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RESUMEN
El presente trabajo de culminacién de pensum tiene como finalidad documentar y
analizar el proceso seguido para el desarrollo de la propuesta de redisefio del sistema
de alcantarillado sanitario del barrio Camilo Ortega, ubicado en la ciudad de
Chinandega, Nicaragua. Esta propuesta contempla una proyeccion de disefio a 20
afos, abarcando el periodo 2025-2045, con el objetivo de responder al crecimiento
poblacional y al desarrollo urbano previsto en dicho intervalo. El propdsito central del
proyecto es mejorar las condiciones higiénico-sanitarias de los habitantes del barrio,
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y promoviendo un desarrollo urbano mas

organizado.

El rediseiio del sistema se fundamenta en las normativas nacionales emitidas por la
Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL), asi como en
estandares internacionales para el manejo de aguas residuales. Para ello, se realiz6
un estudio integral que abarca el analisis de las condiciones socioeconomicas de la
poblacion, la topografia del terreno, hidraulica y la infraestructura existente. A partir de
esta informacién se presenta una propuesta de redisefi6 viable, eficiente y adaptable

a las condiciones patrticulares del area de estudio.

Asimismo, el trabajo incluye una evaluacién del impacto ambiental asociado a la
construccion y operacion del nuevo sistema de alcantarillado, identificando posibles
afectaciones y proponiendo medidas de mitigacion para minimizar efectos adversos
sobre el medio ambiente y la salud publica. Este enfoque integral busca garantizar que
el proyecto sea sostenible tanto técnica como social y ambientalmente en el mediano

y largo plazo.

Palabras Claves: Aguas residuales, impacto ambiental, diagnéstico situacional,

ingenieria sanitaria, salud publica, normativas nacionales e internacionales.



ABSTRACT
The purpose of this final project is to document and analyze the process followed to
develop the proposed redesign of the sanitary sewer system in the Camilo Ortega
neighborhood, located in the city of Chinandega, Nicaragua. This proposal includes a
20-year design projection, covering the period 2025-2045, with the goal of responding
to the population growth and urban development anticipated during this period. The
central objective of the project is to improve the hygienic and sanitary conditions of the
neighborhood's residents, contributing to environmental sustainability and promoting

more organized urban development.

The redesign of the system is based on national regulations issued by the Nicaraguan
Water and Sewer Company (ENACAL), as well as international standards for
wastewater management. To this end, a comprehensive study was conducted that
includes an analysis of the population's socioeconomic conditions, the land topography,
hydraulics, and existing infrastructure. Based on this information, a viable, efficient, and

adaptable redesign proposal is presented for the specific conditions of the study area.

The work also includes an environmental impact assessment associated with the
construction and operation of the new sewer system, identifying potential impacts and
proposing mitigation measures to minimize adverse effects on the environment and
public health. This comprehensive approach seeks to ensure that the project is

technically, socially, and environmentally sustainable in the medium and long term.

Keywords: Wastewater, environmental impact, situational assessment, sanitary

engineering, public health, national and international regulations.
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INTRODUCCION

En la actualidad el aumento de la poblacion y la crisis econémica que enfrenta el
pais han provocado una situacién precaria en el desarrollo del sector aguas
residuales, tanto a nivel departamental como a nivel de comunidades o barrios,
afectando més a los anteriores mencionados; ya que presentan un desarrollo
minimo, debido a que la mayoria de los barrios 0 asentamientos nuevos en la ciudad

de Chinandega se catalogan como asentamientos paulatinos.

El barrio Camilo Ortega se encuentra ubicado en la ciudad de Chinandega, con una
poblacién de 2587 habitantes segun datos de la Alcaldia de Chinandega, cuenta
con un sistema de red de alcantarillado sanitario en el cual el nUmero de pozos no
es apto para la cantidad de agua residuales generadas por el crecimiento de los
alrededores del barrio.

La red de alcantarillado sanitario existente en esta localidad ha superado su
capacidad de disefio original, lo que ha provocado deficiencias en el servicio. Por
esta razon, es necesario buscar una solucién alternativa a este problema. En
respuesta a esta necesidad, la Universidad de Ciencias Comerciales (UCC - Le6n),
con el objetivo de contribuir a la mejora de las condiciones de vida de la comunidad,
ha apoyado la elaboracion de una propuesta de redisefio de la red de alcantarillado

sanitario.

Este informe presenta los resultados del disefio de la red de alcantarillado sanitario,
elaborado conforme a las normativas de ENACAL. Incluye los planos constructivos
de la obra y un presupuesto estimado, preparados en base a la informacion
recopilada sobre el sistema actual. Para la elaboracion del informe, se consideraran
investigaciones de reconocimiento del sitio, recopilacion de informacion bésica,
realizacion de censos, analisis de la infraestructura existente y estudios topograficos

(planimetria y altimetria).

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!
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El presente documento detalla las actividades y metodologia que se empleo para
llevar a cabo el redisefio de la red de alcantarillado sanitario, estructurando la

informacion en los siguientes capitulos:

Capitulo I: Planteamiento del proyecto; el capitulo describe la problematica a la cual
brinda respuesta el proyecto, definiendo los objetivos que se esperan cumplir y sus

alcances y limitaciones.

Capitulo 1I: Marco referencial; en este se abordan conceptos enfocados al disefio

del proyecto, lo cual genera un mejor entendimiento de su estructura.

Capitulo IIl: Disefio metodoldgico; este capitulo da una descripcion del tipo de
proyecto, asi como los métodos e instrumentos utilizados en el proceso de

recopilacion de datos.

Capitulo 1V: Diagnostico situacional; en este capitulo se genera un diagndstico en
base al entorno del lugar del proyecto, tomando en cuenta los diferentes parametros

tanto ambientales como institucionales.

Capitulo V: Estudios de Ingenieria; los estudios de ingenieria en el redisefio de una
red de alcantarillado sanitario involucran la planificacién y el analisis técnico para
recolectar, transportar y evacuar aguas residuales de forma segura y eficiente. Se

realizaron levantamientos topograficos, hidraulicos y estudios de suelo.

Capitulo VI: Analisis de Resultados: se analizaron los resultados mediante el
diagrama de Ishikawa para el diagnéstico situacional y por medio de una matriz de

riesgos se detallaron los niveles de riesgos ambientales y laborales.

Finalmente, en el capitulo VIl y VIl se presentan conclusiones y recomendaciones

respectivamente.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes y contexto del problema
Se presentan los siguientes documentos de indole internacional, nacional y local

gue mantienen temas relacionados a redes de alcantarillado sanitario.

Antecedentes Internacionales:

El primer antecedente internacional consultado lleva por nombre “Disefio académico
de la red de alcantarillado sanitario del asentamiento humano Colinas del Tunal, en
la ciudad de Cucuta”. Universidad Catodlica de Colombia, Tesis de Grado.
Repositorio Institucional Universidad Catolica de Colombia. Tiene como objetivo el
disefio de la red de alcantarillado sanitario es un tema que denota desarrollo en una
poblacion, incluyendo todos sus aspectos técnicos normalizados y estandarizados
en su construccién, basandose en estructuras metodolégicas ya reglamentadas. El
resultado es el de calcular los datos requeridos para realizar el disefio de la red de
alcantarillado 6ptimo para este asentamiento. Con este proyecto se busca fortalecer
y poner en practica los conocimientos obtenidos durante el desarrollo de mi carrera
frente a una problemética real como lo es la falta de una red de alcantarillado en

una comunidad de escasos recursos. Bonilla G. (2020).

El segundo antecedente Internacional consultado lleva por nombre “Disefio
hidraulico de redes de alcantarillado y construccién de reservorios de tierra con
sistema de geo membrana utilizado como pozo de oxidacion, considerando las
normativas y especificaciones técnicas para el uso de disefio de dicha localidad:
Nuevo Paraiso.” Tesis de grado, Trujillo, Universidad Privada Antenor Orrego, Peru.
El objetivo es analizar una alternativa de solucién para el desarrollo y buen uso del
sistema de alcantarillado y el tratamiento adecuado de las aguas servidas en el
Asentamiento Humano Nuevo Paraiso, que al igual que en otras ciudades del pais
de Peru. El resultado es el disefio de la red de alcantarillado y el tratamiento de las
aguas servidas, poniendo en practicalos conocimientos y dando solucién tomando

en cuenta los problemas del sitio. Solis. (2015)

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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El tercer antecedente internacional consultado lleva por nombre “Disefo de red de
alcantarillado sanitario y planta de tratamiento del municipio de Turin, departamento
de Ahuachapan, El Salvador.” Tesis de grado, San Salvador, Universidad de El
Salvador. El objetivo es beneficiar a viviendas de la zona urbana del municipio de
Turin que no cuentan con dicho servicio y usa fosas sépticas para la disposicion de
aguas negras, viviendas que utilizan letrinas sin tratamiento alguno, siendo esto un
verdadero problema para la misma comunidad ya que estas aguas residuales son
descargadas en las calles. El resultado es producir un ambiente idéneo para la
proliferacion de vectores causantes de enfermedades, malos olores, posible
contaminacion de los mantos acuiferos y mal aspecto visual, estas aguas residuales
son materiales derivados de residuos domésticos o desperdicios de diferentes tipos.
Salinas C. (2017)

Antecedentes Nacionales:

El primer antecedente nacional consultado lleva por nombre “disefio del sistema de
alcantarillado sanitario del anexo cruz del paraiso del distrito | de la ciudad de
Managua” Universidad UNAN Managua. El objetivo es reconocer que el
saneamiento no consiste Unicamente en la construccion de obras sanitarias de
recoleccion de aguas residuales, sino que para lograr el objetivo final que es mejorar
la salud y la calidad de vida de la poblacién se requiere del uso apropiado de las
infraestructuras, promover los habitos de higiene, limpieza en el hogar y entorno, el
manejo y almacenamiento del agua que corten el circulo vicioso de las
enfermedades. El resultado es promover en la comunidad los habitos de higiene,
limpieza en el hogar y entorno, el manejo y almacenamiento del agua que corten el

circulo vicioso de las enfermedades. Dias O. (2015)

El segundo antecedente nacional consultado lleva por titulo "Propuesta de disefio
del sistema de alcantarillado sanitario en el conjunto de unidades habitacionales
para la tercera etapa del barrio Nueva Vida, municipio de Ciudad Sandino," de la
Universidad UNAN Managua. Este proyecto tiene como objetivo principal reducir la
alteracion del ecosistema local, la contaminacion del agua y la generacion de

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
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residuos, problemas comunes en muchos municipios del pais en la ejecucion de
obras civiles. La problemética se agrava debido al crecimiento poblacional, ya que
muchas comunidades carecen de sistemas adecuados de alcantarillado sanitario y
pluvial. El resultado esperado es contribuir al mejoramiento de la calidad de vida,
asi como a la disminucion de la contaminacion ambiental y de enfermedades
relacionadas con la ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario adecuado,
cumpliendo ademas con las normativas ambientales correspondientes. Berrios, C.
(2025).

El tercer antecedente nacional consultado lleva por nombre “Disefio de la Red de
Alcantarillado Sanitario en el Casco Urbano del Municipio de Nindiri, Departamento
de Masaya” Universidad UNAN Managua. El objetivo es beneficiar a todos los
habitantes que viven en dicho municipio al mejorar su calidad de vida, evitar la
contaminacion ambiental, asi como la degradacidon paisajistica y escénica del
municipio. De igual forma también evitar los focos de enfermedades
epidemiolodgicas que afectan de manera constante a dicha localidad. El resultado de
este antecedente nacional refleja un impacto positivo integral en el municipio de
Nindiri. El disefio del alcantarillado sanitario mejora la salud publica y previene
enfermedades epidemiolégicas. Se disminuye la contaminacion ambiental y se
protege la imagen paisajistica del entorno urbano. La calidad de vida de los
habitantes se ve fortalecida gracias a una infraestructura sostenible y funcional.
German A. (2012)

Antecedentes Locales:

El Unico antecedente local relacionado con el redisefio de red de alcantarillado
sanitario encontrada en el repositorio UCC lleva por nombre “Diseno de red
alcantarillado para el casco urbano y municipio de Tola Rivas” Tesis Universidad
UCC Leon. El objetivo es la implementacion de una red de alcantarillado sanitario
simplificado que ademas de brindar todas las ventajas del alcantarillado sanitario
convencional, reducir los didmetros y profundidades de colocacion en el sistema. El

resultado es reactivar las plantas de tratamiento de aguas residuales ya que no se
5
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pueden obviar una red de alcantarillado sanitario sin una estructura de este tipo lo
cual genera dificultades que afecta devastadoramente al medio ambiente.
Gonzales G. (2005).
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1.2 Objetivos

Objetivo General:

Redisefar la red de alcantarillado sanitario del barrio Camilo Ortega ubicado en la

ciudad de Chinandega, Nicaragua en el periodo de Junio - Noviembre del afio 2025

Objetivos Especificos:

Obtener datos e informacion relevante para conocer detalladamente las
caracteristicas particulares de la comunidad, incluyendo su poblacion,
servicios béasicos disponibles y sectores de interés prioritarios, mediante la
aplicacion de un diagndstico situacional exhaustivo.

Realizar los estudios de ingenieria topografia, hidraulica y suelos, necesarios
para analizar las problematicas existentes y que estos a su vez, proporcionen
informacion relevante para la formulacion de propuestas de solucion.
Formular el redisefio de la red de alcantarillado sanitario existente, asistido
en CivilCAD, con el fin de mejorar la eficiencia hidraulica, ampliar la cobertura
del servicio y garantizar condiciones adecuadas de salubridad vy
sostenibilidad ambiental para la poblacion beneficiada.

Determinar los costos y plazos requeridos para establecer el presupuesto del
proyecto, tomando en consideracibn el cronograma de ejecucion
previamente definido, permite asignar eficientemente los recursos humanos,

materiales y financieros a cada actividad programada.
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1.3 Descripcion del problema.

El barrio Camilo Ortega, ubicado en la ciudad de Chinandega, actualmente enfrenta
problemas significativos para cumplir con los requerimientos de un sistema
adecuado de red de alcantarillado sanitario. Durante el periodo del proyecto de
graduacion, que abarca de Junio a Noviembre de 2025, se identificé que el barrio
presenta dificultades en el acceso al servicio de aguas servidas. Estas aguas
residuales son vertidas directamente desde las viviendas hacia las calles, lo que
provoca contaminacion ambiental y genera problemas de salud publica debido a
practicas de higiene deficientes.

Ademas, el barrio Camilo Ortega carece de servicios sanitarios adecuados, lo que
contribuye a un desarrollo lento y una baja cobertura en comparacion con la
cabecera municipal y otras comunidades cercanas. Si esta situacion persiste, sera
cada vez mas dificil alcanzar la vision y las metas planteadas por las autoridades

gubernamentales para la mejora del bienestar y calidad de vida de sus habitantes.

La falta de un sistema eficiente de alcantarillado también ha provocado la
proliferacion de vectores como moscas, mosquitos y roedores, los cuales
encuentran en las aguas residuales estancadas un ambiente propicio para
reproducirse. Esto ha incrementado la incidencia de enfermedades como el dengue,
la leptospirosis y las infecciones gastrointestinales, afectando principalmente a
nifios y adultos mayores. La acumulacién de aguas negras en espacios publicos y
alrededor de las viviendas crea un entorno insalubre, que compromete no solo la

salud individual, sino también la seguridad sanitaria colectiva del barrio.
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1.4 Justificacion

Con el rediseiio de la red de alcantarillado sanitario, se busca mejorar las
condiciones de vida de las personas que conviven en el barrio Camilo Ortega, ya
gue son aproximadamente 2587 habitantes que no gozan de un buen sistema de
alcantarillado, por lo que estan en un riesgo inminente de salud debido a la mala

disposicion de las aguas residuales.

El factor ambiental constituye otra razén fundamental para la realizacion de este
redisefio. En algunas zonas, se presentan casos de contaminacion debido a
rupturas en los tubos, o que genera problemas sanitarios para los habitantes del
asentamiento. Esta situacion se agrava por el vertido de aguas servidas en las
calles, provocando un grave problema de salubridad para la poblacién del barrio.

Estas condiciones favorecen la aparicién de hasta 18 enfermedades relacionadas
con los malos olores, residuos patégenos y la presencia de insectos portadores de

enfermedades.

Todo ello conlleva a diversas problematicas que afectan directamente la salud y el
bienestar de los habitantes del barrio Camilo Ortega. Este proyecto es fundamental
no solo por sus beneficios inmediatos para la comunidad, sino también por su

contribucion a largo plazo al desarrollo sostenible y al bienestar ambiental.

Ademas de lo anterior, dentro de la justificacion, se encuentra el hecho de que este
proyecto complementara la formacion de los estudiantes que optaran al titulo de
ingenieros civiles de la Universidad de Ciencias Comerciales Sede Leon, para
finalizar el ciclo de pregrado, todo esto aportara desde la proyeccion social una
solucion a la problematica del barrio Camilo Ortega y a la vez dar cumplimiento a
los requisitos que plantea el estatuto estudiantil de la Universidad de Ciencias

Comerciales sede Leodn.
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1.5 Alcance y Limitaciones

1.5.1 Alcances

Este trabajo es una propuesta técnica que pretende cumplir los objetivos planteados

al inicio del documento, se busca como proveer las restituciones técnicas, fisicas y

de infraestructura adecuada para poder proveer un sistema de alcantarillado

sanitario en el barrio Camilo Ortega.

Los alcances del proyecto comprenden:

A). Elaboracion del diagndstico situacional.

B). Estudios de ingenierias.

1.

Topografia.

2. Hidraulica.
3.
4

. Propuesta de disefio mediante planos.

Estudio de suelo.

4.1. AUTOCAD
Presupuesto.

5.1. MICROSOFT EXCEL.
Cronograma de ejecucion.

6.1 PROJECT PROFESIONAL.

1.5.2 Limitaciones

Se encuentran dos tipos de limitaciones en este trabajo técnico: las limitaciones del

investigador y las limitaciones del proyecto.

Limitaciones:

Acceso a la Comunidad: el proyecto se esta realizando en la época de
invierno, durante este periodo se presentan las precipitaciones en el
occidente del pais, lo que representa un problema de acceso rapido al barrio.
Problemas de Movilizacion: en la comunidad existe solamente un medio de

transporte colectivo, el cual sale del Bisne a las 6 am, y la terminal se ubica
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a 500 metros del barrio lo que nos dificulta el ingreso hacia el sitio del
proyecto a realizar los estudios técnicos.

Gestion de tiempo: desequilibrio en la distribucion de trabajo a realizar,
debido a la acumulacién de trabajo en la semana de cada uno de los

integrantes del equipo.

Limitaciones del Proyecto:

Carencia de informacion especifica del tema en estudios previos: la carencia
de informacion especifica sobre la red de aguas servidas en el barrio Camilo
Ortega fue un obstaculo para poder tener un punto de partida en el proceso
del proyecto y conocer el estado actual de la situacién de la misma
informacion.

Recopilacion de datos no exactos: basados en la percepcion obtenida
mediante una encuesta a pobladores que tratan dia a dia con los problemas

del servicio de la red de agua servidas.

11
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DETERMINANTES

CONDICIONANTES

Técnicas

Poblacion actual y futura: proyeccion
demogréfica para estimar la demanda a largo
plazo.

Dotacion de agua: cantidad de agua consumida
por persona, que influye en el volumen de aguas
residuales.

Caudal de disefio: flujo maximo esperado de
aguas residuales, incluyendo coeficientes de
variacion e infiltracion.

Topografia del terreno: pendientes naturales
gue determinan el tipo de flujo en este caso por
gravedad.

Material y didmetro de tuberias: segun el
caudal, presion y tipo de suelo.

Velocidad minima de autolimpieza: para evitar
sedimentacion en las tuberias.

Pendiente minima y maxima: asegura el flujo

adecuado sin erosion ni estancamiento.

Ambientales

Tipo de suelo: influye en la excavacion,
estabilidad vy filtraciones.

Nivel freatico: afecta el disefio de profundidad de
las tuberias.

Condiciones climaticas: lluvias intensas

pueden generar infiltraciones o sobrecargas.

Urbanas y Sociales

Densidad poblacional: determina la
configuracion de la red (ramales, colectores,

emisores).

12
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DETERMINANTES

CONDICIONANTES

Uso del suelo: residencial, comercial o industrial,
cada uno genera diferentes tipos de aguas
residuales.

Normativas locales: guias técnicas como las del
INAA en Nicaragua establecen criterios

especificos.

(Elaborado por los Autores, 2025)
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CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teodrico y Conceptual.

En este capitulo se presentan todas aquellas teorias y conceptos fundamentales

relacionados con el redisefio de la red de alcantarillado sanitario, los cuales se

consideran esenciales para sustentar técnicamente la propuesta del proyecto. Se

abordan temas como el saneamiento basico, el comportamiento hidraulico de las

redes, criterios de disefio, y normativas nacionales e internacionales aplicables al

manejo de aguas residuales. Asimismo, se incluyen referencias a estudios previos

y enfoques metodoldgicos que permiten comprender la importancia de un sistema

de alcantarillado eficiente.

2.1.1 Marco Tebrico.

Segun Edgar Orjuela Montoya, Ingeniero Civil, Especialista en Recursos
Hidricos, el redisefio de redes de alcantarillado sanitario debe fundamentarse
en la teoria del disefio hidraulico por gravedad, la cual permite calcular el
comportamiento del flujo en tuberias mediante la formula de Manning. Esta
teoria garantiza que las redes funcionen eficientemente bajo condiciones
reales de operacion, evitando colapsos y sobrecostos. Orjuela también
plantea que el disefio debe considerar el crecimiento urbano proyectado,
integrando variables como densidad poblacional y uso del suelo. Ademas,
promueve la eficiencia constructiva, buscando trazados o6ptimos que
reduzcan excavaciones Yy faciliten el mantenimiento. Su enfoque combina
criterios técnicos, econdmicos y ambientales para lograr redes sostenibles y
adaptables.

Segun Victor Rogelio Tirado Picado, asesor técnico en ingenieria sanitaria,
el redisefo de redes de alcantarillado sanitario debe basarse igualmente en
la teoria de disefio hidraulico por gravedad. Esta propone una configuracion

mas eficiente y econémica para zonas urbanas de bajos recursos, utilizando
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trazados internos en manzanas y tuberias de menor diametro. Tirado destaca
que este modelo facilita el mantenimiento, reduce la profundidad de
excavacion y promueve la participaciéon comunitaria. Su aplicacién en el
barrio Nueva Vida, en Ciudad Sandino, demostré6 mejoras significativas en
cobertura y sostenibilidad. Esta teoria representa una alternativa viable frente

a los sistemas tradicionales, especialmente en contextos latinoamericanos.
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2.2.2. Marco Conceptual.

e Red de recoleccion.
Fabricada bajo la norma F-949 en los diametros que van desde 150mm (6”) a 450
mm (18”), con una longitud total de 42.32 km.

e Lineas de impulsion.
tuberia de PVC SDR-17, en los diametros que van de 250 mm a 300mm con una
longitud de 0.31 km. Pendiente la realizacion de pruebas de calidad.

e Red de tuberias.
Distribuyen el agua potable a los usuarios a través de tuberias de diferentes
didmetros y materiales.
Acometidas.
Conexiones desde las edificaciones a la red publica.

o PVC de 4", y se han instalado de 250 acometidas.

e Alcantarillas.
Tuberias que transportan las aguas residuales.

e Colectores.
Conductos de mayor tamafo que reciben las aguas de las alcantarillas y las dirigen
a la planta de tratamiento o al punto de vertido.

e Aliviaderos.
Estructuras que permiten liberar el exceso de agua en caso de lluvias torrenciales,
evitando inundaciones.

e Emisores.
Conductos que llevan las aguas residuales tratadas o sin tratar al medio receptor
(rios, mar, etc.).

e Pozos de visita.
Camaras que permiten el acceso a las tuberias para inspeccién y mantenimiento.

Se proponen 24 Pozos de visita de concreto reforzados prefabricados.
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e Desarenadores.
Estructuras que eliminan los sélidos arrastrados por las aguas pluviales antes de
que lleguen a las redes.
e Bajantes.
Tuberias verticales que recogen las aguas residuales de los edificios.
e Cajas deinspeccion.
Céamaras que permiten el acceso y mantenimiento de las redes.
e Red Sanitaria.
Las instalaciones hidrosanitarias son todo el conjunto de tuberias de agua fria, agua
caliente, desagues, ventilaciones, cajas de registro, aparatos sanitarios, entre otros,
gue sirven para abastecernos de agua potable y eliminarla a través de los desagiies.
e Aguas Residuales.
Las aguas residuales son aguas que han sido alteradas por la accion humanay que

requieren tratamiento para ser purificadas.

Figura 1 Aguas Residuales

Obras Civiles.

Una red de aguas negras, también llamada red de alcantarillado sanitario o de
aguas residuales, es un sistema de infraestructuras subterraneas disefiado para

recolectar, transportar y, en dltima instancia, tratar las aguas residuales generadas
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por hogares, comercios e industrias. Estas aguas residuales incluyen las aguas

negras (provenientes de inodoros, duchas, lavamanos, etc.) y, en algunos casos,

también las aguas pluviales. El propésito principal de la red de alcantarillado
sanitario es proteger la salud publica y el medio ambiente al evitar la contaminacién

causada por la disposicion inadecuada de las aguas residuales.

Figura 2 Alcantarillado sanitario.
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(Esval S.A., 2006)

Movimiento de Tierra.

El movimiento de tierras en la construccion de redes de alcantarillado
sanitario implica la excavacién de zanjas segun el disefio topografico y la pendiente
requerida para asegurar el flujo por gravedad, considerando el fondo de la zanja con
una cama de arena y una sobrecama para proteger la tuberia. Este proceso debe
planificarse con precision, usando planos topograficos, identificando obstaculos
existentes y asegurando que las tuberias se mantengan a la elevacién adecuada

para su correcta operacion, evitando contratiempos.
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(CONSTRUMEX S.A., 2025)

Pozo de visita.

Un pozo de visita es una estructura vertical construida en sistemas de alcantarillado

sanitario o pluvial que permite el acceso a las tuberias subterrdneas para

inspeccion, mantenimiento, limpiezay ventilacién. También se le conoce como pozo

de registro o camara de inspeccion.

Figura 4 Pozo de visita.

1. Tapa: 2. Anillos:

s *  Alturavariable

Espesor de pared 8cm
Didmetro 24” (60cm)
Espiral de acero de
refuerzo #3 @10cm con
refuerzos verticales #3
@8cm

Concreto de 4,000 PSI
Sistema de campana y
espiga para embonar un
ol AR anillo con otro

Altura total 10cm

Altura atil 7cm (peatonal)
Didmetro externo 76cm

Malla de refuerzo con acero

de #3 @6cm en ambas
direcciones

Concreto de 3,000 PSI :
Una Agarradera de varillade |
wr

$

3. Fondo Base:

*  Altura30cm
Pieza sélida con media
cafia en pendiente del
15% aproximadamente
Concreto de 4,000 PSI
Entrada y Salida para
tuberfas de @ 4" 6 6"

DETALLE DE CAJA DE INSPECCION (CI)

(Cedesa S.A., 2022)
Calculos hidraulicos.
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Sistema de Seguridad e Higiene Laboral.

Un sistema de seguridad e higiene laboral en redes de alcantarillado sanitario busca
proteger a los trabajadores de riesgos como la exposicion de gases toxicos,
patébgenos y ahogamientos mediante el uso de Equipos de Proteccion Personal
(EPP) como guantes, gafas y mascarillas, la implementacién de procedimientos
seguros como la medicion de gases y la descontaminacion, y la formacién continua
del personal sobre los riesgos y medidas preventivas, asegurando asi un entorno
de trabajo seguro y la mejora del rendimiento en la prevencién de accidentes y

enfermedades laborales.

Excavacion.

consiste en remover tierra para crear zanjas donde se instalan las tuberias de la
red, cumpliendo con un trazado y pendientes especificos para el flujo adecuado de
aguas residuales. Es un proceso que incluye replanteo topografico, excavacion
(manual o mecanica) creando una "cama de apoyo" para la tuberia, y requiere
asegurar la seguridad, el correcto ensamble y la compactacion de los rellenos para

su buen funcionamiento.

Figura 5 Excavacion.
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Mejoramiento de Suelo.
Conforme a los planos y niveles indicados en los mismos el Sub-Contratista
realizara los debidos mejoramientos de suelos y cualquier otro que se le soliciten

para la debida seguridad de los pozos de visita.

Figura 6 Mejoramiento de suelo.

(Durman, 2025)

Pruebas Hidraulicas.

Antes de iniciar cualquier otro trabajo, tanto el compartimiento del carcamo como el
pozo grueso deberdn someterse a una prueba hidraulica para verificar su
impermeabilidad. Dichos elementos se llenardn con agua hasta su nivel maximo y
se mantendran asi por un minimo de 24 horas. Si no se detectan filtraciones durante
este periodo, se procedera a descargar el agua y, de ser necesario, se realizara la
impermeabilizacion correspondiente. En caso de que la prueba no sea satisfactoria,
se repetirdn los resanes las veces que sean necesarias hasta garantizar la

impermeabilidad total de estas estructuras.

Tuberias de aguas residuales.

Las tuberias de aguas residuales son conductos disefiados para transportar el agua

contaminada generada por actividades humanas, como el uso doméstico, comercial

e industrial, hacia sistemas de tratamiento o disposicion final. Son parte fundamental
21
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de los sistemas de saneamiento urbano y rural, y su correcto funcionamiento es

clave para la salud publica y la proteccion ambiental.

Diagrama Esquemaético.

A continuacion, algunos diagramas de relleno tipico y general del proyecto.

Figura 7 Diagrama Esquemaético.

RELLENO TIiPICO

Min 800 mm
sin cwculacon
rodada

Min 1000 mm

300 men en otro caso

berra

DN
Arena de rio

0.1 (DN+1000) \ /
arena de rio

1 ! J
- -
B = DN + 400 mm

(Elaborado por los Autores, 2025)
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-

(Elaborado por los Autores, 2025)
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2.3 Marco Contextual.

El disefio de una red de aguas residuales requiere considerar varios aspectos clave
para garantizar su eficiencia y funcionalidad. El barrio Camilo Ortega es una
comunidad ubicada en el municipio de Chinandega en el departamento mismo,
ubicado al occidente de Nicaragua, aunque no se dispone de una descripcion
detallada de sus limites territoriales, se encuentra entre los barrios Walter Estrada

y Carlos Fonseca I.

Para dar solucion al problema de la falta del sistema de alcantarillado aguas
residuales se tomara en cuenta el disefio de este proyecto para mejorar la calidad
de vida de los habitantes. Laboratorios de suelo, rupturas y/o lavado en tuberias y
unidades hidraulicas se tomaran las medidas de prevencién apropiadas para evitar
inundaciones de las areas vecinas por realizacion de pruebas hidrostatica y roturas

accidentales de tuberias, etc.

El disefio debera garantizar que el desagiie de las aguas residuales sea conducido
y controlado de tal forma que no cause erosiones, inundaciones o dafios a

instalaciones o bienes raices.

Proteccién contra la erosion.
Donde lo indiquen los planos las superficies serdn protegidas contra la erosion
alternativamente por medio de:

e Una cubierta de grama hecha con tepes o siembra.

e Canaletas de drenaje.

e Una estabilizacion con suelo - cemento y cunetas.

También, para proteger las obras existentes o construidas o cuando las tuberias
tengan que cruzar en sus trayectos, rios y cauces de quebradas (las ultimas con
caudales temporales que, en la época de lluvia, se ven incrementados), Se debera

construir las obras de proteccidén que sean necesarias. Toda corriente de agua, que
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requiera ser desviada para permitir las obras de construccion, sera devuelta a su

cauce original, una vez que las obras hayan finalizado.

Normativa y reglamentos Utilizados.

Las normas y reglamentos aplicados para la evaluacion de redes de alcantarillado

sanitario se listan a continuacion:

Tabla 2 Tabla Normativa y reglamentos Utilizados

SIGLAS SIGNIFICADO NORMAS

Instituto  Nicaragiense de

INAA _ CD-RT-028-2008
Acueductos y Alcantarillados.
American Association of State

AASHTO Highway and Transportation | AASHTO M 85
Officials.

SO International Organization for | ISO 9001
Standardization. ISO 4422
American Society for Testing | ASTM D3034

ASTM
and Materials. ASTM F679
Norma Técnica Obligatoria

NTON . NTON 09 007-19
Nicaraguense.
American Society for Testing

ASTM _ C-478M
and Materials.
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Tabla 3 Normativa para control de Levantamientos Topograficos
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PRIME
- SEGUNDO TERCER
ITEM R
ORDEN ORDEN
ORDEN
CONTROL HORIZONTAL
Cla
Cla Clase Clase
se |Clase | Clase |
se | Il I
Il
. e - - 1
Precision relativa entre puntos directamente |1 parte |1 parte |1 parte |1 parte .
L parte
conectados, antes de compensacion angular | en en en en
en
(como minimo) 100,000 |50,000 |20,000 |10,000
5,000
CONTROL VERTICAL
Precision relativa entre puntos directamente | 4m | 5m
6mm V| 8mm
conectados o entre bancos de marca (error |m|m~ ) ) 12mm\ k
permisible de cierre) k |k

(Elaborado por los Autores, 2025)
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2.4 Marco Legal
Tabla 4 Marco Legal
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LEY

TEMA

ARTICULOS

APLICACION

Ley general de
aguas
nacionales.

ley 620.

Ley general de
aguas

nacionales.

Art. 14. La ley general de aguas
nacionales, ley 620, establece el
marco juridico para administrar,
conservar y desarrollar el agua
en el pais. regula el
otorgamiento de derechos de
uso Yy aprovechamiento del
agua. garantiza la participacion
ciudadana en la gestion del

recurso.

Asamblea nacional

de nicaragua.

Decreto

ejecutivo n° 21-
2017. Publicado
en la gaceta
diario oficial el

22 de enero de

Reglamento en
el que se
establecen las
disposiciones

para el vertido

Art. 2.

disposiciones para el vertido de

Establece las

aguas residuales. prohibe la
descarga de aguas limpias de
refrigeracion, de calderas, o
aguas pluviales al alcantarillado
las

sanitario. establece

concentraciones de color total

En el presente trabajo
se considera como un
agente regulador en
el disefio del proceso

de vertido de aguas

aguas

residuales.

residuales y su reuso.

de aguas _ ) residuales.
2017. _ gue deben cumplir los sistemas
residuales. _
de tratamiento de aguas
residuales industriales.
_ Criterios para la , o
Norma técnica L Art. 22. Norma técnica | El instituto
_ _ ubicacion de los _ _ , )
obligatoria _ obligatoria nicaragliense para | nicaragiiense de
sistemas de ,
NTON 05 027- ) regular los sistemas de | acueductos y
tratamiento de , _
05. tratamientos de aguas | alcantarillados

(INAA).
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2.5 Marco Institucional.

En Nicaragua para un buen redisefio de una red de alcantarillado sanitario es
necesario describir e interpretar el primer marco en el cual se movera el proyecto.
Por el cual no permitird conocer las relaciones dentro de los componentes del
proyecto y los agentes externos e involucrados en el disefio y construccion de la red
de alcantarillado sanitario. Estas referencias nos facilitan identificar los factores de
disefio y construccion con base a la elaboracion del proyecto dentro de las politicas
publicas y la mejor comprension las cuales se podran realizar las recomendaciones
mas convenientes sobre las modalidades de asignacion de responsabilidades y de

organizacion gerencial para la tasa de disefio, ejecucion y de operacion.

Las relaciones estratégicas del proyecto facilitan su elaboracion con las politicas
publicas y la mejor comprension de los elementos normativos e institucionales que
sustentan y regulan los proyectos de construccion de redes de alcantarillado
sanitario, lo que ayuda a definir su insercion institucional en el apartado estatal y de
las posibles alianzas publicas - privadas.
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Especificaciones técnicas.

Las especificaciones técnicas cubren los aspectos mas relevantes sobre los
requerimientos minimos que deben cumplir los materiales, mano de obra,
herramientas, equipos y procedimientos constructivos en general, para su
incorporacion en las obras motivo de este documento de contrato y la ejecucion de
las mismas. También se incluyen estipulaciones y restricciones de caracter técnico,
organizativo y administrativo que obligan a el contratista, a fin de realizar un trabajo
coordinado, eficiente y completo para la recepcién satisfactoria por parte de
ENACAL, evitando perjuicios, dafios y molestias innecesarias, de caracter publico

o privado.

Los licitantes, antes de llenar las hojas del formato de oferta (o lista de cantidades
y actividades), deberan leer cuidadosamente todas las secciones que integran estas
especificaciones técnicas y cotejar con los planos y detalles constructivos

correspondientes.

Estas especificaciones técnicas, los planos constructivos y la lista de cantidades y
actividades del formato de oferta son complementarios entre si; por lo tanto, es
responsabilidad del contratista estudiarlos y analizarlos a detalle y profundidad,
debiendo garantizar el suministro e instalacién de todos los materiales, equipos,
herramientas, subcontratos, productos o procesos intermedios, y de los métodos
adecuados y necesarios para la ejecucién correcta de las obras, estén estos
explicitamente indicados 0 no en estas especificaciones, en los planos o en el
formato de oferta, y para su entrega y recepcion final en correcto funcionamiento de

forma integrada con el resto del sistema.
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Las estructuras son las siguientes:

Figura 9 Logo UCC

Mision: Formar profesionales integrales, éticos, con
vision humanistica, competitivos, emprendedores y con
liderazgo, comprometidos con el desarrollo del pais.

Vision: Ser reconocida como la Universidad con los méas
altos estandares de calidad de formacién profesional, a
fin de responder a las necesidades de la sociedad y al
compromiso social de su proyecto educativo.

(Logos Nicas, 2025)

Figura 10 Alcaldia Municipal de

Chinandega Misién: Es ser un ente territorial del gobierno que
GP‘\'D‘A MUN,% genere desarrollo econdmico sostenible mediante la

% . . L
< prestacibn de servicios Aagiles, transparentes vy

modernos.

Vision: Su visién es ser una municipalidad que fomente

A6 el desarrollo integral de la comunidad con una gestion
:E;,g,mgé@f{ eficiente y transparente, logrando una ciudad ordenada,

segura, moderna e inclusiva.
(Alcaldia del Municipio de Chinandega, 2023)
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Figura 11 Logo ENACAL Mision: Es brindar servicios de agua potable y

alcantarillado sanitario a la poblacion urbana y rural

de Nicaragua, con un enfoque en eficiencia, equidad

Empresa Nicaragiiense de Acueducton Alcantarillados
iUna empresa d€| Pueblo! Vision: Garantizar una cobertura del 85% en agua

potable y 53% en alcantarillado sanitario, ademas de
mejorar la recoleccién y tratamiento de aguas
residuales en las principales ciudades del pais.
(Logos Nicas, 2025)
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CAPITULO IIl. DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Proyecto.

3.1.1 Segun el capital: esta es una inversion publica, ya que son iniciados,
financiados y administrados por entidades gubernamentales, como son las alcaldias
y el gobierno central. El objetivo principal de estos proyectos es proporcionar bienes
y servicios publicos que beneficien a la comunidad y a repartos aledafios.

3.1.2. Segun el sector: es un proyecto hidrosanitario, porque es un conjunto de
actividades organizadas para disefiar, construir y entregar una edificacion o
estructura tomando en cuenta los documento o conjunto de documentos, que
definen el redisefio de una obra civil y sobre el cual se desarrolla el trabajo de los
arquitectos, ingenieros y proyectistas de distintas especialidades.

3.1.3. Segun el perfil profesional: es un proyecto de ingenieria por que genera
soluciones técnicas a probleméticas que se puedan presentar en diferentes
sistemas.

3.1.4. Segun su orientacion: es un proyecto comunitario ya que se realizara en un
area urbana, donde se organizan acciones que codifican las preferencias y deseos
prioritarios del barrio.

3.1.5. Segun el area de influencia: este es un proyecto local ya que su alcance se
limita a ciertas comunidades, pueblos o comarcas. Debido a que su accion es

mucho mas especifica.
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3.2 Area de estudio.

Como primera actividad se considera realizar un diagnostico situacional en el barrio
Camilo Ortega, ubicado en la ciudad de Chinandega que permitirh conocer en
contexto la accesibilidad, la infraestructura y el equipamiento, asi como, los servicios
basicos con el que este cuente. Se espera identificar los problemas y necesidades
existentes, analizando las causas que los generan y los efectos que provocan. Se
considera, ademas, identificar las posibilidades que no se han aprovechado, y los
recursos disponibles para implementar acciones, determinando cuales son

prioritarias y cuales relevantes.

En una segunda etapa, se realizaran los estudios de ingenierias, aplicados al
proyecto, topografia, hidraulica y estudio de suelo, con los resultados de estos se
planificaran las actividades de disefio e instalacion y supervision de la ejecucion, asi

como el mantenimiento de estas, bajo la direccién de personal de ingenieria.

En una tercera y Ultima etapa, se realizara el disefio y el cronograma de ejecucion
de la red de abastecimiento y de los pozos de visita, sustentados en los resultados

obtenidos por los estudios de ingenieria

3.3 Unidades de Anélisis.

Como unidad de analisis se considera el sistema y la red de alcantarillado sanitario
existente, en el barrio Camilo Ortega. Se consideré dentro de este andlisis, la
poblacion de la comunidad, al ser estos los que demanda el servicio de aguas
residuales en dicho barrio y seran por tanto los beneficiarios directos del proyecto.
La unidad de andlisis de la red de alcantarillado sanitario cuenta con 870.16 metros
lineales, 16 pozos de visita de concreto y 130 conexiones domiciliares. La falta de
alcantarillado sanitario en el sitio provoca todo tipo de problematicas a los
pobladores.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Topografia:
Levantamientos topograficos, registro de datos, trabajos de gabinete, planos
topograficos.
e Planimetria:
o Método de areas compuestas.
e Altimetria:

o Curvas de nivel.

e Hidrologia: identificacion de cuencas, registro de precipitaciones histéricas y
estimadas, la escorrentia, planos de zonas inundables y periodos de retorno
e Estudio de suelo: un estudio de suelo en obras de aguas residuales es un
analisis técnico que evalla las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
del terreno. Este estudio es crucial para determinar la viabilidad y el redisefio
adecuado del sistema, asegurando su eficiencia y minimizando riesgos

ambientales.

3.5. Confiabilidad y validez de los instrumentos.
Los instrumentos utilizados durante el desarrollo del presente trabajo, sostienen su
confiabilidad y validez, en que son instrumentos oficializados por instituciones
gubernamentales, por lo tanto, debidamente aprobados.

e Diagnostico situacional:
Informantes claves para obtener el censo poblacional y visitas a consejo supremo
electoral, centro de salud y servicios municipales.

e Estudios de ingenieria:

Topografia: estudios realizados por un topégrafo autorizado.
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e Estudio de suelo:

o Laboratorio:

En un estudio de suelos, se realizan diversos analisis y ensayos en laboratorio para
determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecéanicas del suelo. Estos analisis
son fundamentales para la construccion, la agricultura y la gestion ambiental.

e Analisis Fisicos:

o Andlisis granulométrico:

Determina la distribucién de los diferentes tamafos de particulas (gravas, arenas,
limos y arcillas) en el suelo, lo que ayuda a clasificarlo y a entender su
comportamiento.

o Contenido de humedad:

Mide la cantidad de agua presente en el suelo, un factor crucial para la estabilidad
y el crecimiento de las plantas.

o Limites de Atterberg: (limite liquido, limite plastico y limite de contraccion):
Definen los estados de consistencia del suelo (liquido, plastico y sélido) en funcién
de su contenido de humedad, informacién clave para el disefio de cimentaciones.

o Densidad y peso especifico:

Indican la compacidad del suelo y su relacion con el volumen.

e Analisis Quimicos:

o pH:

Mide la acidez o alcalinidad del suelo, afectando la disponibilidad de nutrientes para

las plantas.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO SITUACIONAL.

4.1 Diagnostico.

4.1.1 Antecedentes.

En el afio 1980 el gobierno revolucionario por medio de la alcaldia de Chinandega
se urbaniza la comunidad Camilo Ortega para dar propiedades a familias de
escasos recursos. En la ciudad de Chinandega, Nicaragua, ademas de la migracién
del campo a la ciudad, el crecimiento rdpido y desordenado ha dado lugar a una
serie de problemas relacionados con la gestion de aguas residuales, que afectan

tanto la salud publica como el medio ambiente.

Uno de los problemas mas criticos es la ausencia de un sistema adecuado de
disposicion de aguas residuales en diversas comunidades, especialmente en los
barrios periféricos y aquellos que se han desarrollado de manera informal. La
acumulacion de aguas servidas sin tratamiento, al ser vertidas directamente en las
calles 0 en zonas no aptas para su manejo, genera una grave contaminacion
ambiental. Las aguas residuales de los bafios, cocinas y lavanderos, etc. No solo
contaminan las fuentes de agua cercanas, sino que también provocan la
proliferacion de enfermedades infecciosas, especialmente en una poblacion
vulnerable que carece de acceso a servicios basicos de salud. La situacion también
afecta la calidad del aire, pues la descomposicion de los residuos genera malos

olores y la propagaciéon de patégenos.

El desarrollo de una red de alcantarillado sanitario y el uso de tecnologias
apropiadas, representa una solucion integral que podria ser aplicada en otras zonas
de Chinandega, especialmente en aquellas con escaso acceso a servicios de
saneamiento. Este tipo de proyectos no solo mejoraria la salud publica, sino
que también aliviaria la carga ambiental y contribuiria a un desarrollo urbano mas
ordenado y sostenible. Sin embargo, la expansion de estos sistemas de
saneamiento debe ir acompafiada de un proceso de concientizacion y educacion

comunitaria, asi como de un esfuerzo coordinado entre el gobierno local, la Empresa
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Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) y las comunidades para
garantizar la eficacia de las infraestructuras y fomentar el cuidado de los recursos
naturales. (Arias, 2019)
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4.1.2 Macro y Micro localizacion.

Macro localizacion. Figura 12 Macro Localizacion

Pais: Nicaragua

1=

Departamento: Chinandega.

El proyecto de Redisefio de la red de l_.;,,
<57

alcantarillado sanitario esta ubicado en el barrio

Camilo Ortega ubicado.

(INETER, 2001)

(Elaborado por los Autores, 2025)

Micro localizacion.
El barrio Camilo Ortega esta ubicado en las coordenadas 12°37'08"N 87°07'56"W.

Figura 13 Micro localizacion.

.

5 '_."_ _'-'.":’."1.‘l ‘J O", =
- “CamiloOrtega), «. ®

(Elaborado por los Autores, 2025)
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4.1.3 Accesibilidad.

El acceso al sitio de estudio es a través de la antigua estacion del ferrocarril a 0.5
km hacia el Sureste, para llegar al sitio, se toma una ruta del mercado el mayoreo —
el bisne hacia el barrio la florida caminan 500 metros al oeste para llegar al barrio
Camilo Ortega, si su viaje es en vehiculo privado se puede guiar a través de su GPS
ingresando en el buscador la direccion “Entrada al barrio Camilo Ortega” e
inmediatamente le mostrara la ruta que debe tomar para poder llegar hacia el lugar

antes mencionado.

Figura 14 Accesibilidad

(Elaborado por los Autores, 2025)

4.1.4 Caracterizacion del entorno (natural o construido).

Clima.

Temperatura.

La temporada calurosa dura 2.0 meses, del 7 de marzo al 8 de mayo, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 33 °C. El mes mas calido del afio
en Chinandega es abril, con una temperatura maxima promedio de 34 °C y minima
de 26 °C.

La temporada fresca dura 1.8 meses, del 9 de septiembre al 1 de noviembre, y la

temperatura maxima promedio diaria es menos de 31 °C. El mes mas frio del afio
39

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
COORDINACION DE INGENIERIAS

en Chinandega es septiembre, con una temperatura minima promedio de 24 °Cy

méaxima de 31 °C.

Figura 15 Temperatura.
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(Weather Spark, 2025)

Precipitacion.

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Chinandega varia muy
considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 5.6 meses, de 13 de mayo a 31 de octubre, con
una probabilidad de mas del 25 % de que cierto dia sera un dia mojado. El mes con
mas dias mojados en Chinandega es septiembre, con un promedio de 14.5 dias con
por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

La temporada méas seca dura 6.4 meses, del 31 de octubre al 13 de mayo. El mes
con menos dias mojados en Chinandega es enero, con un promedio de 0.1 dias con

por lo menos 1 milimetro de precipitacion.
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Figura 16 Precipitacion.

400 mm

300 mm

200 mm

0 mm
feb. mar.

25 jul.
100 mm 14ene. 11 abr 72 mm 0nov.  100mm
1mm 13 mm 13 mm
ne

lluvia

400 mm
300 mm

| 24 sep.
1g?iur?1m (20mm 200 mm

0mm

abr. may. jun. jul. ago. sep. oct nov. dic.

(Weather Spark, 2025)

Viento.

La velocidad promedio del viento por hora en Chinandega tiene variaciones

estacionales considerables en el transcurso del afio.

La parte méas ventosa del afio dura 3.7 meses, del 4 de diciembre al 27 de marzo,

con velocidades promedio del viento de mas de 13.0 kilometros por hora. El mes

mas ventoso del afio en Chinandega es enero, con vientos a una velocidad

promedio de 15.7 kilbmetros por hora.

El tiempo méas calmado del afio dura 8.3 meses, del 27 de marzo al 4 de diciembre.

El mes méas calmado del afio en Chinandega es octubre, con vientos a una velocidad

promedio de 10.3 kilbmetros por hora.

Figura 17 Viento.
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(Weather Spark, 2025)
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Soleamiento.

La duracion del dia en Chinandega no varia considerablemente durante el afio,
solamente varia 52 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2025, el dia mas
corto es el 21 de diciembre, con 11 horas y 23 minutos de luz natural; el dia mas
largo es el 20 de junio, con 12 horas y 52 minutos de luz natural.

La salida del sol mas temprana es a las 05:21 el 30 de mayo, y la salida del sol mas
tardia es 53 minutos més tarde a las 06:14 el 24 de enero. La puesta del sol méas
temprana es a las 17:19 el 19 de noviembre, y la puesta del sol mas tardia es 59

minutos mas tarde a las 18:18 el 10 de julio.

Figura 18 Soleamiento
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(Weather Spark, 2025)

Humedad.

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste
determina si el sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los
puntos de rocio son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas
hamedo. A diferencia de la temperatura, que generalmente varia considerablemente
entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar mas lentamente, asi es
que, aunqgue la temperatura baje en la noche, en un dia himedo generalmente la
noche es humeda.

En Chinandega la humedad percibida varia levemente.

El periodo mas humedo del afio dura 9.7 meses, del 1 de marzo al 25 de diciembre,
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y durante ese tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable

por lo menos durante el 82 % del tiempo. EI mes con mas dias bochornosos en

Chinandega es julio, con 30.9 dias bochornosos o peor.

El mes con menos dias bochornosos en Chinandega es febrero, con 22.2 dias

bochornosos o peor.

Figura 19 Humedad.
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Datos del clima.

El Clima Tropical de Sabana (segun clasificacion de Képpen), con una pronunciada

estacion seca entre los meses de diciembre y abril y una estacion lluviosa entre los

meses de mayo a noviembre.

Figura 20 Datos del clima.
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(Weather Spark, 2025)

Relieve.
El relieve de Chinandega, Nicaragua es relativamente llano, con una altitud de 46
m. s. n. m. La carretera que atraviesa la regién se encuentra entre los 100 y 120 m

de altura, y cerca de Chinandega desciende hasta los 70 m sobre el nivel del mar.

Figura 21 Relieve.

(Shutterstock, 2016)

Hidrologia
Se caracteriza por la existencia de acuiferos subterrdneos y rios, Cuencas

hidrograficas, esteros, cuencas subterraneas.

Figura 22 Hidrologia
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(Chinandega y Nicaragua., 2024)
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Geologia.

La geologia de Chinandega, Nicaragua, se caracteriza por la presencia de
montafias, fallas, volcanes y estructuras caldéricas. El area estd definida por
montafias con escarpes de hasta 1200 m.s.n.m. y pendientes mayores de 45°.

Los frentes montafiosos coinciden con escarpes de fallas y flancos de relictos de

estructuras caldéricas.

Figura 23 Geologia

Coneepeicn
j risk study

(Reyes, 2016)

Faunay Flora.

La flora y fauna de Chinandega, Nicaragua, incluye una gran variedad de plantas
y animales.

Flora:

En el departamento de Chinandega, Nicaragua, se encuentran bosques, bosques

tropicales secos, humedales, manglares, bromelias y orquideas.

Bosques:
Bosques latifoliados
Bosques tropicales secos

Bosques de pino y de pino-encino.
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Plantas:
Ceiba
Cedro real
Helechos
Mangles
Bromelias

Orquideas
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Chinandega es un departamento famoso por la fertilidad de sus suelos y su alto

nivel de produccién agricola. Entre sus cultivos principales se encuentran:

Cafia de azucar
Maiz

Ajonjoli

Mani

Soya

Fauna. Mamiferos:
Venado cola blanca
Guatusa
Guardatinaja
Armadillo
Mapache

Pizote

Zarigueya
Jaguarundi
Ocelote

Coyote
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Aves:

Gavilan aludo

Guacamayos

Colibries

Pavos Salvajes
Reptiles:

Serpiente voladora
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4.1.5 Infraestructura y Equipamiento.

Infraestructura:
Red Eléctrica
La comunidad de Camilo Ortega cuenta con acceso a energia eléctrica gracias a
proyectos de electrificacion realizados por ENATREL. En Nicaragua, la generacion
eléctrica se divide en fuentes renovables (como energia solar, hidroeléctrica,
geotérmica, biomasa y eolica) y no renovables. Este esfuerzo ha permitido que la

cobertura eléctrica en el pais alcance niveles cercanos al 99.57%.
Figura 24 Red Eléctrica

Calles:

Camilo Ortega esta conectado con otras comunidades como barrio La Florida y
barrio Carlos Fonseca. Las calles en esta area son principalmente de tierra y
algunas pavimentadas, dependiendo de la ubicacion especifica. Estas vias son

esenciales para el transporte y la conexién entre barrios.

Agua potable:

En Chinandega, se han implementado proyectos para mejorar el acceso al agua

potable, incluyendo perforacion de pozos y construccion de tanques de

almacenamiento. Sin embargo, algunas comunidades enfrentan desafios

relacionados con el mantenimiento de las redes y equipos. El agua potable en la
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Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
COORDINACION DE INGENIERIAS

region puede provenir de sistemas de distribucion centralizados o de fuentes locales
COMO pOZos.

Aguas residuales:

La red de Aguas Residuales en Chinandega esta disefiada para manejar
adecuadamente las aguas residuales de la region, beneficiando a miles de familias.
Este sistema incluye alcantarillado sanitario y tratamiento avanzado para reducir la
contaminacion ambiental.

Tipo de suelo:

Los suelos en Chinandega son variados y se clasifican en tipos como vertisoles,
entisoles, inceptisoles, mollisoles, entre otros 12. Estos suelos son fértiles y aptos

para la agricultura, aunque enfrentan desafios como la erosién y la compactacion.

Figura 25 Tipo de suelo

Alumbrado publico:

El alumbrado publico en el barrio Camilo Ortega ha mejorado con la instalacion de
nuevas luminarias, aunque algunas areas aun enfrentan problemas de
mantenimiento. Las luminarias instaladas son de tipo LED y otras tecnologias
eficientes para garantizar la seguridad y visibilidad nocturna.
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Equipamiento:

Sector Educacion:

Escuela Rosa Maria Martinez, esta escuela imparte clases de primaria, tiene 7 aulas
de clases. La escuela cuenta con mas de 800 estudiantes y el director es Nelson

Amaya.

Figura 26 Escuela Rosa Martinez

(Alcaldia municipal, 2020)

Sector Deportes:

Campo de Beisbol Mejia Oviedo, este campo cuenta con dos dogout para los
integrantes de los equipos, albergando partidos de las diferentes ligas y categorias
de beisbol que realiza el movimiento deportivo del municipio de Chinandega las
categorias que se destacan en la liga de beisbol son las: Categoria

Ul2, Categoria U15, Categoria U17, Categoria U23 y Categoria Libre. También se
destacan liga de Séfbol. No cuenta con graderias y energia eléctrica, el terreno
donde esta construido fue donado por la alcaldia municipal de Chinandega.
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(Angel’s Sport, 2014)

Sector Salud:

Puesto de salid el rosario, esta disefiado para atenciébn ambulatoria, sin camas para
hospitalizacion. Su funcion principal es la prevencién, promocion de la salud y
atencion de enfermedades comunes. Dispone de consultorios médicos, area de
vacunacion, farmacia basica y espacios para atencidon materno-infantil y cuenta con
un personal de 12 personas.

FIGURA 28 Puesto de salud el rosario

(Minsa, 2018)
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4.1.6 Aspectos Socioecon6micos

4.1.6.1. Poblacibn Econdmicamente Activa (PEA) - Poblacion
Econdmicamente Inactiva (PEI).
= PEA Segun la informacion que se recopildé por 10 pobladores que son
fundadores de dicho barrio, hace mencion que la poblacién del barrio Camilo
Ortega se encuentra econdmicamente activa es de un total de 1982; en el
género masculino son 812 y un total de 793 en el género femenino. Con una
poblacion de 377 con un 19% de poblacion que esta fuera del pais ya sea
Estados Unidos de Norte América o Espafia
= PEI Segun la informacion que se recopilo con 10 fundadores y activistas del
reparto que se encuentra econémicamente inactiva es de un total de 605; en el
género masculino de 325y 280 en el género femenino.
Estos datos salieron de una encuesta que se les realizo a 10 pobladores del Barrio

Camilo Ortega.

4.1.7 Principales actividades econdémicas.

Sector comercio En el sector comercio estan ubicados los diferentes negocios
tantos como grandes, medianos y pequefios emprendedores, lo cuales se dividen
en: Distribuidoras de Granos Basicos, Pulperias, Panaderias, Carpinterias,
Tortillerias, Fritangas, Ferreterias, Ventas de Repuestos tanto para motos,

Bicicletas, Camionetas y Vehiculos Pesados, Talleres de Mecanica.

4.1.8 Identificacidén de Riesgos y Afectaciones.

4.1.8.1 Riesgo Ambiental

En este proyecto de redisefio de red de alcantarillado sanitario del barrio Camilo
Ortega; se cuenta con un riesgo ambiental leve, ya que no se presentaran
afectaciones al entorno natural y a la salud de los habitantes durante las obras. Las
labores se desarrollaran con responsabilidad ambiental, respetando las normativas

vigentes y cuidando el bienestar de la comunidad.
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4.1.8.2 Riesgo Economico.

El proyecto disefio de red de alcantarillado sanitario, asegurara la sostenibilidad del
aspecto econémico manteniendo y cumpliendo en todo tiempo con el presupuesto
que sera entregado y a su vez aprobado por parte de la comunidad y la alcaldia
municipal de Chinandega.

4.1.8.3 Riesgo Social

Este riesgo puede ser negativo o positivo, segun las obras de construccion dicho
proyecto generara un impacto positivo en el aspecto econémico para la poblacion
de dicho barrio y repartos aledafos, que estan dentro del area de influencia, con la
incorporacion de albariles, ayudante de albafiileria, operadores de maquinaria
pesada y ayudante del mismo, aproximadamente tendra una contratacion
directamente de 11 personas para la mano de obra por cuadrilla, durante la etapa
de ejecucion y también se daran trabajos indirectamente a vendedores ambulantes

de la zona, taxista, transporte urbano, etc.

4.1.8.4. Riesgo Laboral

En cada obra de construccion siempre estara presente los riesgos laborales y existe
la posibilidad de que los trabajadores resulten con: golpes a causa de la caida de
una herramienta o se desplome en las excavaciones y otras situaciones que puedan
generar contusiones, hemorragias, dolor y pérdida del conocimiento en otros casos.
Por ello se estaran identificando y clasificando el riesgo presente en la obra, a través
de la herramienta de gestion que se utiliza para la identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos (Matriz IPER), para poder tomar medidas de proteccién y

prevencion de dichos riesgos identificados.
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CAPITULO V: ESTUDIOS DE INGENIERIA.

Los presentes estudios topograficos del barrio Camilo Ortega se enmarcan en una

primera etapa donde la topografia se apoyé en la densificacion de puntos

geodésicos nacional a través del BM-34 proporcionado por la alcaldia de

Chinandega esto con el fin de garantizar una precision idénea para los

levantamientos realizados, dichos puntos de control geodésicos fueron colocados

en sitios donde no puedan ser afectados por los peatones ni escorrentias, estos

puntos de control seran las principales bases de replanteo en el momento de la

ejecucion de las obras. Estos puntos de control estan vinculados al sistema

geodésico Nacional actualmente en vigencia en la Republica de Nicaragua es:
(World Geodetic System 1984 (WGS84), Zona -16).

Tabla 5 de Topografia
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COORDENADAS i
No. GPS ELEVACION
NORTE ESTE

GPS1 487.038.689 81.180

1.396.762.880
GPS2

1.396.726.073 485.305.234 56.317
GPS3 485.272.826

1.395.448.057 56.043
GPS4

1.395.702.463 486.393.944 67.555
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(Elaborado por los Autores, 2025)

Figura 30 levantamiento topografico.

(Elaborado por los Autores, 2025)
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Figura 31 levantamiento topografico
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(Elaborado por los Autores, 2025)
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En la segunda etapa se realizaron cuatros poligonales partiendo de puntos (BM’s),

que seran colocados en la primera etapa del estudio, estos puntos de partida son

BM'’s de concreto vinculados a la red geodésica nacional, a través de los puntos de

control geodésico colocados durante la primera etapa, dichos puntos de apoyos son

los siguientes:

Tabla 6 Puntos de Control Geodésico
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3 COORDENADAS ELEVACION
ESTACION
X Y 4
PVS-01 485870.4030 1394575.5720 55.930
PVS-02 485867.9870 1394563.5560 55.930
PVS-03 485820.2980 1394568.9540 55.6710
PVS-04 485769.8840 1394577.8540 55.1830
PVS-05 485719.4960 1394586.5730 55.0690
PVS-06 485669.2420 1394595.4300 54.9250
PVS-07 485617.0790 1394605.4920 54.8270
PVS-08 485560.6080 1394615.4400 54.4740
PVS-09 485504.5560 1394626.0720 54.0660
PVS-10 485448.9490 1394635.4610 53.1920
PVS-11 485444.1440 1394608.4260 52.7420
PVS-12 485711.2940 1394534.6330 54.5530
56



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
COORDINACION DE INGENIERIAS

i COORDENADAS ELEVACION
ESTACION
X Y z
PVS-13 485701.2080 1394481.8090 54.4250
PVS-14 485659.1370 1394539.3320 54.5000
PVS-15 485651.1860 1394496.2130 54.3990
PVS-16 485600.5350 1394501.9350 54.2670
PVS-17 485600.5350 1394501.9350 54.2670
PVS-18 485551.4060 1394559.4650 54.2010
PVS-19 485543.7940 1394512.8110 54.0470
PVS-20 485500.1150 1394586.9580 54.0810
PVS-21 485498.9960 1394572.4670 54.0040
PVS-22 485488.9640 1394521.3320 53.7810
PVS-23 485471.4240 1394591.1720 53.8610
PVS-24 485457.0400 1394532.5400 53.6850
Figura 32 Altimetria y planimetria.
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(Elaborado por los Autores, 2025)
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UCC

Figura 33 Perfiles topograficos.

(Elaborado por los Autores, 2025)
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La tercera etapa y ultima representé un complemento a la segunda etapa por lo cual
los levantamientos se apoyaron en las poligonales 1, 2, 3 y 4 desde donde se
realizaron lineas abiertas para densificar el sistema de BM'’s los cuales permitiran
un exhaustivo control al momento de la ejecucion de las obras. El objetivo del
levantamiento topografico es proveer a las distintas disciplinas que conforman el
proyecto, la disposicion actual del terreno, asi como la ubicacion de cada una de las

estructuras existentes.

La direccion general de geodesia y cartografia de INETER sobre las bases de las
facultades que la Ley No. 311 le confiere en el Arto. 4.2, certifica que el presente
levantamiento geodésico y transformacion al plano de la proyeccion de los puntos
indicados en la tabla, ha sido hecho conforme a las especificaciones técnicas

vigentes.

Tabla 7 Especificaciones técnicas vigentes

Estacion Norte Este
GPS1 1,396,762.880 487,038.689
GPS2 1,396,726.073 485,305.234
GPS3 1,395,448.057 485,272.826
GPS4 1,395,702.463 486,393.944

59
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
COORDINACION DE INGENIERIAS

5.3 Hidraulica.

Para estimar el calculo hidraulico, se considera que el flujo en las tuberias de
alcantarillado ser& uniforme y permanente, donde el caudal y la velocidad promedio
permanece constante para un determinado tramo de tuberia. Se utiliza la ecuacion
de Manning, la cual es la mas recomendable por su sencillez siendo practica en la
aplicacion en alcantarillas, colectores y canales. El coeficiente de rugosidad n para
tuberias de polivinilo (PVC) es de 0.009.

Un estudio hidraulico en alcantarillado sanitario analiza el comportamiento del flujo
de aguas residuales a través de la red de tuberias para garantizar su correcta
evacuacion y tratamiento. Este tipo de estudio ayuda a identificar problemas como
obstrucciones, desbordamientos o capacidades insuficientes, y permite disefar

soluciones para optimizar el sistema.

Ensayos de Infiltracién.

Los ensayos de permeabilidad se realizaron en el sitio seleccionado para
tratamiento de aguas residuales en los sondeos de los ensayos SPT. Los ensayos
de infiltracion se realizaron utilizando el método ASTM D2434-68. De acuerdo con
los resultados las caracteristicas de drenaje de infiltracién de la zona de estudio son
de medio bajo y el valor promedio de coeficiente de permeabilidad de K de 1.237 x

10 -4 cm/seq.

Los resultados de ensayos en campo fueron con el propdésito de caracterizar el sitio
la capacidad de permeabilidad, sin embargo, conceptualmente se requiere lograr la
impermeabilizacion posible a fin de que en las lagunas de estabilizacién no se
infiltren sustancias no deseadas que contaminen el subsuelo o posibles fuentes de

aguas subterraneas.
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El método en ensayo de infiltracion utilizado fue ASTM D 5084. Los resultados de
los 2 ensayos muestran un valor promedio de coeficiente de permeabilidad de 7.81
x 10 -7 cm/seg. Lo que segun su condicion de drenaje clasifica la mezcla de suelo

cemento como impermeable.

Figura 34 Formula de Manning.
Velocidad de Relaciones entre secciones parcialmente llenas y

ijol (mls) Pf;,‘g;i"(':ﬂ‘:;’; secciones llenas

1 ¥
v = — Rh2/3§1/2
Coeficiente = n \ Radio

de Rugosidad Hidraulico (m)

Apll _0~sen

All

Rpll 6 -sen

(WESTER, 2020)
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS.

Diagnostico situacional.
Para el analisis de los resultados del diagndstico situacional se aplico el diagrama
de Ishikawa, para conocer la causa efecto de la situacion actual de la red de
Alcantarillado Sanitario.

Figura 35 Diagnostico situacional

i i Instituciones.
[gub.m,m e Medio ambiente.
Seguimiento y control financiero .
del avance del proyecto. Revision y aprobacién Contruido,
la del Seguimiento y control
proyecto para el fi to tecnico. Natural

\ Colapso de red

de alcantarillado
< Accesorios.
Diametro de tuberia
Red de
alcantarillado.

sanitario.

Distanciamiento.

Comunidad.

e Analisis del diagrama.
Para el analisis de la causa efecto se tomaron seis elementos del diagndstico
que se consideraron podrian ser las causas del problema. Cada uno de ellos se
describe a continuacion:
o Financiadores: sé consideré el seguimiento y control financiero y
avance del proyecto; asi como el asegurar la rentabilidad del proyecto
para buscan financiamiento a través de la alcaldia de Chinandega.

o Instituciones gubernamentales: para este factor se haran revisiones y
aprobaciones del redisefio y el presupuesto, asi como el seguimiento y
control técnico del proyecto de la red de alcantarillado sanitario.

o Medio ambiente: en el medio ambiente natural y construido no se
encontro afectaciones que estuvieran incidiendo en el problema de la

interrupcion del proyecto de red de alcantarillado sanitario.
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o Empresas consultoras: se proporcionan los datos de interés en la
elaboracion de cronograma, especificaciones y presupuesto, asi como
las consultas previas a cada dato de topografia.

o Red de alcantarillado: durante la visita se observa las pendientes de
las calles, la ubicacién de cada pozo de visita, el tipo de suelo y aspectos
ambientales.

o Comunidad: sé considero el distanciamiento, la colocacién de cada caja
de registro y el almacenamiento de los materiales para que el barrio no

se vea afectado.

Tabla 8 Seguridad de la Comunidad

SEGURIDAD DE LA COMUNIDAD

NOMBRE DEL
INSTITUCION CONTACTO UBICACION
ENCARGADO

. Calle central de la
Comisionado Douglas

Policia Nacional ) 7706-7806 ciudad de
Juarez. .
Chinandega.
Carretera
Comandante Juan panamericana frente
Bomberos 8108-1381 ]
Carlos Morales. al colegio sagrado

corazoén de Jesus.

Donde fue el
Puesto de Salud Roberto Cortez. 2264-7630 interbank, 20vrs al
Este

Escuela Alberto
Cruz Blanca Denis Centeno 2341-3132 Cabrales 2c al Este
1/2 c al Sur
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Tabla 9 Proveedores del Proyecto

PROVEEDORES DEL PROYECTO
NOMBRE DEL
PROVEEDOR CONTACTO UBICACION
ENCARGADO
) SINSA Chinandega
Ferreteria Luvy Martha Betancourt. 8880-8575
300 metros al este
) ) Iglesia San Agustin
Ferreteria Sandra Sandra Méndez. 8465-9104
150 metros al sur
) o Contiguo a gasolinera
SINSA Chinandega Luis Silva. 2141-4444
UNO los encuentros

e Anadlisis de Resultados en Estudios de Ingenierias.
o Topografia:

En este trabajo se utilizaron estaciones totales marca Leica 407 al igual que tripodes
como bases nivelantes para la fijacion de la estacion total y prismas de rebote fijados
a un baston con su respectivo nivel para una buena precision de cada punto. Desde
cada base de replanteo o BM-34 proporcionado por la alcandia de Chinandega, con
vista a la base adelante y atras, y desde cualquier zona del proyecto, se realizo el
levantamiento seccionando aproximadamente cada 20 metros en los tramos rectos
y en puntos de interés. Este levantamiento fue realizado también para los caminos
marginales e intersecciones con avenidas y caminos alimentadores al sitio del

proyecto.

Las secciones transversales fueron levantadas hasta el derecho de via y en las
zonas urbanas que se levanté una seccion hasta el limite de las casas, tomando
todos los detalles que se encontraron a lo largo de cada calle que conforman los

sectores y que pudieran ser obstaculos a la hora de la ejecucion de las obras.
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o Ensayos de Infiltracion:
Los resultados de ensayos en campo fueron con el propdésito de caracterizar el sitio
la capacidad de permeabilidad, sin embargo, conceptualmente se requiere lograr la
impermeabilizacion posible a fin de que en las lagunas de estabilizacién no se
infiltren sustancias no deseadas que contaminen el subsuelo o posibles fuentes de

aguas subterraneas.

El método en ensayo de infiltracion utilizado fue ASTM D 5084. Los resultados de
los 2 ensayos los cuales se muestran en los anexos muestran un valor promedio de
coeficiente de permeabilidad de 7.81 x 10 -7 cm/seg. Lo que segun su condicién de

drenaje clasifica la mezcla de suelo cemento como impermeable.

o Ensayos de laboratorio:
Los ensayes de laboratorio se ejecutaron de acuerdo a las siguientes normas

mostradas en la siguiente Tabla:

Tabla 10 Ensayos de Laboratorio

No. Tipo de Ensaye Cant. Norma
1 |Granulometria 12 ASTM D-422
2 |Humedades 12 ASTM D-2216
3 [Limites Liquido 12 ASTM D-423
Limite Plastico e Indice de| 12 [ASTMD-424
Plasticidad
4 |Clasificacion 12 H.R.B. y SUCS
5 |Infiltracion 2 ASTM D 2431-68
2 ASTM D 5084
6 |Penetracién Estandar 4 ASTM D 1585-86
(SPT)
7 |CBR 2 AASHTO T-99
o Suelo:

De las 5 Calicatas realizadas se determiné que la mayoria de los suelos del Barrio
Camilo Ortega (segun los puntos dados) son del tipo grueso (57%) estos son los
Arenosos, Arenoso Franco y los Franco Arenosos; encontrando también suelos
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Francos, Franco Limosos y Franco Arcilloso (estos del tipo medio) (40%); las de
textura fina como las Arcillo Limosas y Arcillas compactas se encontraron en minima
cantidad en las muestras de las calicatas realizadas (3%), cabe destacar que la
textura gruesa favorece a la infiltracion del agua. Los suelos encontrados en su
mayoria son profundos (mas de 1.0 m) de textura media a gruesa, con presencia en

algunos casos de material consolidado (talpetate).

En las calicatas 2 y 4 se encontré material rocoso (cantera) con unas profundidades
variables que van desde los 0.5 m. hasta los 1.00 m. del suelo, lo cual indica que en
la zona Z1-R21, esta presente un perfil rocoso. La mayoria de las calicatas fueron
realizadas por las afuera del casco urbano, en zonas de futuras lotificaciones y en
barrios aledafios, estos puntos estaban ubicados en caminos, zonas de cultivos y
en areas privadas donde no hay influencia de acciones de mejoramiento para

adoquinado o futuro asfaltado.

e Hidraulica:

Para estimar el céalculo hidraulico, Se considera que el flujo en las tuberias de
alcantarillado ser& uniforme y permanente, donde el caudal y la velocidad promedio
permanece constante para un determinado tramo de tuberia. Se utiliza la ecuacion
de Manning, la cual es la mas recomendable por su sencillez siendo practica en la
aplicacion en alcantarillas, colectores y canales. El coeficiente de rugosidad n para
tuberias de polivinilo (PVC) es de 0.009

o Criterio de la tension tractiva:

La tensidn tractiva, es el esfuerzo tangencial ejercido por el liquido sobre el colector
y en consecuencia sobre el material depositado. Su aplicacién permite el control de
la erosion y sedimentacion principalmente en zonas con topografia plana,
garantizando la condiciéon de auto limpieza en los colectores. Esta dada por la

siguiente expresion:
T=pgRS
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o Pendiente minima y maxima:
Son aquellas que generan velocidades minimas y maximas permisibles
respectivamente. Y que a la vez genere la autolimpieza en la tuberia esta puede ser
ajustadas aplicando el criterio de tensién de arrastre, se recomienda T= 1 Pa.

o Diametro minimo:
El diametro minimo en redes en la red publica es de 150mm (6”).

o Perdida de carga adicional:
Para todo cambio de alineacion sea horizontal o vertical se incluir4 una pérdida de
carga igual a 0.25 (Vm) "2/2g entre la entrada y la salida del pozo de visita sanitario

(PVS) correspondiente.

Figura 36 Velocidades y Tirante (Minimas Y Maximas)

o Velocidades y Tirante (Minimas Y Méximas):
La velocidad minima de autolimpieza es de 0.3 m/s para un tirante minimo igual al
20 % del diametro y la maxima no sobre pasa los 3 m/s al 80% del diametro, que es
la relacion tirante diametro con la cual alcanzan los niveles 6ptimos de conduccion.
Permitiendo asi un espacio para la circulacion de gases, y al mismo tiempo un

espacio para recibir aguas extras.

0.2p<H/, <o0.8D
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o Recubrimiento minimo:
En el disefio se debera mantener una cobertura minima sobre la corona de la tuberia
en toda su longitud de acuerdo con su resistencia estructural y que facilite el drenaje
de las viviendas hacia las recolectoras. Si por salvar obstaculos o por circunstancias
muy especiales se hace necesario colocar la tuberia a pequefas profundidades, la
tuberia sera encajonada en concreto simple con un espesor minimo de 0.15 m

alrededor de la pared exterior del tubo.

5.4 Estudio de suelo.

El estudio de suelo a realizar sera por calicata. Se realizaba la excavacion de 1 m x
1 m x 1.5 m de profundidad. Inspeccién visual de cada calicata (5) para conocer los
diferentes estratos del suelo. Se tomaron muestras para cada calicata y los
diferentes estratos, segun el caso, para realizarles un andlisis manual y determinar
el tipo de textura. Luego a la recoleccion de muestras, se cubrid cada calicata para
dejar la superficie conforme al estado original; esto se realizé con ayuda de un pisén

manual para compactar el suelo que fue sustraido.

Los ensayos de permeabilidad se realizaron en el sitio seleccionado para
tratamiento de aguas residuales en los sondeos de los ensayos SPT. Los ensayos
de infiltraciéon se realizaron utilizando el método ASTM D2434-68. De acuerdo con
los resultados las caracteristicas de drenaje de infiltracion de la zona de estudio son
de medio bajo y el valor promedio de coeficiente de permeabilidad de K de 1.237 x

10 -4 cm/seq.

Resultados:

De las 5 Calicatas realizadas se determind que la mayoria de los suelos del Barrio
Camilo Ortega (segun los puntos dados) son del tipo grueso (57%) estos son los
Arenosos, Arenoso Franco y los Franco Arenosos; encontrando también suelos
Francos, Franco Limosos y Franco Arcilloso (estos del tipo medio) (40%); las de

textura fina como las Arcillo Limosas y Arcillas compactas se encontraron en minima
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cantidad en las muestras de las calicatas realizadas (3%), cabe destacar que la
textura gruesa favorece a la infiltracion del agua. Los suelos encontrados en su
mayoria son profundos (més de 1.5 m) de textura media a gruesa, con presencia en

algunos casos de material consolidado (talpetate).

En las calicatas se encontr6 material rocoso (cantera) con unas profundidades
variables que van desde los 0.5 m. hasta los 1.20 m. del suelo, lo cual indica que en
la zona est& presente un perfil rocoso. La mayoria de las calicatas fueron realizadas
en diferentes puntos del barrio, estos puntos estaban ubicados en caminos y en
areas privadas donde no hay influencia de acciones de mejoramiento para

adoquinado o futuro asfaltado.
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Conclusién del Estudio:

Los resultados de las muestras reflejan suelos con buen drenaje asociados a los

suelos arenosos y francos (gruesos), segun la siguiente Tabla:
Tabla 11 Tipo de Suelo y Velocidad de Infiltracion

TIPO DE SUELO VELOCIDAD DE INFILTRACION
(1/MINUTO Y POR CADA 100M)
Arcilla compacta 0-12
Arcillo- limoso a arcillo 6-25
Franco- arcillosos a franco limoso 12 - 25
Franco- limoso a franco 12 - 35
Franco- arenoso 20-125
Arenoso- franco 60 - 175
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e Disposiciones Constructivas:

o Ubicacion de alcantarillas:
En las vias de circulacion dirigidas de este a oeste las tuberias se deberan ubicar al
norte de la linea central de las vias y de norte a sur se ubicaran al oeste de la linea
central de la via, pero de preferencia se tratara de ubicarlas en zonas protegidas del
trafico vehicular reduciendo la profundidad de la tuberia, utilizando siempre que sea
posible las aceras, parques y jardines existentes. Las alcantarillas deberan
colocarse debajo de las tuberias de agua potable y con una separacién minima
horizontal de 1.50 m.

o Ubicacion de los Pozos de Visitas Sanitarios (PVS):
Se ubicaron pozos de visita (PVS) o camaras de inspeccion, en todo cambio de
alineacion horizontal o vertical, en todo cambio de diametro; en las intersecciones
de dos o méas alcantarillas, en el extremo de cada linea cuando se prevean futuras
ampliaciones aguas arriba, en caso contrario se deberan instalar "Registros

terminales” (clean out).
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e Analisis de Riesgos (segun los identificados).

Figura 37 Matriz de Riesgo Ambientales

MATRIZ DE RIESGOS AMBIENTALES

PROBABILIDAD
propable Fosible Jcasiona oderada onstante
SEVERIDAD Color |Nivel de Riesgo
Sig : 2 4 2a8 Aceptable
0 4 8 10218 Tolerable
pderado 6 12 20224 Alto
0 8 16 - Extremo
atastrofico 10 20
Riesgo Severidad | Probabilidad Nivel
1 Critico Improbable 8

El andlisis de riesgos ambientales se realizé utilizando la matriz de IPER, la cual
puede considerarse aplicada para la evaluacion de todo tipo de riesgos, esta basada
en la posibilidad y la severidad con que puede actuar un riesgo, se utiliza una escala
y un color especifico para cada nivel de riesgo evaluado, a continuacién, se detallan

tres de los posibles riesgos en cada medio, medio abidtico y medio bidtico.

Medio Abidtico:
Suelo: Segun la escala el nivel del riesgo en el suelo es tolerable.

Figura 38 Riesgo en Suelo

‘ Riesgo \

Aire: Segun la escala el nivel de riesgo en el aire es aceptable.

Severidad | Probabilidad Nivel
Moderado Posible 12

Figura 39 Riesgo en el Aire

Riesgo Severidad | Probabilidad Nivel
Menor Posible 8

Agua: Segun la escala el nivel de riesgo en el agua es tolerable.
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Figura 40 Riesgo en el Agua

Riesgo Severidad | Probabilidad Nivel
Menor Moderada 16

Medio Biético.

Flora: Segun la escala el nivel de riesgo en la flora es aceptable.

Figura 41 Riesgo en la Flora

Riesgo Severidad Probabilidad Nivel

r

Insigniﬁcante Ocasional 6

Fauna: Segun la escala el nivel de riesgo en la fauna es aceptable.

Figura 42 Riesgo en la Fauna

Riesgo Severidad Probabilidad Nivel
Menor Improbable a4

Polvo: Segun la escala el nivel de riesgo en el polvo es tolerable.

Figura 43 Riesgo en el Polvo

Riesgo Severidad | Probabilidad Nivel
Polvo Moderado Ocasional 18

Riesgos Laborales.

Figura 44 Riesgo Laborales

MATRIZ DE RIESGOS LABORALES
PROBABILIDAD
probable Posible Ocasiona oderada onhstante
SEVERIDAD Color |Nivel de Riesgo
significante 2 2a8 Aceptable
0 4 8 10a18 Tolerable
oderado 6 12 Alto
lico 8 16 Extremo
dSo D 10 20
Riesgo Severidad | Probabilidad Nivel
1 Critico Improbable 8
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Caidas de personal: Segun la escala el nivel de riesgo en las caidas de personal

es alto.

Figura 45 Riesgos en las Caidas del Personal

Riesgo Severidad | Probabilidad Nivel
Caidas Critico Ocasional 24

Golpes con objetos, herramientas y maquinaria: Segun la escala el nivel de

riesgo en los golpes con objetos, herramientas y maquinaria es alto.

Figura 46 Riesgos en los golpes con objetos, Herramientas y Maquinarias

Riesgo Severidad Probabilidad Nivel
Golpes Obj. Menor Constante 20

Desprendimientos de materiales, rocas y tierra: Segun la escala el nivel de

riesgo en desprendimientos de materiales, rocas y tierra es alto.

Figura 47 Riesgos de desprendimientos de Materiales, Rocas y Tierra

Riesgo Severidad | Probabilidad Nivel
Desprendimientos| Moderado Moderada 24

Propuesta de disefio.

Las propuestas de redisefio de una red de alcantarillado sanitario son el conjunto
de estudios, planos y especificaciones técnicas que detallan la infraestructura
necesaria para recolectar y transportar las aguas residuales de viviendas y
establecimientos hasta un lugar de tratamiento, protegiendo asi la salud publica y el

medio ambiente.

Proyeccién de la poblacion.
Proyeccion de poblacion: la poblacion actual se estimo utilizando el método de
proyeccion geometrica, se proyecto la poblacién segun tasa de crecimiento obtenida

el ultimo periodo intercensal de 1995-2005, la tasa de crecimiento fue de 3.13%, lo
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cual dentro del rango de las Normas de INAA para el célculo de las poblaciones

futuras se usara el método geométrico expresado por la formula siguiente:

Pn=Po(1+r)n

Donde:

Pn= Poblacion del afio “n”.

Po= Poblacién al inicio del periodo de disefio.

r= Tasa de crecimiento en el periodo de disefio expresado en notacion decimal.

N= Numero de afios que comprende el periodo de disefio.

Poblacion de disefio.
Pn=Po (1+r)".

Pn= 175 (1+3.13%)%.
Pn= 175 (1.0313)%°.
Pn= 324 personas.

Periodo de disefio: El periodo de disefio seleccionado es de 20 afios (2025-2045)

indice poblacional: Para el estudio de la poblacion se analizaron los datos censales
de INIDE del Barrio Camilo Ortega, Bayardo Arce, La Florida y Walter Estrada, de
la ciudad de Chinandega, se calcul6 la poblacion en base los barrios que componen

el casco urbano, obteniendo un indice poblacional de 5.5 ha/viv.

Tabla 12 Proyeccion de la Poblacién

. TASA DE ,
- POBLACION DE POBLACION
ANO PERIODO - CRECIMIENTO
ANO 0 FUTURA
(%)
2025 0 175 3.13% 175
2026 1 175 3.13% 183
2027 2 175 3.13% 198
2028 3 175 3.13% 205
2029 4 175 3.13% 212
2030 5 175 3.13% 200
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. TASA DE .
ANO PERIODO POBLA:CION - CRECIMIENTO POBLACION
ANO O FUTURA
(%)
2031 6 175 3.13% 220
2032 7 175 3.13% 227
2033 8 175 3.13% 235
2034 9 175 3.13% 242
2035 10 175 3.13% 250
2036 11 175 3.13% 257
2037 12 175 3.13% 264
2038 13 175 3.13% 272
2039 14 175 3.13% 279
2040 15 175 3.13% 287
2041 16 175 3.13% 294
2042 17 175 3.13% 302
2043 18 175 3.13% 309
2044 19 175 3.13% 217
2045 20 175 3.13% 324

Método Geométrica:

se realizé en base al numero total de lotes identificados en los barrios que
componen el casco urbano, multiplicado por el indice habitacional obtenido en
encuesta socio econémico echa en 2016 y actualizo para la poblacién del 2020.

Tabla 13 Poblacion de Estudio

Poblacion de estudio
Descripcion Unidad Total
Total de lotes lote 1,751
Indice habitacional  hab/lote 6
Poblacidn ano 2016 hab 10,506
Poblacion aino 2020 hab 11,886
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Dotacién de agua potable:

El valor de dotacion estimada para el proyecto se fundamentd considerando el

andlisis de una alternativa.

Normas técnicas del INAA:

Asignan un valor determinado a las dotaciones per céapita a utilizarse en los
proyectos de alcantarillado sanitario. En el caso del departamento de Masaya,
basandolos en la poblacion se encuentra el rango de 20,000 — 30,000 hab y su

dotacion es igual a 130 Ippd.
Tabla 24 Dotacion de Agua

DOTACION DE AGUA

0-5,000 100

5,000 - 10,000 105
10,000 - 15,000 110
15,000 - 20,000 120
20,000 - 30,000 130
30,000 - 50,000 155
50,000 — 100,000 y mas 160

A partir de la poblacién actual con un valor 11,886 habitantes (4 barrios), se procedi6
a proyectar la poblacion, utilizando la tasa de crecimiento para el calculada los datos

del censo nacional de 1963 y 2005 igual al 3. 13%.

Caudal de disefio de aguas residuales.
Qd = Qumax + Qing + Qce + Q.
Caudal medio: El gasto medio de las aguas residuales domésticas, se estimé con
el 80% de la dotacion del consumo de agua (coeficiente de retorno).
Dotacion AR = Dot AP X C

Q __ Dotacion ArxPob
med — 86400
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Dotacion AR = (110 +9.1 + 9.1 + 2.6)lppd % 0.80 = 104.64 lppd

_ 104.64 Ippd X 11886 hab
Omea = 86400

= 14.39 lps

Caudal minimo: El valor que se acepta como flujo minimo en cualquier tramo de la

red de alcantarillado sanitario, y es igual a: Q min = 1,5 I/s.

1
Qmin = E X Qmed

1
Qmin = < X 14.39Lps = 2.87 Ips

Caudal maximo
Gasto maximo de aguas residuales: se determind utilizando el factor de relacion de
Harmon, el cual debe de tener un valor no menor de 1.8, ni mayor de 3 y el caudal
medio.

14

Qmax = Fy * Qn FH:1+—1/
4 + p/2

Fy=1+ e =1.88 OK

1
4+(11886/1000) 72

Como 1.8 < FH =1.88<3, se cumple lo requerido. La poblacion de disefio calculada

para el proyecto es de 11,886 habitantes, Por lo que el Caudal Maximo sera.

Qumax = 1.88 * 104.64 lpp

Qumax = 196.72 lppd

Caudal de infiltracion: El Qinf: Deberé calcularse por tramo; siendo este el producto
de la longitud del tramo de tuberia y el coeficiente de infiltracion para tuberias de
PVC, el cual es igual a Cinf=0.5 Lit/seg*km.

Caudal por conexiones cerradas: Se consideran los aportes provenientes de aguas
pluviales, de malas conexiones, asi como las conexiones clandestinas de patios
domiciliarios. Sera equivalente al 20% del caudal maximo horario de aguas

residuales.

Qce = 20% X Qnax
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Qee = 20% X 196.72 = 39.34 Ippd

Tabla 15 Resumen de Andlisis Hidraulico de la Red Principal

RESUMEN DE ANALISIS HIDRAULICO DE LA RED PRINCIPAL

DESCRIPCION SISTEMA CONVENCIONAL UNIDAD
Caudal maximo 196.72 (I/s)
NuUmero de pozos de visita 24 (clu)
Profundidad de excavacion

. 1.50 m3
minima
Profundidad de excavacion
) 4.50 m3
maxima
Diametro minimo tuberia
150 mm
PVC
Diametro maximo tuberia
250 mm
PVC
Longitud total PVC 1,047.13 ml
Pendiente minima 0.3 %
Pendiente maxima 0.76 %
Velocidad minima 12.40 m/s
Velocidad maxima 60.37 m/s
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Presupuesto.

El presupuesto del proyecto para la ejecucion del redisefio de la red de alcantarillado sanitario del barrio Camilo Ortega, se tomoé en cuenta el catalogo de etapas y subetapas del nuevo FISE, siendo

el costo total del proyecto C$2,501,185.968 equivalente en dblares americanos a $67,967.01

Figura 48 Presupuesto del Proyecto para la Ejecucion del Redisefio de la Red de Alcantarillado Sanitario del Barrio Camilo Ortega

ACTIVIDADES

CANTIDAD

Camilo Ortega

Excavacion 1,744.34 $ 55,710.66
Excavacion en suelo normal con equipo, rango de profundidad de 0.00 a 1.50m M3 1,003.78 S 4.90 S 14,278.85
Excavacion en suelo normal con equipo, rango de profundidad de 1.51 a 2.00m m3 284.73 S 12.22 S 4,918.53
Excavacion en suelo normal con equipo, rango de profundidad de 2.01 a 2.50m m3 239.86 S 12.25 S 3,479.37
Excavacion en suelo normal con equipo, rango de profundidad de 2.51 a 3.50m m3 206.10 S 13.45 S 2,938.30
Excavacion en suelo normal con equipo, rango de profundidad de 3.51 a 4.50m m3 9.87 S 17.29 S 2,772.06
Relleno Sitio 1,713.02 S 170.59
Relleno y compactacién con material del sitio M3 1,713.02 S 4.33 S 7,417.39
Relleno y compactacidn con material selecto m3 S 7,417.39
Relleno y compactaciéon con material granular m3

Redes Tuberia F-949 1,047.13

Tuberia PVC F-949 de 150mm (6"), (Suministro e Instalacion) ML 595.83 1.50 S 1,955.67
Tuberia PVC F-949 de 200mm (8"), (Suministro e Instalacion) ML 132.66 2.00 S 893.75
Tuberia PVC F-949 de 250mm (10"), (Suministro e Instalacién) ML 318.64 S 2.50 S 265.32
Pozos de Visita de Concreto (PVS) 24.00 S 796.60
Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M, resistencia 4,000 psi, rango de profundidad igual o inferior a 1.50 m. (Tapa, aro y Losa de fondo) c/U 7.00 S 260.00 S 10,020.00
Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M, resistencia 4,000 psi, rango de profundidad de 1.51 a 2.50m. (Tapa, aro y Losa de fondo) C/U 6.00 S 380.00 S 1,820.00
Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M, resistencia 4,000 psi, rango de profundidad de 2.51 a 3.50m. (Tapa, aro y Losa de fondo) C/U 9.00 S 480.00 S 2,280.00
Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M, resistencia 4,000 psi, rango de profundidad de 3.51 a 4.50m. (Tapa, aro y Losa de fondo) C/U 2.00 S 800.00 S 4,320.00
Conexiones Domiciliares 250.00 S 1,600.00
Conexion domiciliar corta AS (longitud menor a 3.5 m), con caja de registro de concreto reforzado prefabricada de 3,000 PSI de 0.6 mx 0.6 m x 0.8 m c/uU 125.00 S 75.50 S 22,038.75
Conexion domiciliar larga AS (longitud mayor a 3.5 m y menor a 7.50 m), con caja de registro de concreto reforzado prefabricado de 3,000 PSI de 0.6 m x 0.6 m x 0.8 m C/U 125.00 S 100.81 S 9,437.50
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Cronograma de ejecucion.

Nombre de tarea

B ow| ™

w

20

21

22

23

24

25

26

Barrio Camilo Ortega
Excavacion
Excavacion en suelo normal con equipo, rango de
profundidad de 0.00 a 1.50m

Excavacion en suelo normal con equipo, rango de
profundidad de 1.51 a 2.00m

Excavacion en suelo normal con equipo, rango de
profundidad de 2.01 a 2.50m

Excavacion en suelo normal con equipo, rango de
profundidad de 2.51 a 3.50m

Excavacion en suelo normal con equipo, rango de
profundidad de 3.51 a 4.50m

Relleno Sitio
Relleno y compactacion con material del sitio
Relleno y compactacion con material selecto

Relleno y compactacion con material granular

Tuberia PVC F-949 de 150mm (6"), (Suministro e
Instalacion)

Tuberia PVC F-949 de 200mm (8"), (Suministro e
Instalacion)

Tuberia PVC F-949 de 250mm (10"), (Suministro e
Instalacion)

Pozos de Visita de Concreto (PVS)
Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M,

resistencia 4,000 psi, rango de profundidad igual o inferior
a 1.50 m. (Tapa, aro y Losa de fondo)

Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M,
resistencia 4,000 psi, rango de profundidad de 1.51 a
2.50m. (Tapa, aro y Losa de fondo)

Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M,
resistencia 4,000 psi, rango de profundidad de 2.51 a
3.50m. (Tapa, aro y Losa de fondo)

Pozo de visita de concreto reforzado, ASTM C-478M,
resistencia 4,000 psi, rango de profundidad de 3.51 a
4.50m. (Tapa, aro y Losa de fondo)

Conexiones Domiciliares

Conexion domiciliar corta AS (longitud menor a 3.5 m), con
caja de registro de concreto reforzado prefabricada de
3,000PSIde 0.6 mMx06mx0.8m

Conexion domiciliar larga AS (longitud mayor a 3.5 my
menor a 7.50 m), con caja de registro de concreto
reforzado prefabricado de 3,000 PSI de 0.6 mx 0.6 m x 0.8
m
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2026

jul ago | sep oct nov dic ene
/7 1 y 31712
'S 6/7
717 n 31/12
30/9 1 y 11711
30/ 11/11
F'S
30/ 11/11
30/ 11/11
30/ 11/11
30/9), 11/11
13/11 p—y 18/11
13/11- 18/11
13/1}} 18/11
13/11y, 18/11
1/10 ® 12/11
1/10y 14/10
15/10 l 29/10
30/10 l 12/11
7/7 ¢ 29/9
/7Y 31/7
1/8 l 18/8
19/8 1 10/9
11/9 1 29/9
13/11 1| 31/12
13/11 ¥ 5/12
6/12 1 131712
& 31/12

Pagina 1

Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfal

81



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
COORDINACION DE INGENIERIAS

CAPITULO VII: CONCLUSIONES.

La conclusiéon principal es que este proceso es fundamental para obtener una
comprension profunda y detallada de la realidad local. Esto incluye datos sobre la
poblacion, la disponibilidad de servicios esenciales como agua potable, electricidad
y saneamiento, y las necesidades prioritarias en areas clave como la educacion, la
salud y el deporte. Se realiz6 la caracterizacion del area en estudio obteniendo
informacion directa y realista para la elaboracion del Redisefio de la red de

alcantarillado sanitarios en el Barrio Camilo Ortega, propuesta en este proyecto.

Realizar estudios de ingenieria (topografia, hidraulica y suelo) es crucial para
diagnosticar con precision las problematicas de la red de alcantarillado sanitario.
Estos analisis, al identificar el terreno, los flujos de agua y la composicién del suelo,
proporcionan la base técnica necesaria para disefiar soluciones efectivas y
duraderas. La informacion recabada permite formular propuestas viables que
corrijan las fallas y eviten problemas futuros, asegurando la sostenibilidad del

proyecto.

El redisefio de la red de alcantarillado sanitario, asistido mediante la herramienta
CivilCAD, representa un paso firme hacia la mejora integral de la infraestructura
urbana. Este proceso no solo optimiza la eficiencia hidraulica del sistema, sino que
también amplia la cobertura del servicio, asegurando que mas familias tengan

acceso a condiciones dignas de salubridad.

La determinacion precisa de los costos y plazos, basada en el cronograma de
ejecucion del proyecto, es fundamental para establecer un presupuesto realista y
funcional. Este proceso no solo garantiza una planificacién financiera adecuada,
sino que también permite una asignacién eficiente de los recursos humanos,
materiales y economicos, optimizando el desarrollo de cada actividad programada
y contribuyendo al éxito del proyecto.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES.

Se recomienda a la Empresa Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillado
(ENACAL) continuar con los proyectos de red de aguas residuales en los barrios de
Chinandega, priorizando la planificacion técnica, la participacion comunitaria y la
sostenibilidad ambiental. Es fundamental que se mantenga una comunicacion
constante con los habitantes de cada zona, promoviendo la educacion sobre el uso
responsable del sistema y generando confianza en el proceso. Asi mismo, se
sugiere fortalecer la coordinacion con las autoridades locales para garantizar que
las obras se ejecuten de manera eficiente, transparente y con enfoque social. La
ampliacion de estas redes no solo mejora la salud publica y la calidad de vida, sino
gue también contribuye al desarrollo urbano ordenado y a la proteccion de los

recursos hidricos de la region.

Se recomienda a la Alcaldia Municipal de Chinandega continuar fortaleciendo su
gestion urbana mediante proyectos que prioricen el acceso a servicios basicos, la
sostenibilidad ambiental y la participacion ciudadana. Es fundamental que se
mantenga una planificacién estratégica que incluya el mejoramiento de la red de
aguas residuales, el mantenimiento de vias publicas, y la promocion de espacios
verdes y recreativos. Asi mismo, se sugiere implementar mecanismos de consulta
comunitaria para asegurar que las obras respondan a las necesidades reales de los
barrios, y fomentar la transparencia en la ejecucién presupuestaria. Estas acciones
no solo mejoran la calidad de vida de los habitantes, sino que también consolidan

la confianza en la administracion local y el desarrollo integral del municipio.

Se recomienda a la Universidad de Ciencias Comerciales UCC -LEON, continuar
fortaleciendo su compromiso con la investigacion de nuevos proyectos,
promoviendo un entorno académico que estimule la creatividad, el pensamiento
critico y la solucion de problemas reales. Para ello, es fundamental consolidar
alianzas con el sector productivo, instituciones publicas y organizaciones sociales,

gue permitan vincular la investigacion con las necesidades del entorno. Asimismo,
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se sugiere incentivar la participacion estudiantil en proyectos interdisciplinarios,
ofrecer acompafiamiento técnico y metodolégico a los investigadores, y garantizar
recursos adecuados para el desarrollo de propuestas innovadoras. Estas acciones
no solo enriquecen la formacion académica, sino que también posicionan a la

universidad como un motor de desarrollo y transformacion en Nicaragua.
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ANEXOS.
Encuesta Sobre El Redisefio De La Red De Alcantarillado Sanitario
Barrio Camilo Ortega, Chinandega — Junio a Noviembre 2025

Objetivo: Esta encuesta tiene como propadsito conocer las condiciones actuales del
sistema de alcantarillado sanitario en el barrio Camilo Ortega, asi como las
necesidades y opiniones de los habitantes, con el fin de contribuir al proyecto de

redisefio de la red sanitaria.

Instrucciones: Por favor, responda con sinceridad. Su informacion sera tratada de

forma confidencial y usada Unicamente con fines académicos y técnicos.

Cuestionario:
2- ¢La comunidad ha expresado preocupacion por la ausencia de una red de
alcantarillado?
3- ¢ Laimplementacion del sistema de alcantarillado reducira los problemas de salud
relacionados con el saneamiento?
4- ¢ El proyecto contribuird a la reduccion de malos olores y desbordamientos en el
barrio?
5- ¢La instalacion del sistema de alcantarillado mejorara la limpieza y el aspecto
general del entorno?
6- ¢ Confié en que el proyecto mejorara la calidad de vida en el barrio?
7- ¢ El proyecto de alcantarillado sanitario tendra un impacto positivo en el valor de
las propiedades del barrio?
8- ¢El disefio del sistema de alcantarillado considera adecuadamente las
necesidades de la poblacion?
9- ¢ El Proyecto de alcantarillado sanitario es prioritario en comparacion con otros
servicios basicos (agua potable, electricidad, recoleccion de basura)?
10- ¢ El proyecto de alcantarillado sanitario tendra un impacto ambiental positivo en
el barrio?
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UCC
11- ¢ Confié en que el proyecto sera implementado de manera eficiente y dentro del
plazo establecido?
12- ¢ Estoy satisfecho con la oportunidad de expresar mi opinién sobre el disefio del
sistema de alcantarillado?
13- ¢En temporada de lluvias, los problemas de aguas residuales se agravan
significativamente?
14- ¢El manejo actual de aguas negras representa un riesgo ambiental para la

comunidad?

Anexo 1 Resultados de encuesta realizada.

PERSONAS ENCUESTADAS

® MASCULINO m FEMENINO

(Elaborado por los Autores, 2025)

El andlisis de la encuesta realizada a la poblacion del sector donde se ejecutara el
proyecto muestra que el 60% de los encuestados son hombres y el 40% son
mujeres, entre los 25 y 65 afios de edad. Esta distribuciéon evidencia una mayor
participacion masculina, lo cual es relevante para considerar enfoques inclusivos
gue atiendan las necesidades de ambos géneros en la planificacion y desarrollo del

proyecto.
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Anexo 2 Resultados de encuesta realizada.

1. ¢ El sistema de alcantarillado sanitario es necesario para
mejorar la calidad de vida en el barrio?

280
210

140

) . I
o [ [ -

1. Totalmente en 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo 5. Totalmente de
desacuerdo acuerdo

(Elaborado por los Autores, 2025)

La gréfica revela que una amplia mayoria de los encuestados considera necesario
el sistema de alcantarillado sanitario para mejorar la calidad de vida en el barrio,
destacando las opciones "De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo” como las mas
seleccionadas. Las respuestas negativas y neutrales son minoritarias, lo que indica
un consenso positivo dentro de la comunidad respecto a la importancia de este

servicio basico.
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Anexo 3 Resultados de Encuesta Realizada.

2. ¢La comunidad ha expresado preocupacion por la

- ausencia de una red de alcantarillado?

210

140

== B

1. Totalmente en 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo 5. Totalmente de
desacuerdo acuerdo

(Elaborado por los Autores, 2025)

La gréfica evidencia que la comunidad mayoritariamente ha manifestado
preocupacion por la ausencia de una red de alcantarillado, lo que sugiere la
necesidad de priorizar proyectos o intervenciones para mejorar esta infraestructura.
La baja respuesta negativa reafirma la percepcién generalizada de que es un asunto

relevante para ellos.
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Anexo 4 Resultados de encuesta realizada.

3. éLa implementacion del sistema de alcantarillado reducira los
problemas de salud relacionados con el saneamiento?
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1. Totalmente en 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo 5. Totalmente de
desacuerdo acuerdo

(Elaborado por los Autores, 2025)

La mayoria de la comunidad considera que la implementacion del sistema de
alcantarillado contribuira a una reduccion significativa de los problemas de salud
relacionados con el saneamiento, muestra de consenso en la importancia y

beneficio esperado del proyecto.
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Anexo 5 Resultados de encuesta realizada.

4. ¢El proyecto contribuird a la reduccidon de malos oloresy
desbordamientos en el barrio?
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desacuerdo acuerdo

(Elaborado por los Autores, 2025)

El andlisis de la grafica sugiere que existe una percepcion de duda significativa entre
la poblacién del barrio. Aunque hay un grupo considerable que apoya el proyecto,
la mayoria de las opiniones se inclinan hacia el escepticismo. Esto podria deberse
a varias razones, como experiencias negativas previas con proyectos similares, falta
de informacioén sobre los beneficios del proyecto actual o desconfianza en las
autoridades que lo promueven.

Para generar una mayor aceptaciéon y confianza, seria fundamental que los
promotores del proyecto comuniguen de manera mas efectiva sus beneficios y

demuestren su viabilidad con pruebas concretas.

92
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
COORDINACION DE INGENIERIAS

Anexo 6 Resultados de encuesta realizada.

5. ¢La instalacidn del sistema de alcantarillado mejorara la
limpieza y el aspecto general del entorno?
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desacuerdo

(Elaborado por los Autores, 2025)

Los datos indican que existe una percepcion de confianza muy alta en que el nuevo
sistema de alcantarillado mejorara la limpieza y la estética del barrio. La gran
mayoria de los encuestados asocia la instalacion del alcantarillado con un entorno

mas limpio y agradable, lo cual es un factor clave para la aceptacion del proyecto.
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Anexo 7 Resultados de encuesta realizada.

6. éConfio en que el proyecto mejorara la calidad de vida en

el barrio?
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desacuerdo acuerdo

(Elaborado por los Autores, 2025)

La gréfica muestra que la percepcion sobre el impacto del proyecto en la calidad de
vida del barrio es mayormente positiva, ya que la mayoria de las respuestas se
concentran en las opciones "de acuerdo" y "totalmente de acuerdo"”, mientras que
la categoria neutral también presenta una cantidad relevante; en contraste, las
respuestas negativas (“en desacuerdo” y “totalmente en desacuerdo”) son
minoritarias, lo que sugiere que existe una clara tendencia de confianza hacia el
proyecto, aunque aun persisten algunos niveles de incertidumbre y dudas que
deben ser atendidos para reforzar la aceptacién y participacidon comunitaria en el

proceso.
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Anexo 8 Resultados de encuesta realizada.

7. El proyecto de alcantarillado sanitario tendra un
impacto positivo en el valor de las propiedades del
barrio?
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(Elaborado por los Autores, 2025)

La gréfica revela que la percepcion sobre el impacto del proyecto de alcantarillado
sanitario en el valor de las propiedades es predominantemente positiva, ya que las
respuestas "de acuerdo” y, sobre todo, "totalmente de acuerdo” destacan como las
opciones mayoritarias; esto indica que una amplia proporcion de los encuestados
considera que el proyecto incrementard el valor de las propiedades del barrio,
aungue persisten algunas opiniones negativas y neutrales que muestran que no
todos comparten esa expectativa, lo cual subraya la importancia de continuar
informando y dialogando con la comunidad para fortalecer el consenso.
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Anexo 9 Resultados de encuesta realizada.

8. éEl diseifo del sistema de alcantarillado considera
adecuadamente las necesidades de |la poblacién?
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(Elaborado por los Autores, 2025)

La grafica muestra que la mayoria de los participantes considera que el disefio del
sistema de alcantarillado si toma en cuenta adecuadamente las necesidades de la
poblacién, con las categorias "de acuerdo" y "totalmente de acuerdo" acumulando
la mayor cantidad de respuestas. Aunque existe un grupo neutral y algunos pocos
en desacuerdo, la tendencia general es positiva, o que sugiere confianza en que el
disefio del proyecto es adecuado para cubrir las demandas comunitarias, aunque
aun es importante seguir evaluando y escuchando las opiniones para asegurar que

las necesidades se atiendan correctamente.
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Anexo 10 Resultados de encuesta realizada.

9. ¢El proyecto de alcantarillado sanitario es prioritario
en comparacién con otros servicios basicos (agua
potable, electricidad, recoleccion de basura)?
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(Elaborado por los Autores, 2025)

La gréafica evidencia que la mayoria de los encuestados considera que el proyecto
de alcantarillado sanitario es prioritario en comparacion con otros servicios basicos
como agua potable, electricidad y recoleccién de basura, ya que las opciones “De
acuerdo” y “Totalmente de acuerdo” concentran el mayor numero de respuestas; en
contraste, las opciones “Totalmente en desacuerdo” y “En desacuerdo” presentan
una participacion minima, mientras que la opcién “Neutral” se ubica en un punto
intermedio, lo que indica una clara tendencia positiva y un amplio respaldo social

hacia la priorizacion de este proyecto dentro de la comunidad.
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Anexo 11 Resultados de encuesta realizada.

10. éEl proyecto de alcantarillado sanitario tendra un
impacto ambiental positivo en el barrio?
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(Elaborado por los Autores, 2025)

El analisis de la grafica sobre el impacto ambiental del proyecto de alcantarillado
sanitario en el barrio muestra una percepcion abrumadoramente positiva por parte
de la comunidad. La mayoria de los encuestados se incliné por las opciones de
"Acuerdo” y "Totalmente de acuerdo”, lo que indica un fuerte consenso sobre los
beneficios ecoldgicos de la obra. Las respuestas de "Desacuerdo” o "Neutral"
representan una minoria significativa, sugiriendo que hay muy poca oposicién o
escepticismo respecto a la efectividad del proyecto. En conclusién, los resultados
demuestran que los residentes valoran esta iniciativa de infraestructura,
percibiéndola como una medida esencial para mejorar las condiciones ambientales

y sanitarias de su entorno.
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Anexo 12 Resultados de encuesta realizada.

11. Confio en que el proyecto sera implementado de
manera eficiente y dentro del plazo establecido?
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(Elaborado por los Autores, 2025)

El analisis de la gréfica que mide la confianza en la implementacion eficiente y a
tiempo del proyecto de alcantarillado revela una opinién publica dividida y con una
clara tendencia a la incertidumbre. A diferencia de la percepcion positiva sobre el
impacto ambiental, la confianza en la ejecucion del proyecto es mucho mas baja. La
opcion "Neutral" es la mas alta, lo que indica que una parte significativa de los
encuestados no esta segura de si el proyecto se completara de manera eficaz.
Ademas, la suma de las respuestas en "Desacuerdo" y "Totalmente en desacuerdo”
es considerablemente alta, superando la suma de las respuestas en "De acuerdo”
y "Totalmente de acuerdo". Esto sugiere que una porcién importante de la
comunidad duda de la capacidad para cumplir con el cronograma y la eficiencia de
la obra. En general, los resultados reflejan un escepticismo notable sobre la gestion
y ejecucion del proyecto, lo que podria estar relacionado con experiencias pasadas

o con la falta de informacion clara sobre el plan de trabajo.
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Anexo 13 Resultados de encuesta realizada.

12. i Estoy satisfecho con la oportunidad de expresar mi
opinién sobre el disefio del sistema de alcantarillado?
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desacuerdo acuerdo

(Elaborado por los Autores, 2025)

El andlisis de la grafica que mide la satisfaccion con la oportunidad de expresar
opiniones sobre el disefio del sistema de alcantarillado muestra una percepcion
mayoritariamente positiva por parte de los encuestados. Una clara mayoria de las
respuestas se concentran en las opciones de "De acuerdo" y "Totalmente de
acuerdo”, lo que indica que una gran parte de la comunidad siente que ha tenido la
posibilidad de participar y dar su punto de vista en el proceso. Aunque hay una
porcibn de las respuestas en "Neutral" y "En desacuerdo”, estas son
significativamente menores en comparacion con el consenso positivo. Esto sugiere
que, a pesar de que algunas personas pueden no haber estado satisfechas, el
proceso de consulta para el disefio del proyecto fue percibido como incluyente y

accesible para la mayoria de los residentes.

100
Por nuestro Prestigio, Trayectoria y Calidad
iSomos la Universidad de la Gente que Triunfa!



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
COORDINACION DE INGENIERIAS

Anexo 14 Resultados de encuesta realizada.

14. ¢ En temporada de lluvias, los problemas de aguas
residuales se agravan significativamente?
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(Elaborado por los Autores, 2025)

El analisis de la grafica sobre la percepcion de los problemas de aguas residuales
durante la temporada de lluvias muestra un consenso abrumadoramente positivo.
La gran mayoria de los encuestados se inclind por las opciones de "De acuerdo" y
"Totalmente de acuerdo", lo que indica que la comunidad percibe un agravamiento
significativo de los problemas de aguas residuales durante las lluvias. Esto subraya
la urgencia y la necesidad del proyecto de alcantarillado, ya que la poblacion
reconoce la relacién directa entre la falta de una infraestructura adecuada y el
empeoramiento de las condiciones sanitarias en su barrio. Las respuestas de
"Desacuerdo” o "Neutral" son muy pocas, lo que refuerza la conclusién de que este

problema es una preocupacioén real y ampliamente compartida entre los residentes.
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Anexo 15 Resultados de encuesta realizada.

15.¢El manejo actual de aguas negras representa un riesgo
ambiental para la comunidad?
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(Elaborado por los Autores, 2025)

El analisis de la grafica sobre la percepcién del manejo actual de aguas negras
muestra un consenso abrumador entre los encuestados. Una gran mayoria de las
respuestas se concentran en las opciones "De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo”,
lo que indica que la comunidad en general considera que la gestién actual de las
aguas residuales representa un riesgo ambiental significativo para su entorno. Las
respuestas de "Desacuerdo” o "Neutral” son practicamente inexistentes, lo que
resalta la conviccién y la preocupacion generalizada entre los residentes. Este
resultado refuerza la urgencia de implementar el proyecto de alcantarillado, ya que
la poblacién reconoce el problemay percibe la necesidad de una solucién inmediata

para mitigar los riesgos ambientales y de salud en el barrio.
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(Elaborado por los Autores, 2025)
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(Elaborado por los Autores, 2025)
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ANEXOS 18

PLANOS
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