del proyecto, Planta del area, Trazado de la red del Sistema de
Drenaje Pluvial, Perfiles longitudinales, Detalles de obras y las especificaciones
técnicas que se deben cumplir en la construccion del Sistema de Drenaje
Pluvial como son: excavacion, cimentacion para la tuberia, ubicacion de la

tuberia, ancho de las zanjas, relleno y compactacion.

+ En la evaluacién de impacto ambiental se identificaron impactos negativos y
positivos que genera el Sistema, en su adaptacién con el ambiente. En la etapa
de construccion se generan 10 impactos negativos criticos (ruidos y vibraciones,
blogueo transporte, etc.), 9 impactos positivos relevantes (estética de la ciudad,
mejor acceso peatonal en periodo lluvioso, aguas superficiales drenadas
correctamente) y en la etapa de operacion 2 impactos negativos moderados
(asentamiento del suelo sino se hace una adecuada compactacion) y 4
impactos positivos relevantes (poblacion y aguas superficiales). Se establecen
guias de seguimiento para la mitigacién de los impactos negativos tanto en la
etapa de construccion como en la etapa de operacion del Sistema de Drenaje

Pluvial.
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3.2. CONCLUSIONES

+ Del diagnéstico fisico y estructural del drenaje superficial existente se propone
la reparacion de 78.12 m de caite y 7.1 m de bordillos los cuales se encuentran
distribuidos en diferentes cuadras.

+ La topografia del terreno que se encuentra en Muy Muy resulté con las
siguientes caracteristicas: 32.1 % terrenos planos, 41.0 % terrenos ondulados y
26.9 % terrenos quebrados ademas de presentarse muy accidentado
topograficamente y geograficamente por algunas montafias y 9 cerros los

cuales amenazan al municipio con provocar deslizamientos.

+ El estudio de suelos muestra que la mayoria de los suelos son profundos a
moderadamente profundos (60 a 100 m) conformados en su mayoria por suelos
organicos, tipo tierra agricola y se presentan diferentes estratos de suelo de
color amarillo claro, arenoso compuesto por arcilla, gravas y arena cuya

clasificacion SUCS corresponde a GC (Grava Arcillosa).

+ El cauce existente soporta un caudal de 6.24 m3/s y el nuevo Sistema aporta un
caudal de 1.3557 m3/s.

+ EI costo del total del Proyecto de Sistema de Drenaje Pluvial es de $393,161.22
(Trescientos Noventa y Tres mil Ciento Sesenta y Un Délares con Veintidés

Centavos)

+ Este proyecto como todo proyecto de construccién genera impactos positivos e
impactos negativos, para este en particular impactos positivos se encuentran en
la etapa de operacion o funcionamiento los cuales contrarrestan el efecto de los

impactos negativos.
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3.3 RECOMENDACIONES

+ En la realizacion de un proyecto social siempre es de importancia el aporte que
brinde la poblacion para la conservacién y proteccibn por lo tanto se
recomienda realizar una campafia y/o capacitacion de medio ambiente y
sensibilizacion en pro del mantenimiento libre de desechos solidos y basura
gue pueden causar dafos y obstruccion al Sistema de Drenaje Pluvial, en todo

el afio pero con énfasis en el invierno.

+ Para el correcto funcionamiento y asegurar una mayor vida Util se deben
realizar mantenimientos preventivos y periédicos al Sistema de Drenaje Pluvial

y de esta forma optimizar recursos para evitar el mantenimiento correctivo.

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

Mercado.
+ Realizar un Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto.

+ Se deben realizar inspecciones y mantenimientos periédicos como limpieza de
alcantarillas y PVP.
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Anexo 1. Arbol de Problemas

. Las calles son
intransitables y se tiene
que esperar que las |
corrientes bajen.

Impide el paso
a los peatones

| La salud de la poblacion se ve
‘continuamente afectada por enfermadaes
respiratorias y dermatologicas.

La proliferacion de
insceptos perjudica la
_ salud publica.

constante detrioro en las
estructuras de rodamiento de los
barrios afectados.

Los niveles de agua rebasan la cunetas
e inundan las calles cuando ocurren las tormentas fuertes.

A
__—El sistema de drenaje
pluvial actual del municipio
es deficiente.

" continuas inversiones .
de la alcaldia municipal en la
reparacion de calles. _

—~Tmpiden el paso a-
los peatones.

‘Disminucion de ™
las actividades
__recreativas. -

Carencia de un drenaje pluvial
soterrado que se complemente
con el ya existente.

" Carencia de tragantes en las

cuadras que disminuyan el

Carencias de obras civiles que evacuen voluman de agua.

|y trasladen las aguas hacia un desague.

arametros obviados pé a
el disefio del drenaje existente.

Fuente: Elaboracion Propia.

La basura no es deposita en su lugar e impide
el flujo de el agua, almacenandose en puntos nocivos
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Anexo 2.Matriz de Marco légico de investigacion.

e Encuesta. e Método de Visita de campo.

: e Entrevista. investigacion. Entrevista al ingeniero
_Recoplla_r’ e Libreta e Tipo de de proyecto de la
|nformaC|on_ gobre e camara. investigacion. Alcaldia Municipal.
las condiciones e Plano de la Ciudad. e Inventario de la red Realizacion de
ge: esFado actlijal e USB. actual. encuesta a los
ali ant?rsiltlilr(‘j]g € . Condici(_)nes Socio- pobl_adores dt_e _Ios

' econdémicas. barrios beneficiados.
e Servicio existentes. Analisis de la
informacion obtenida.

e Estacion Total e Levantamiento Realizacion del

e Cinta métrica. topografico. levantamiento

e Libreta de campo. e Sondeos topografico.

e Barra, Pala. Manuales. Elaboracion de sondeos

Estudiar las | ® Bolsa plastica. e Clasificacion de manuales.

condiciones e Balanza. suelo: Metqdo Traslado de las
topograficas y tipo | ¢  Horno. SUCS y Método muestras de suelo al
de suelo del sitio. | e Taras. HRB. laboratorio y realizar los

e Frasco Volumétrico. SisEbes,

e Juego de tamices. Interpretacion de los
resultados obtenidos
del laboratorio.

e Cuaderno. e Drenaje pluvial. Analisis de la posible

e Lapiz, Borrador. e Periodo de disefio. alternativa de disefio.

e Calculadora. e Periodo de Disefio hidraulico.

e Computadora. Retorno Construccioén de planos.

Disefiar e USB. e Curvas IDF
hidraulicamente la | ¢ Planos.
ampliacion de la | ¢ Normas Técnicas de
red. Drenaje urbano
e Ecuaciones
fundamentales.
e Computadora, USB. e Definicion de Calcular las cantidades
. e Planos. Costos. de obra.
Estimar los COSIOS | | Take-Off. e Costos Unitarios. Definir las etapas y sub-
gg lala;edampllamon e Guia de costos e Descripcién de etapas del proyecto.
' unitarios y Normas de etapas y sub- Estimar el costo total.
Rendimiento del etapas del
Fise. proyecto.
Listado de una serie de e Definiciéon de Identificacion de los
. factores ambientales que evaluacion de posibles impactos
Reallza(, la pueden afectar de forma impacto ambiental positivos y negativos de
evaluacion  de | gjrecta o indirectamente el (EIA). la obra.
impacto ambiental. | greq de estudio. e Tipos de EIA. Calcular la magnitud de
e Metodologia para estos.
la EIA. Elaborar un plan de
monitoreo y
seguimiento.

Tabla 35 Matriz de Marco Légico de Investigacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3. Matriz de Involucrados

-Reparar las estructuras de

la via.

-Calles en mal estado dafian los
vehiculos

- Las inundaciones impiden la
accesibilidad de los vehiculos
-Carencia de un sistema de drenaje

pluvial soterrado

R: Reparar el acceso a la via
M: Obras de Drenaje pluvial

-Caminar por la zona
afectada sin que

represente un riesgo para

-Impide el paso
-provoca enfermedades virales y
respiratorias.

R: Aportar a no botar basura
R: Hacer un buen uso del sistema
de drenaje pluvial.

su salud -Incrementa el tiempo de espera M: Renovar la estética del
municipio

-Brindar seguridad e | -Zona sensible a las inundaciones

higiene a los peatones | - Dificil acceso en periodos

que circulan por la calle
Edwin Vivas.

lluviosos
-Calles en mal estado

M: Ley No 40 Ley de municipios.

-Dar solucion a la
problematica

- Mejorar la condicion fisica
de la estructura de la calle
Edwin viva.

-Ofrecer salud y bienestar

a la poblacion

-Inundaciones de las calle Edwin
Vivas

-Carencia de un sistema de drenaje
pluvial soterrado

-Dafios en las calles lo que genera
frecuentes inversiones

-R: Incluir dentro del presupuesto
municipal el recurso econémico
que pueda demandar un proyecto
que solucione a este problema

- M: La poblaciéon debe contribuir
al buen uso de un sistema que
evacue las aguas de la zona.

- M: Ley No 40 Ley de municipios.

Tabla 36: Matriz de Involucrados.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 4.Ubicacion Geografica del sitio de estudio en el municipio Muy Muy.

Plan Municipal de Ordenamiento
y Desarrollo Territorial

Muy Muy

iq&

3

1412000

" Menos de 4 HabHa
©de 4 a 12HabHa
$de12 2 8HaHa
$de28 a 47HaHa
$ ded7 a MasHaHa

MCROLOCR AN

Asaciacion de Municipios Productivos del Norte
AMUPNOR
Preparado por el Equipo Téenico del Depto. de Ordenamiertoy Desarmolo

|Territorial de AMUPNOR. Compilado en Marzo 2011 basados en Imagenes
Sateltales SpotH#5 tomadas en el 22.de Enero del 2010

1411000

|Cualquier error u omisi6n favor reporarlo al DODT 2 ta siguienée direccin:
ENITEL 3¢. al Norte 40m al este, Matagalpa Telefax: 2772-4281
E-mail: amupnor@gmail com

0 65 125 250 500
Meters

MapaBase......... INETER 1:50000 (1987)

Datos GIS: A
Detos de

Mapa de Densidad pobiacional por Barmios de acuerdo 2 encuesta
realizada por INIDE y esimaciones del DODT por numero de viviendas
anivel urbano para el PMODT.

13| DENSIDAD POBLACIONAL URBANA

Fuente: Asociacion de Municipios productivos del norte. AMUPNOR
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Anexo 5: Encuesta para identificar el problema aplicado a Poblacion.

‘-""s 7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
g :;_J- RECINTO UNIVERSITARIO RUBEN DARIO
Saea RURD-Managua
Departaments de construccicn.
Ingenieria civil

Encuestsa la poblacion sfectads del casco urbano del municipio de Muy Muy

Serior{a) entrevistsdomacarconuna X ls opcion que considera convenients.
1-;Que problemsas ocasiona las inundacionas?

Impide el paso____

Enfermedades

Suciedad__

Otros

2-Afacta su salud

Si Mo

3-;Como?

Enfermedades respiratonas_

Enfermadades dematoldgicas__

Enfermedades estomacales_

Epidemias

4-; Cual seria su aportacion ya dada una solucion?
Limpieza de drensje pluvial

Buen uso del drenaje pluvial

Gracias...

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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Anexo 6: Encuesta para identificar el problema aplicado a la Especialistas.

""s < UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
e =

o RECINTO UNIVERSITARIO RUEBEN DARIO

.l\l::f{l‘

RURD-Managua
Departamento de construccicn.

Ingenieria civil

Cuestionano & Ingenieros Civies y especialistas pars dar solucion s la
problematica del drensje pluvial 2nlos bamios El Rosario v 25 de Febram en =l

casco urbano del municipio de Muy Muy departamento de Matagslps.

-Facha

-Mombre

-Grado scademico

-Trabajo

1-;Cual es la problematica que observa usted en =l periodo de lluvias en los

bamos mencionados anterfomente del municipio de Moy Muy?
2-;Como considers las inundacionas?
Muy grave Grave Regular

3-;Cusles son lss causas que se inunden las calles 2n 2l casco urbano del

municipio?
4-;Cusles cres que serian las posiblessoluciones pars descartarests problems?

B-;Segun su expenencia que fectores tomaria en cuenta pars encontrar

soluciones?

Fuente: Elaboracion Propia (2012)
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Anexo 7: Area de estudio con dafios en los tramos de calle, en la entrada del

invierno.

Fuente: Cinthya Orozco. Fotografiatomada 5 de Mayo 2011

Anexo 8: Retraso a peatones y conductores.

Fuente: Cinthya Orozco. Fotografiatomada 5 de Mayo 2011
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Anexo 9: Corriente rebasando la cuneta provocando el ingreso de las aguas

de lluvia a las viviendas

Fuente: Cinthya Orozco. Fotografiatomada 5 de Mayo 2011

Anexo 10: Interseccién inundada impide el acceso.

Fuente: Cinthya Orozco. Fotografiatomada 5 de Mayo 2011
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Anexoll: Disminucion de transito vehicular

Fuente: Cinthya Orozco. Fotografiatomada 5 de Mayo 2011
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Anexo 12: Ficha Evaluativa del estado fisico — estructural del drenaje

superficial existente.

Ficha Evaluativa del estado fisico, estructural del drenaje superficial existente

Nombre del Tramo:
Evaluador: Fecha:
Departamento Municipio:

Pendiente del Tramo:

Situacién Actual Dimensién Estado del concreto | Observacion

Componente RULIET! Cantidad Bueno Malo

Bordillo m
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Anexo 13: Intensidades Maximas Anuales de Precipitacion para la estacion

Muy Muy-Matagalpa.

) 10 15 30 60 120 360
126 124.8 123.6 86.2 54.2 30.5 9.4

114 114 96 66.4 51.1 26 10

119.5 82.9 76.4 74.4 54.4 25.5 3.1

122.4 97.2 71.6 41.8 23.6 15.8 5.4

108 70.8 87.2 59 33.9 25.2 5.9

112 93 89.6 60.2 31.1 16.7 8.5

114 113.4 99.2 74.2 43.2 22.9 5.8

120 120 98 52.2 25.9 13.2 6.6

139.6 139.5 136.8 92 62 32.4 12.7

127.2 114 95.2 93.4 71.8 55.2 19.6

115.2 99.6 75.4 58.2 45.5 29.6 14.8

116.4 95.4 77.6 64.2 38 20.3 7.8

162 139.8 116.8 112.6 71.9 37 28.2

229 147.6 110 67.4 45.3 29.4 6

171.6 142.2 97.2 76 40.2 20.1 5.2

187.2 95.4 64 36.2 24.7 12.6 5

164.4 105 80.4 58.6 22.9 13.1 8.7

180 151.8 115.6 96.2 74.4 40.3 9.3

162 116.4 104 71.8 48.9 32 7.3

129.6 117.5 80 80 54.5 25.8 10.8

118.4 76.2 56.8 35.4 19.7 12.8 3.2

150 88.2 82.8 38.8 21.8 11.8 8.7

139.2 100.8 95.2 69.2 40.1 24 13.4

204 106.8 71.2 67 45.8 29.3 7.4

204 114 102.8 94.2 58.6 44 6.5

154.8 89.4 67.6 43.6 25 16 6.6

118.8 81 78.4 58 45.3 19.8 9

147.5 78 66.2 44 29.7 22.8 8.7

182.4 123 65.6 64 42.5 23.7 6.8

120 120 88 48.6 37.9 22.9 3.1

104.4 92.9 61.6 43 27.1 15.8 5.2

141.6 114.5 111.6 71.4 39.2 21.4 4.2

117.5 100.8 86 53.4 44.3 24.7 8.4

Tabla 37 Intensidades Maximas de Precipitacidn para la estacion Muy Muy-Matagalpa.
Fuente: INETER (2012).Tabla de Intensidades Maximas.
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Anexo 14: Parametros considerados para el calculo hidraulico.

Criterio

Periodo de retorno

Velocidad minima y méaxima

Diametro minimo de tuberia

de conduccién

Diametro de conexion

tragante pozo de Vvisita

pluvial PVP

Profundidad o cobertura

sobre la tuberia
Velocidad

maxima para

canales

Norma vigente segun reglamento de drenaje pluvial para el

municipio de Managua

Arto 31,capitulo V: 10 afios para una colectora primaria de transito

Criterio Propuesto

10 afios

Acépite 3.3 de Arto 3, capitulo I: La velocidad minima sera 0.75 m/seg.
La velocidad maxima debera ser 4 m/s. En casos especiales se
permitird velocidades hasta 5.00 m/s para PVC.

0.75
Méaxima: 4.0 m/s.

Minima: m/s.

Acépite 3.3 de Arto 3, capitulo I: El diametro minimo permisible en

tuberias pluvial, sera de 21” pulgadas, siempre que se justifique a | 21”
través de los criterios de disefio establecidos.

La conexion entre tragantes y pozos de visita que podra ser de 18”
cuando se justifique a través de su calculo correspondiente. 18”

Acépite 3.5 de Arto 3, capitulo I: vias de transito vehicular, profundidad
minima del alcantarillado pluvial, sera de 1.00 m. sobre la corona. Se
aceptaran profundidades maximas hasta de 5.00 metros siempre, que
se provean las obras de defensa.

Para pozos Iniciales 1m,
Resto: mayores de 1m.

Arto 4, capitulo I: No debe exceder los 7 m/seg.

No mayor a 7 m/ s.

Acépite 6.1 inciso a, de Arto 6, capitulo | Se colocaran pozos de visita

Ubicacién PVP

Tensi6én tractiva minima

admisible

Tipo de tuberia

Aceleracion de la gravedad

pluvial (P.V.P) en todo cambio de alineacion, pendiente, diametro y
elevacion, también en los arranques y en las intersecciones con otras
alcantarillas. Arto 2, capitulo 2: se ubicaran al centro de la via.

PVP en cada cuadra al
centro de la intercepcién

Para alcantarillado
pluvial debera ser mayor
o igual a 1.5 Pa en todo

el tramo

NOVAFORT
con n de Manning de
0.009

Tuberia

9.81 m/ s2.

Tabla 38: Parametros considerados para el Célculo Hidraulico.

Fuente: Elaboracion Propia (2012).
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Anexo 16: Tabla de Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.

Tabla 39: Tabla de Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.
Fuente: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares. Lépez Cualla. R. (1999). Disefio de acueductos y
alcantarillados. : Alcantarillado Pluvial. (22 Edicién).México, D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A.de C.V
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Rel. ‘Rel. ‘ /
d/D ‘R/Ro ‘QQO

1.129 0.526
0.534
0.542
0.550
0.559
0.568
0.576
0.585
0.595
0.604
0.614
0.623
0.633
0.644
0.654
0.665
0.677
0.688
0.700
0.713
0.725
0.739
0.756 1.202 0.753
0.763 1.205 0.767
0.770 1.208 0.783
0.778 1.211 0.798
0.785 1.214 0.815
0.791 1.216 0.833
0.798 1.219 0.852
0.804 1.219 0.871
0.813 1.215 0.892

1.018 0.826 1.212 0.940
1.021 0.835 1.210 0.966
1.024 0.843 1.207 0.995
1.027 0.852 1.204 1.027
1.030 0.860 1.202 1.063
1.033 0.868 1.200 1.103
1.036 0.876 1.197 1.149
1.038 0.884 1.195 1.202
1.039 0.892 1.192 1.265
1.040 0.900 1.190 1.344
1.041 0.914 1.172 1.445
1.042 0.920 1.164 1.584

Tabla 2: Continuacién de la Tabla 39.
Fuente: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares. Lopez Cualla. R. (1999). Disefio de acueductos y
alcantarillados. : Alcantarillado Pluvial. (22 Edicién).México, D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A.de C.V
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Anexo 17: Diametro de Pozos, coeficiente K, y valores para el calculo de
pérdidas.

Diametro del
colector de salida

Diametro del pozo Régimen

Subcritico:

Supercritico:

Tabla 41: Diametro de Pozos, coeficiente K, y valores para el célculo de perdidas.
Fuente: Lépez Cualla. R. (1999). Disefio de acueductos y alcantarillados: Alcantarillado Pluvial. (22 Edicion). México,
D.F: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR S.A.de C.V.
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Anexo 18: Ajustes para la grafica de Intensidad-Duracion-Frecuencia

Periodo de Retorno
Tiempo |2 5 10 25 50 100 1000
5 139.1 167.4 186.2 209.9 227.5 245.0 302.7
10 104.6 123.3 135.6 151.3 162.8 174.3 212.4
15 85.5 102.7 114.1 128.5 139.1 149.7 184.7
30 62.0 79.0 90.3 104.5 115.0 125.5 160.0
60 39.8 531 61.9 73.0 81.2 89.4 116.4
120 23.0 31.6 37.3 44.5 49.8 55.1 72.6
360
T=2
d= 16
[log(x+d)*log
X log(x+d) |log(xtd)? |y logy (logy)? |yl
5 1.3222 1.7483 |139.1 2.1432 45932 |2.8337 r= 0.7035
10 1.4150 2.0021 |104.5854|2.0195 4.0783 |2.8575
15 1.4914 2.2242 |85.54671|1.9322 3.7334 |2.8816
30 1.6628 2.7648 |62.04294|1.7927 3.2137 |2.9808
60 1.8808 |3.5375 |39.78836|1.5998 |2.5592 |3.0088
120 2.1335 45520 |[23.0261 |1.3622 1.8556 |2.9064
360
suma |9.9057 |16.8288 10.8495 |20.0335|17.4689
Sxx = 19.6793 b= 0.752586
Syy = 22.52232 A= 0.48495
Sxy = 14.81037 A= 3.05457
T=5
d= 11
[log(x+d)*log
X log(x+d) |log(xtd)?|y logy (log y)? |Vl
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5 1.2041 1.4499 |167.4045|2.2238 49451 |2.6777 r= 0.6936
10 1.3222 1.7483 |123.2627 |2.0908 4.3716 |2.7645
15 1.4150 2.0021 |102.7208|2.0117 4.0468 |2.8464
30 1.6128 |2.6011 |79.02537|1.8978 |3.6015 |3.0607
60 1.8513 3.4272 |53.07077|1.7249 2.9751 |3.1932
120 2.1173 4.4828 |31.62281 |1.5000 2.2500 |3.1759
360
suma 9.5226 15.7114 11.4489 |22.1901|17.7184
Sxx = 19.29929 b= 0.777515
Syy = 24.25408 A= 0.577843
Sxy = 15.00548 A= 3.783054
T=10
d= 8
X log(x+d) |log(xtd)?|y logy (log y)? |[log(x+d)*log vy]
5 1.1139 1.2409 |186.177 |2.2699 5.1526 |2.5286 r= 0.6752
10 1.2553 1.5757 |135.6288|2.1324 45469 |2.6767
15 1.3617 1.8543 |114.0915|2.0573 42323 |2.8014
30 1.5798 2.4957 |90.26922|1.9555 3.8241 | 3.0893
60 1.8325 3.3581 |61.86488|1.7914 3.2093 |3.2828
120 2.1072 4.4403 |37.31457|1.5719 24708 |3.3123
360
suma 9.2504 14.9650 11.7784 |23.4360 |17.6911
Sxx = 19.18439 b= 0.775756
Syy = 25.32137 = 0.657471
Sxy = 14.88241 = 4544346
T=25
d= 4
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X log(x+d) |log(xtd)? |y logy (log y)?* |[log(x+d)*log y]
5 0.9542 0.9106 209.9 2.3220 5.3917 |2.2158 r= 0.6294
10 1.1461 1.3136 151.2532 | 2.1797 47511 |2.4982
15 1.2788 1.6352 128.4585 | 2.1088 4.4469 |2.6966
30 1.5315 2.3454 104.4758 | 2.0190 4.0764 |3.0921
60 1.8062 3.2623 72.97626 | 1.8632 3.4714 |3.3652
120 2.0934 4.3824 |44.50613 |1.6484 2.7173 |3.4508
360
suma 8.8102 13.8495 12.1411 |24.8549 |17.3187
Sxx = 19.32698 b= 0.738117
Syy = 26.57795 = 0.805446
Sxy = 14.26558 = 6.389196
T=50
d= 3
X log(x+d) |log(xtd)? |y logy (log y)? |[[log(x+d)*log Y]
5 0.9031 0.8156 227.5 2.3570 5.5553 12.1286 r= 0.6193
10 1.1139 1.2409 162.8444 | 2.2118 4.8919 |2.4638
15 1.2553 1.5757 139.1167 | 2.1434 45941 |2.6905
30 1.5185 2.3059 115.0151 | 2.0608 4.2467 |3.1293
60 1.7993 3.2376 | 81.21932 | 1.9097 3.6468 |3.4361
120 2.0899 4.3677 |49.84124|1.6976 2.8818 |3.5478
360
suma 8.6801 13.5434 12.3801 |25.8166 |17.3961
Sxx = 19.46002 b= 0.735472
Syy = 27.44894 = 0.856597
Sxy = 14.31229 = 7.187818
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T=100
d= 1
X log(x+d) |log(x+d)? |y logy (log y)?* |[log(x+d)*log y]
5 0.7782 |0.6055 [245.0 2.3891 [5.7078 [1.8591 r= 0.5798
10 1.0414 [1.0845 [174.3499(2.2414 [5.0240 |[2.3342
15 1.2041 [1.4499 [149.6962(2.1752 [4.7315 |2.6192
30 1.4914 |2.2242 [125.4766(2.0986 |4.4040 |3.1297
60 1.7853 [3.1874 |89.40151[1.9513 |3.8077 |3.4838
120 2.0828 [4.3380 |55.13696(1.7414 |[3.0326 |3.6271
360
suma 8.3831 [12.8895 12,5971 [26.7076 |17.0531
Sxx = 19.94931 = 0.690165
Syy = 28.26697 A= 0.973047
Sxy = 13.76831 A= 9.39825
T=1000
d= -1
X log(x+d) |log(x+d)? |y logy (log y)? |[log(x+d)*log y]
5 0.6021 [0.3625 |[315.7 2.4993 [6.2464 [1.5047 r= 0.5443
10 0.9542 [0.9106 [243.0891|2.3858 |5.6919 |2.2766
15 1.1461 [1.3136 |200.5978[2.3023 |5.3007 |2.6388
30 1.4624 [2.1386 |155.0819(2.1906 |4.7986 |3.2035
60 1.7709 [3.1359 |120.5723[2.0812 |4.3316 |3.6856
120 2.0755 |4.3079 [86.16249|1.9353 |3.7455 |4.0168
suma 8.0112 [12.1691 13.3945 [30.1146 |17.3260
Sxx = 21.00382 = 0.665377
Syy = 31.38948 A= 1.152001
Sxy = 13.97546 A= 14.19061
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Parametros de ajuste para las ecuaciones de la forma:

I = A/(t+d)®

T: Afos r A d b

2 0.7035 3.05457 16.0 -0.7526
5 0.6936 3.783054 11.0 -0.7775
10 0.6752 4544346 8.0 -0.7758
25 0.6294 6.389196 4.0 -0.7381
50 0.6193 7.187818 3.0 -0.7355
100 0.5798 9.39825 1.0 -0.6902
1000 0.5443 14.19061 -1.0 -0.6654

INTENSIDADES EN (mm/h) CURVA AJUSTADA

ANOS DURACION DE INTENSIDADES EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
2 139.1 104.6 85.5 62.0 39.8 23.0
5 167.4 123.3 102.7 79.0 53.1 31.6
10 186.2 135.6 1141 90.3 61.9 37.3
25 209.9 151.3 128.5 104.5 73.0 44.5
50 227.5 162.8 139.1 115.0 81.2 49.8
100 245.0 174.3 149.7 125.5 89.4 55.1
1000 302.7 212.4 184.7 160.0 116.4 72.6

154 I Diseiio del sistema de drenaje pluvial en el municipio de Muy Muy-Matagalpa



	AREAS TRIBUTARIAS.pdf
	Model

	DETALLES Y ESPECIFICACIONES.pdf
	Model

	plantas-perfiles.pdf
	Model

	POZO-LONG-AREA-CAUDAL.pdf
	Model


