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Resumen / Abstract

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un estudio de factibilidad para
la construccion de una red de alcantarillado sanitario y una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) en el Municipio de San Juan de Limay, con el proposito de
identificar alternativas técnicas que contribuyan al mejoramiento del saneamiento basico,
la calidad de vida de la poblaciéon y la proteccion de los recursos naturales. La
investigacion se desarroll6 mediante un enfoque cuantitativo, apoyado en el analisis de
informacion topografica, hidraulica, poblacional y ambiental, asi como en la aplicacion de
criterios técnicos para el disefio de la infraestructura sanitaria. Los resultados
evidenciaron que la comunidad presenta una cobertura limitada en el manejo de aguas
residuales, predominando sistemas individuales con deficiencias y la ausencia de una
red de alcantarillado sanitario. Asimismo, se determind la viabilidad técnica del disefio de
la red de alcantarillado y de una PTAR basada en lagunas de estabilizacion, adecuada
a las condiciones poblacionales y ambientales del sector. La evaluacién de impacto
ambiental identificé efectos temporales durante la construccién, los cuales pueden
mitigarse mediante un Plan de Gestion Ambiental, mientras que en la etapa de operacion
se prevén beneficios significativos relacionados con la reduccidn de la contaminacion, la
proteccion de los recursos hidricos y el fortalecimiento de las condiciones sanitarias. Se
concluye que el proyecto es técnica y ambientalmente factible, constituyendo una
alternativa sostenible para mejorar el saneamiento basico en el Municipio de San Juan

de Limay.

Palabras clave: alcantarillado sanitario, saneamiento basico, aguas residuales, PTAR,
factibilidad.

This research aimed to develop a feasibility study for the construction of a sanitary sewer
system and a Wastewater Treatment Plant (WWTP) in the rural area of San Juan de
Limay, with the purpose of identifying technical alternatives to improve basic sanitation,
enhance the quality of life of the population, and protect natural resources. The study
followed a quantitative approach based on topographic, hydraulic, demographic, and
environmental analyses, as well as technical criteria for the design of sanitation

infrastructure. The findings revealed limited wastewater management coverage, with



most households relying on deficient individual sanitation systems and the absence of a
sanitary sewer network. The study also confirmed the technical feasibility of the proposed
sewer network and a stabilization pond-based WWTP designed according to local
population and environmental characteristics. The Environmental Impact Assessment
identified temporary impacts during the construction phase, which can be mitigated
through the implementation of an Environmental Management Plan, while the operational
phase is expected to generate significant environmental and public health benefits by
reducing pollution and protecting local water resources. The research concludes that the
proposed project is technically and environmentally feasible and represents a sustainable

solution for improving basic sanitation in the rural sector of San Juan de Limay.

Keywords: sanitary sewer system, basic sanitation, wastewater, WWTP, feasibility.
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| Introduccion

La Presente investigacion se situa en el Municipio de San Juan de Limay, departamento
de Esteli, (Ver Anexo A1) donde el saneamiento basico constituye un componente
esencial para el desarrollo sostenible y la salud publica, particularmente en esta zona
donde el crecimiento poblacional no ha sido acompafnado por infraestructura adecuada
para la gestion de aguas residuales esto ocasiona negativamente en las condiciones de
salubridad publica, la calidad de los recursos hidricos y el equilibrio ambiental. En este
contexto, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar la Factibilidad para la
Implementacion de una Red de Alcantarillado Sanitario en el Municipio de San Juan de
Limay, Departamento de Esteli, mediante el analisis de variables técnicas, econémicas,

sociales y ambientales que inciden en la viabilidad del proyecto.

La problematica que sustenta esta Investigacion radica en la disposicion inadecuada de
aguas residuales domésticas, practica que genera contaminacion de suelos y fuentes
hidricas, asi como la proliferacién de enfermedades de origen hidrico. Esta situacion
evidencia la necesidad de formular soluciones de ingenieria que permitan mejorar las
condiciones de saneamiento, contribuyendo al bienestar de la poblacion y a la proteccion
del medio ambiente. En consecuencia, la investigacion responde a la necesidad de
determinar alternativas técnicamente viables y econdmicamente sostenibles que faciliten
la implementacién de un sistema de alcantarillado sanitario acorde a las condiciones del

municipio.

La Investigacién se encuentra estructurado bajo un enfoque integral, contemplando el
diagndstico de la situacién actual del sistema de saneamiento, la caracterizacion
demografica y socioeconomica de la poblacion, el analisis de la demanda proyectada del
servicio y la evaluacién de las condiciones fisicas del area de estudio, tales como
topografia, geologia y comportamiento hidraulico. Asimismo, se desarrollan propuestas
de diseno del sistema de alcantarillado sanitario, incluyendo la conduccion, recoleccién

y disposicion final de las aguas residuales, considerando su articulacion con una planta
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de tratamiento. De igual forma, se incorpora un analisis preliminar de costos y criterios

de sostenibilidad técnica y operativa.

Desde el punto de vista metodoldgico, la presente investigacion se enmarca en un
enfoque cuantitativo, orientado al analisis de datos medibles y verificables relacionados
con la factibilidad para la implementacion de una red de alcantarillado sanitario en el

municipio de San Juan de Limay.

Este enfoque se fundamenta en la recopilacion sistematica de informacién numérica
vinculada a variables técnicas, sociales, econdmicas y ambientales, tales como la
cobertura actual del servicio de saneamiento, densidad poblacional, generacion de aguas
residuales, condiciones topograficas del terreno y costos estimados del proyecto. Dichos
datos seran obtenidos mediante instrumentos estructurados y posteriormente
procesados a través de métodos estadisticos y calculos ingenieriles, o que permitira

establecer relaciones objetivas entre las variables de estudio.

Asimismo, el enfoque cuantitativo facilita la comprobacion de la hipétesis planteada, al
permitir evaluar de manera precisa la viabilidad técnica y econdémica del sistema de
alcantarillado sanitario propuesto. De igual manera, contribuye a la formulacién de
conclusiones basadas en evidencia empirica, garantizando resultados confiables,

replicables y sustentados cientificamente.

No obstante, el desarrollo del estudio presenta ciertas limitaciones, entre las cuales
destacan la disponibilidad y actualizacion de la informacion existente conforme a la
cantidad exacta de la poblacion, restricciones en el tiempo destinado al trabajo de campo
y adicionalmente, la ausencia de estudios Topograficos previos especificos en el area de
intervencion puede influir en el nivel de precision de algunos analisis realizados ya que

no se cuenta con plano topograficos planimétricos del sitio.



Il Planteamiento del problema

El Municipio de San Juan de Limay, en el Departamento de Esteli, presenta deficiencia
en la disposicion final de aguas residuales domésticas. Actualmente gran parte de la
poblacién urbana carece de un sistema de alcantarillado centralizado, por lo que las
viviendas utilizan letrinas, sumideros o fosas sépticas artesanales. Esta situacion genera
amenazas de contaminacion de fuentes de agua subterranea, proliferacién de vectores

de enfermedades y afectaciones a la salud publica.

Las autoridades municipales han priorizado proyectos de agua potable en afos
anteriores, pero el componente de saneamiento ha quedado rezagado por falta de
estudios que demuestren la viabilidad de una red de alcantarillado. Esta situacién ha
generado multiples afectaciones, como el impacto en la salud publica, contaminacién

ambiental, limitantes al desarrollo urbano y aspectos institucionales.

La presente monografia investigd la factibilidad para implementar una Red de
Alcantarillado Sanitario en el Municipio de San Juan de Limay, incluyendo como
componente clave la viabilidad de contar con una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR).

La investigacion abarca lo siguiente:

Factibilidad técnica: que las condiciones fisicas y urbanas del municipio permitan la
instalacion de una red de alcantarillado y si existe un sitio apto para ubicar una Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que cumpla con los requisitos.

Factibilidad social: si la poblacion acepta el proyecto de alcantarillado y si existe
disposicion al conectarse al sistema, considerando que el funcionamiento integral
dependa de que las aguas recolectadas sean conducidas a una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR).

El problema fundamental es la falta de certeza sobre la viabilidad de contar en San Juan
de Limay con una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), como solucién
definitiva al manejo de las aguas residuales. En este momento no existe un estudio que

3



determine si el municipio puede implementar y sostener un sistema completo, red de
recoleccion mas la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). No se ha
establecido si las condiciones del territorio permiten ubicar y operar una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), ni si el proyecto lograria cumplir con las

exigencias ambientales para la descarga de efluentes tratados.



Il Justificacion del estudio

La presente investigacion se justifica debido a que aborda una problematica, relacionada
con la falta de sistemas adecuados para la recoleccion y tratamiento de aguas residuales
en el municipio de San Juan de Limay, ubicado en el departamento de Esteli. La ausencia
de infraestructura sanitaria apropiada provoca que, en muchos casos, las aguas
residuales domésticas sean descargadas directamente al suelo o a fuentes de agua
cercanas. La disposicion inadecuada de estas aguas puede provocar la proliferacion de
microorganismos  patogenos, incrementando el riesgo de enfermedades
gastrointestinales, parasitarias y otras afecciones relacionadas con la contaminacion del

agua y del suelo.

En la actualidad una parte considerable de la poblacidn carece de un sistema adecuado
de saneamiento, no solo deteriora los recursos naturales y la calidad del agua, sino que
también limita social y ambiental del municipio San Juan de Limay afectando la
productividad, la seguridad alimentaria y el bienestar general de las familias, lo que
conlleva al uso de letrinas tradicionales, fosas sépticas en mal estado o la disposicion
directa de aguas residuales al medio ambiente. Esta situacion genera contaminacion del
suelo, de las fuentes de agua superficiales y subterraneas, y favorece la proliferacién de
enfermedades de origen hidrico, como infecciones gastrointestinales, afectando
principalmente a nifios y adultos mayores. Ademas, el crecimiento poblacional del
municipio incrementa la presién sobre los recursos naturales y evidencia aun mas la
deficiencia en los servicios basicos, limitando el desarrollo social y ambiental de la

comunidad.

Esta investigacion tiene como finalidad evaluar la viabilidad técnica y social, para la
implementacion de una red de alcantarillado sanitario, acompafada de una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). En el municipio proporcionando informacién
confiable y actualizada que sirva como base para la toma de decisiones por parte de las
autoridades locales, instituciones gubernamentales. Asimismo, servira como modelo

replicable para otras comunidades rurales de Nicaragua que enfrentan problematicas



similares, aportando un valor tedrico y practico al campo del saneamiento el estudio
busca contribuir al disefio de proyectos de infraestructura sanitaria que permitan mejorar
las condiciones de salubridad, reducir la contaminacion ambiental y proteger los recursos
hidricos. Los resultados también consolidaran las bases para futuros estudios de
tratamiento y sostenibilidad de redes de alcantarillado en contextos con caracteristicas
demograficas y geograficas semejantes.

De igual manera, los resultados de esta investigacion podran ser utilizados como
referencia para futuros proyectos similares en otros municipios con condiciones
semejantes, promoviendo soluciones sostenibles y eficientes en el manejo de aguas
residuales. Los principales beneficiarios de este estudio seran los habitantes del
municipio de San Juan de Limay, quienes podran mejorar sus condiciones de salud,
higiene y calidad de vida mediante la posible implementacién de un sistema adecuado
de saneamiento sanitario. Asimismo, se beneficiaran las autoridades municipales como
lo es la Alcaldia de San Juan de Limay, instituciones encargadas del sector agua y
saneamiento La Empresa Nicaraguense de Acueductos y Alcantarillados, (ENACAL), asi
como futuras investigaciones académicas relacionadas con el tratamiento de aguas
residuales y el desarrollo de infraestructura sanitaria. En este sentido, el estudio no solo
aporta al ambito académico, sino que también genera un impacto practico, ambiental y
social significativo, al proponer alternativas orientadas al bienestar de la poblacion y al

desarrollo integral del municipio.



IV Objetivos
4.1. Objetivo general

Desarrollar un estudio de factibilidad para la construccion de una red de alcantarillado
sanitario y una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el sector rural de
San Juan de Limay, con el propésito de identificar alternativas técnicas que permitan
implementar un sistema eficiente de saneamiento basico, orientado a mejorar la calidad
de vida de la poblacién y asegurar la proteccion de los recursos naturales del municipio.

4.2. Objetivos especificos

> Identificar las necesidades prioritarias de saneamiento en el sector rural de
San Juan de Limay, considerando la cobertura actual y las carencias en el

manejo de aguas residuales.

» Disefiar una red de alcantarillado sanitario eficiente para el sector rural de
San Juan de Limay, que permita la recoleccion y conduccion adecuada de

las aguas residuales hacia la planta de tratamiento (PTAR).

» Proponer el diseiio de una Planta de Tratamiento De Aguas Residuales
(PTAR), que se ajuste a la capacidad poblacional, garantizando un

tratamiento efectivo y sostenible.



V Hipétesis

El desarrollo de un sistema integral de saneamiento compuesto por una red de
alcantarillado sanitario y una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) es una
alternativa técnica, para el sector rural de San Juan de Limay. Si se implementa un disefio
de ingenieria ajustado a la demanda poblacional actual, respaldado por un modelo de
gestion conjunta (comunidad-instituciones), entonces se garantizara la recoleccion,
conduccion y tratamiento efectivo de las aguas residuales, revirtiendo el déficit sanitario
actual, mejorando la calidad de vida de la poblacién y asegurando la proteccion
sostenible de los recursos hidricos locales. Su ejecucién, basada en un disefo acorde a
las carencias actuales, garantizara la recoleccion y tratamiento eficiente de las aguas

residuales.



VI Alcance y limitaciones

La pregunta de investigacion es: ";Es factible la implementacion de una red de
alcantarillado sanitario en el municipio de San Juan de Limay, departamento de Esteli,
que permita mejorar las condiciones de saneamiento, reducir los riesgos para la salud

publica, generados por la disposicion inadecuada de las aguas residuales?"
6.1. El alcance de la investigacion podria englobar:

Variables: factibilidad técnica y sanitaria de la implementacién de una red de
alcantarillado sanitario; cobertura de saneamiento; manejo de aguas residuales y riesgos

para la salud publica.

Infraestructura analizada: disefio preliminar de la red de alcantarillado sanitario,
sistema de conduccion de aguas residuales y propuesta de una Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR).

Poblacion seleccionada: habitantes del municipio de San Juan de Limay que
actualmente carecen de un sistema adecuado de recoleccion y tratamiento de aguas

residuales.

Cobertura geografica: municipio de San Juan de Limay, departamento de Esteli,

Nicaragua.

Cobertura temporal: analisis de las condiciones actuales de saneamiento y proyeccion

de la demanda futura del sistema con base en el crecimiento poblacional estimado.

Aspectos técnicos: determinacion de parametros de disefio hidraulico, caudales de
aguas residuales, topografia del terreno y criterios de funcionamiento del sistema

propuesto.
6.2. Limitaciones

Durante el desarrollo de la investigacion podran presentarse diversas limitaciones que

podrian influir en el alcance de los resultados obtenidos. Entre las principales limitaciones



se encuentran la disponibilidad limitada de informacion técnica y estadistica actualizada
sobre el sistema sanitario y poblacional del municipio de San Juan de Limay.

Asimismo, el estudio puede verse restringido por limitaciones econdémicas y de tiempo,
debido a que no se contempla la ejecucidn fisica del proyecto ni la realizacion de estudios
especializados de laboratorio, pruebas hidraulicas o levantamientos topograficos de alta

precision, los cuales requeririan mayores recursos técnicos y financieros.

Ademas, la investigacion se enfocara unicamente en determinar la factibilidad preliminar
del proyecto, por lo que no incluird disenos constructivos definitivos, presupuestos
ejecutivos detallados ni procesos de construccion y operacion del sistema de

alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Por ultimo, los resultados y conclusiones estaran sujetos a las condiciones técnicas y
sociales existentes durante el periodo de realizacion de la investigacién, pudiendo variar
en funcién de cambios futuros en el municipio o en las normativas relacionadas con el

saneamiento sanitario.
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VIl Marco tedrico
7.1. Estado del arte

El estudio de la factibilidad para la implementacién de redes de alcantarillado sanitario
en Nicaragua ha tomado relevancia debido al crecimiento poblacional, la necesidad de
mejorar las condiciones sanitarias y la proteccion de los recursos hidricos. En municipios
del departamento de Esteli y zonas rurales similares a San Juan de Limay, diferentes
investigaciones han abordado el disefio hidraulico, la disponibilidad hidrica, las

condiciones topograficas y el impacto ambiental de los sistemas de saneamiento.

Entre las investigaciones mas relevantes se encuentra el trabajo de Indira Xiomara
Gutiérrez Zeledon, Alvaro Saul Rugama Zeledén y Henry Noé Rodriguez Pérez, quienes
desarrollaron el “Disefo de la red de alcantarillado sanitario del Barrio Monte Sinai de la
ciudad de Esteli” para un periodo de diseno de 20 afios. Este estudio utilizd
levantamientos topograficos, encuestas poblacionales, calculos hidraulicos y aplicacion
de normas técnicas de ENACAL para determinar la viabilidad técnica del sistema.

Ademas, incorporo evaluacion ambiental y disefio de obras complementarias1.

Otros autores han investigado problematicas asociadas al saneamiento ambiental y
manejo de residuos solidos en San Juan de Limay, como Veyra Mileiding Zambrana
Espinoza y Jansi Samaria Castillo Benavidez, quienes analizaron el manejo integral de
residuos solidos urbanos y su impacto ambiental en el municipio. Estas investigaciones
evidencian la necesidad de fortalecer la infraestructura sanitaria para disminuir riesgos

de contaminacidén y afectaciones ambientales2.

1 https://revistas.unan.edu.ni/index.php/Tierra/en/article/view/3982?utm_source

2 https://ribuni.uni.edu.ni/3502/?utm_source
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Las metodologias utilizadas en estas investigaciones se basan principalmente en:
Levantamientos topograficos.

Estudios poblacionales y proyecciones demograficas.

Aplicacion de normas técnicas de ENACAL e INAA.

Calculos hidraulicos para redes sanitarias.

Uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Evaluaciones ambientales.

Encuestas comunitarias y diagndsticos sanitarios.

A pesar de los aportes existentes, todavia persisten vacios de informaciéon importantes.
Actualmente, no se identifican estudios especificos orientados a la factibilidad integral de
una red de alcantarillado sanitario para el casco urbano del municipio de San Juan de
Limay. La mayoria de investigaciones desarrolladas se enfocan en abastecimiento de

agua potable, hidrogeologia o saneamiento basico rural, dejando limitada informacion.

Sistema de alcantarillado sanitario

Un sistema de alcantarillado sanitario es el conjunto de tuberias, estructuras y obras
complementarias destinadas a recolectar, conducir y evacuar las aguas residuales
domeésticas hacia un sitio de tratamiento o disposicidn final. Su principal objetivo es
proteger la salud publica y reducir la contaminacién ambiental.

Estos sistemas permiten transportar las aguas servidas generadas en viviendas,
comercios e instituciones, evitando su acumulacién en calles, patios o cauces naturales.
Segun las normas técnicas de saneamiento, un sistema de alcantarillado debe garantizar
condiciones adecuadas de funcionamiento hidraulico, seguridad sanitaria y durabilidad

estructural.
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Componentes de una red de alcantarillado sanitario

Una red de alcantarillado sanitario estd compuesta por diferentes elementos hidraulicos
y estructurales, que permiten el correcto funcionamiento del sistema. Entre los

principales componentes se encuentran:

Conexiones domiciliares.

Tuberias secundarias y principales.

Pozos de visita.

Colectores.

Emisores.

Estaciones de bombeo (cuando la topografia lo requiere).
Sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Cada uno de estos elementos debe disefarse tomando en cuenta las caracteristicas

topograficas, hidraulicas y poblacionales del area de estudio.
Factibilidad técnica de un sistema de alcantarillado sanitario

La factibilidad técnica consiste en determinar si las condiciones fisicas y operativas del
sitio permiten la implementacion adecuada del proyecto. Para ello se analizan factores

como:
Topografia del terreno.
Tipo de suelo.
Disponibilidad de espacio.
Pendientes naturales.
Crecimiento poblacional.

Caudal de aguas residuales.
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Materiales de construccion.
Normativas técnicas aplicables.

En proyectos de alcantarillado sanitario, los estudios topograficos y los calculos
hidraulicos son fundamentales para definir diametros de tuberias, velocidades de flujo y

ubicacion de estructuras sanitarias.

Crecimiento poblacional y generacion de aguas residuales

El crecimiento poblacional es un aspecto esencial en los proyectos de saneamiento,
debido a que la cantidad de aguas residuales generadas depende directamente del

numero de habitantes y del consumo de agua potable.

Para el disefio de alcantarillado sanitario generalmente se utilizan periodos de disefio
entre 20 y 30 anos, proyectando la poblacién futura mediante métodos estadisticos y
demograficos. Esto permite garantizar que la infraestructura tenga capacidad suficiente
para atender la demanda futura.

Normativas aplicables al diseno de alcantarillado sanitario

En Nicaragua, los proyectos de alcantarillado sanitario deben regirse por las normas
técnicas establecidas por ENACAL, INAA y las regulaciones ambientales nacionales.

Estas normativas establecen criterios relacionados con:
Disefo hidraulico.

Materiales de tuberia.

Velocidades minimas y maximas.

Pendientes permitidas.

Separacion entre pozos de visita.

Profundidad de instalacion.
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Proteccion ambiental y sanitaria.

El cumplimiento de estas disposiciones garantiza que los sistemas funcionen

adecuadamente y cumplan con estandares técnicos y sanitarios establecidos.
7.2. Perspectiva tedrica asumida

Se fundamenta en la perspectiva tedrica de la ingenieria civil, especificamente en el area
de la ingenieria sanitaria e hidraulica, la cual estudia el disefio, construccion y

funcionamiento de sistemas destinados al manejo adecuado de las aguas residuales.

Los sistemas de alcantarillado sanitario son considerados obras de infraestructura basica
que permiten la recoleccién, conduccion y disposicidn eficiente de las aguas residuales
generadas por la poblacién. La ingenieria civil establece que estos sistemas son
indispensables para garantizar el desarrollo urbano ordenado y la mejora de las

condiciones de salud publica en una comunidad.

El enfoque tedrico asumido se basa en los principios de planificacién y disefio hidraulico,
los cuales permiten determinar la capacidad y funcionamiento de una red de
alcantarillado sanitario mediante el analisis de variables como el caudal de disefio, la
densidad poblacional, la pendiente de las tuberias y la proyeccién del crecimiento
urbano. Estos elementos constituyen la base técnica para evaluar la factibilidad de

implementacion del sistema en el municipio de San Juan de Limay.

Desde la ingenieria sanitaria, se reconoce que el manejo inadecuado de aguas
residuales provoca contaminacién del suelo y de los cuerpos de agua, ademas de
representar riesgos para la salud de la poblacion. Por ello, el alcantarillado sanitario se
plantea como una solucion de infraestructura que contribuye al control sanitario y a la

reduccion de enfermedades relacionadas con la contaminacidon ambiental.

La teoria hidraulica también constituye parte fundamental de esta investigacion, debido
a que proporciona los criterios técnicos necesarios para el disefio y funcionamiento de
las tuberias que conforman la red sanitaria. Entre estos criterios se incluyen la velocidad
del flujo, el diametro de las tuberias, la capacidad hidraulica y las condiciones de
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operacion del sistema, garantizando asi un transporte eficiente de las aguas residuales

sin generar obstrucciones o fallas estructurales.

De igual manera, el estudio se sustenta en el enfoque de sostenibilidad aplicado a la
ingenieria civil, el cual promueve la construccion de obras que satisfagan las
necesidades actuales de la poblacién, sin ocasionar impactos negativos significativos al
medio ambiente. Bajo esta perspectiva, la implementacion de una red de alcantarillado
sanitario representa una alternativa que favorece el desarrollo urbano sostenible y mejora

la calidad de vida de los habitantes del municipio.

7.3. Revisidén de literatura previa

El Saneamiento constituye uno de los principales indicadores de desarrollo social y salud
publica, Debido a que la implementaciéon de infraestructura de saneamiento sanitario
garantiza la captacion, conduccion, tratamiento y disposicidn controlada de las aguas
residuales, minimizando la contaminacién de cuerpos receptores, la infiltraciéon de
efluentes al subsuelo y los riesgos epidemioldgicos derivados de la exposicidon a agentes
patégenos. En Nicaragua, la institucion responsable de la prestacion de los servicios de
agua potable y alcantarillado sanitario es la Empresa Nicaraguense de Acueductos y
Alcantarillados Sanitarios (ENACAL), cuya funcion comprende la planificacion,
construccion, operacién y mantenimiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado
sanitario, asi como la expansion de estos servicios hacia comunidades con menor

cobertura.

En los ultimos afos, diversas investigaciones desarrolladas en Nicaragua han analizado
la factibilidad de implementar sistemas de saneamiento en municipios que carecen de
redes de alcantarillado sanitario. Uno de estos estudios es "Estudio a nivel de
prefactibilidad del proyecto construccion de un alcantarillado sanitario condominial en la

zona urbana del municipio de San Nicolas, departamento de Esteli", elaborado por la
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Universidad Nacional de Ingenieria en 2019. La investigacion concluye que la
inexistencia de un sistema de alcantarillado obliga a la poblacion a utilizar letrinas y
sumideros, situacion que incrementa el riesgo de contaminaciéon de los suelos y de las
fuentes de agua. Asimismo, sefala que la evaluacién técnica, econdmica y social es

indispensable para determinar la viabilidad de este tipo de proyectos.

De manera similar, el estudio "Estudio de prefactibilidad del proyecto construccion de un
alcantarillado sanitario en el barrio Milagro de Dios del Distrito V de Managua" destaca
que los sistemas de alcantarillado sanitario representan una solucion integral para
mejorar las condiciones higiénicas de la poblacién y disminuir los impactos ambientales
provocados por el manejo inadecuado de las aguas residuales. Los autores sostienen
que un estudio de prefactibilidad debe evaluar los aspectos técnicos, financieros,
ambientales y sociales antes de ejecutar la obra.

En conjunto, la literatura revisada coincide en que la implementacién de redes de
alcantarillado sanitario requiere una evaluacién integral que abarque criterios técnicos y
sociales. También resalta que la ausencia de estos sistemas incrementa los riesgos para
la salud publica y limita el desarrollo urbano sostenible. Sin embargo, se observa una
escasez de investigaciones especificas para el municipio de San Juan de Limay, lo que
evidencia la necesidad de realizar un estudio de factibilidad que genere informacion
técnica y cientifica.

7.4. Identificacion de Conceptos
7.4.1. Red de Alcantarillado Sanitario

Las redes de alcantarillado son sistemas de tuberias y estructuras disefiadas para
recolectar y transportar las aguas residuales y pluviales desde las areas urbanas hasta
las plantas de tratamiento o puntos de descarga. Su funcidn principal es mantener la

higiene y prevenir la contaminacion del medio ambiente

La red de alcantarillado fue disefiada y construida con el objetivo de recolectar y conducir

las aguas servidas que se acumulan en el hogar. El uso incorrecto de esta red de tuberias
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puede ocasionar el deterioro y provocar el mal funcionamiento de estas y tener

consecuencias desagradables.
7.4.2. Red de Saneamiento

Una red de saneamiento es un sistema de conducciones, estructuras y elementos
técnicos destinados a la evacuacion de aguas residuales (provenientes de usos

domeésticos, industriales y comerciales) y aguas pluviales.

Estas redes conducen el agua desde su punto de origen hasta estaciones de tratamiento
o puntos de vertido autorizados. Sin una red de saneamiento eficaz, se incrementaria el

riesgo de enfermedades, contaminacion de acuiferos y deterioro de los ecosistemas
7.4.3. PTAR (Planta de tratamiento)

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales, antiguamente también llamadas
Lagunas de Oxidacién, son un sistema de tratamiento para las aguas negras y grises,
cuyo origen proviene de la actividad humana, ya sea, doméstica, comercial, industrial,
en el que se altera la composicion natural del agua, debido a los desechos organicos y
quimicos. Tiene como objetivo, permitir que los efluentes humanos e industriales sean
eliminados, para asi, no causar peligro a la salud humana e impactar de manera negativa

al medio ambiente
7.4.4. Factibilidad

La factibilidad de una red de alcantarillado sanitario es un estudio técnico-econémico
esencial que determina si es viable conectar nuevas edificaciones o zonas a la red
publica existente. Evalua la capacidad de la infraestructura actual, caudales, presiones y
el cumplimiento de normas técnicas para garantizar el servicio, emitiendo un certificado

necesario para licencias.

e Aspectos Clave de la Factibilidad:
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Analisis Técnico: Incluye la evaluacion de caudales, diametros, tirantes y
niveles en los puntos de acople. Se analiza la topografia para asegurar que

el drenaje sea por gravedad, buscando minimizar el uso de bombeo.

Capacidad de la Red: Se verifica si los colectores y la planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR) tienen capacidad para el caudal de disefio,

que suma el caudal maximo horario, infiltraciones y conexiones ilicitas.

Planes de Desarrollo: Se considera el plan maestro de la zona
concesionada para asegurar que el proyecto no choque con vedas o zonas

no permitidas.

7.4.5. Implementacion

La implementacién de una red de alcantarillado sanitario implica estudios topograficos,
disefio hidraulico (pendiente y caudal) y la instalacién técnica de tuberias bajo normas
sanitarias para la recoleccion de aguas residuales. El proceso clave incluye el disefio de
la red, la excavacion, la colocacion de tuberias, la conexién a la red publica (uniones
domiciliarias) y el relleno compactado. Se requieren estaciones de bombeo en terrenos

planos y el tratamiento final debe cumplir con normativas ambientales.

Pasos para la Implementacion de una Red de Alcantarillado

Estudios Preliminares y Disefio:

Levantamiento topografico: Determinar niveles y pendientes para

garantizar el flujo por gravedad.

Estudios de poblacion: Proyectar el caudal de disefio (doméstico,

comercial, industrial) basado en la poblacion futura.

Disefio de la red: Definir la red de atarjeas, colectores principales y

subcolectores.
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Seleccidon de materiales: Utilizar tuberias especificas para alcantarillado
sanitario, preferiblemente de PVC o concreto reforzado, con diametros

basados en catalogos técnicos.
Construccioén e Instalacién:

Replanteo y excavacion: Marcar la zanja, usualmente en el centro de la

calle, tomando puntos de nivel precisos.

Instalacién de tuberias: Colocaciéon con pendiente adecuada y sellado de

juntas (cemento/arena o empaques elastoméricos).

Cama de apoyo: Colocar arena u otro material fino alrededor del tubo para
dar soporte estable.

Registro y pozos de visita: Construir camaras de inspeccion para

mantenimiento, conectando las acometidas domiciliarias.

Relleno y compactacion: Rellenar la zanja por capas (20 cm) compactando

para evitar asentamientos.
Componentes Clave:

Acometidas domiciliarias: Tuberia que conecta la caja de inspeccion de la

casa con el colector principal.

Pozos de visita: Estructuras de acceso para limpieza y mantenimiento.
Estaciones de bombeo: Necesarias en terrenos planos para elevar el agua.
Normativas y Seguridad:

Cumplir con las normas técnicas de alcantarillado sanitario (por ejemplo,
normativas de El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
MARENA para el tratamiento final).
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e Mantenimiento: Evitar la descarga de grasas, residuos solidos o cabellos

para prevenir obstrucciones.
7.4.6. Aguas Residuales

Las aguas residuales son aguas con impurezas procedentes de vertidos de diferentes
origenes, domésticos e industriales, principalmente. De esta forma, tenemos que las
aguas residuales pueden contener elementos contaminantes originados en desechos
urbanos o industriales. Las aguas residuales urbanas generalmente se conducen por
sistemas de alcantarillado y tratadas en plantas de tratamiento de aguas residuales para

su depuracién antes de su vertido, aunque no siempre es asi en todos los paises.

La procedencia es la forma de clasificacidn mas comun. Segun ella, se distinguen cuatro

tipos de aguas residuales (que, a su vez, pueden subdividirse en otras categorias).
e Aguas residuales domésticas o urbanas.
e Aguas residuales industriales.
e Aguas residuales de la agricultura y ganaderia.
e Aguas residuales derivadas de la lluvia.
e Salud Publica

Un sistema de alcantarillado sanitario eficiente permite la recoleccién y conduccion de

aguas residuales hacia plantas de tratamiento, reduciendo el riesgo de:

e Enfermedades infecciosas como diarreas, colera, hepatitis A o parasitosis,

que proliferan en ambientes con aguas contaminadas.

e Focos de contaminacion en calles y viviendas por colapsos o filtraciones

de tuberias.

e Plagas urbanas (mosquitos, ratas, cucarachas) que encuentran en aguas

residuales un ambiente propicio.
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La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que una inversion adecuada en
saneamiento puede reducir hasta en un 36% las enfermedades diarreicas en poblaciones

vulnerables.
7.4.7. Sistemas Adecuados De Saneamiento

Abarcan la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final segura de excretas y
aguas residuales. Incluyen soluciones convencionales (alcantarillado) y descentralizadas
(fosas sépticas, bafios secos) que protegen la salud publica y ambiental al evitar el

contacto humano con desechos.
7.4.8. Contaminacion Ambiental

La contaminacion ambiental es la introduccién de sustancias en el ambiente que causan
dafos a los ecosistemas y la salud humana. Puede ser de origen natural, como las
erupciones volcanicas, pero principalmente es provocada por la actividad humana, como

la emision de gases industriales o la acumulacion de residuos plasticos.
7.4.9. MARENA

El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) esta a cargo de la proteccion

ambiental y del estudio, planificacién y gestidon de los recursos naturales de Nicaragua.
7.4.10. Laguna de Estabilizacion

Las lagunas de estabilizacion son grandes reservorios de aguas someras, formadas por
terraplenes en las cuales el efluente crudo es tratado mediante procesos naturales
asociados al crecimiento y al metabolismo de algas y bacterias; sin embargo, se puede

auxiliar al proceso suministrando oxigeno mediante arreadores.
7.411. Laguna Anaerodbica

Las lagunas anaerobias se utilizan normalmente como primera fase en el tratamiento de
aguas residuales urbanas o industriales con alto contenido en materia organica
biodegradable. El objetivo primordial de estas lagunas es la reduccion de contenido en

sélidos y materia organica del agua residual, y no la obtencion de un efluente de alta
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calidad. Por esta razon, las lagunas anaerobias operan en serie con lagunas facultativas
y de maduracion. Generalmente se utiliza un sistema compuesto por al menos una
laguna de cada tipo en serie, para asegurar que el efluente final de la planta depuradora

va a poseer una calidad adecuada durante todo el aio.

7.412. Laguna Facultativa

Las lagunas facultativas son la variaciéon mas importante en la depuraciéon de aguas
residuales en este tipo de tratamiento. Una laguna facultativa tipicamente maneja cargas
organicas de entre 55 y 200 Kg DBO/dia por hectarea de terreno, con un tiempo de
retencion de entre 5 y 30 dias. La profundidad de la laguna es de 1.2 a 2.5 mts.

7.4.13. Laguna de Maduracién

Las lagunas de maduracién es una forma de depurar las aguas residuales tratadas, asi
como de desinfectar dichas aguas tratadas. Una laguna de maduracion se emplea
cuando se tiene un agua que previamente ha recibido un tratamiento para disminuir su
DBO y se pretende incrementar la calidad del agua. Por ejemplo: si un agua con alto
contenido de material organico se trata inicialmente en una laguna facultativa y el
efluente de esta laguna facultativa se pasa a una segunda laguna, ésta sera de
maduracion. En la laguna de maduracion se forma una capa aerobia, en la cual se
desarrolla una biomasa de algas y microorganismos fotosintéticos que proporcionan el

oxigeno necesario para la degradacion aerobia del sustrato residual.
7.414. Pozo de visita

Los pozos de visita son estructuras que se utilizan en sistemas de drenaje (sanitario y

pluvial) para interconectar las lineas de tuberia y permitir su inspeccion y mantenimiento
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7.4.15. Tuberias de Concreto

Los tubos de concreto son piezas cilindricas prefabricadas que sirven para canalizar
agua, liquidos industriales o aguas residuales. Gracias a su robustez, son ampliamente

utilizados en proyectos urbanos, rurales e industriales.
7.4.16. Elevacion

es la altura de un lugar o accidente geografico por encima o por debajo del nivel medio
del mar. La elevacién se puede representar en un mapa mediante curvas de nivel , que
conectan puntos con la misma elevacion, o indicando la elevacién exacta de puntos

especificos. Los mapas que muestran elevaciones se denominan mapas topograficos.
7.417. Caudal del diseio

El caudal de disefio es el volumen de agua que llegara a las obras de drenaje. El objetivo
del calculo de la crecida de disefio es asociar una probabilidad de ocurrencia a las
distintas magnitudes de la crecida. Su determinacién debe ser precisa para poder fijar

econdmicamente el tamarfo de la estructura requerida y evitar dafos a la carretera.

7.4.18. Gastos de Infiltracion (también llamado caudal o caudal

de infiltracion)

Es el volumen de agua que penetra en el suelo o se filtra hacia el interior de una

infraestructura por unidad de tiempo.

7.4.19. DBO (Demanda Bioquimica o Biolégica de Oxigeno)

Es la cantidad de oxigeno disuelto que los microorganismos necesitan para
descomponer la materia organica presente en una muestra de agua. Se utiliza
universalmente como un indicador de contaminacion del agua; a mayor DBO, mayor es

la carga contaminante y menor la calidad del agua.
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7.4.20. SST (Sélidos Suspendidos Totales)

No son un tipo de bacteria, sino un parametro fisico-quimico que mide la cantidad de

particulas sélidas (sedimentos, materia organica, lodos) atrapadas en el agua.
7.4.21. CEF (Coliformes Fecales)

Los Coliformes fecales son un subgrupo de bacterias coliformes asociadas
especificamente a la contaminacion fecal. Se caracterizan por ser bacterias
gramnegativas, con forma de bacilo, que no forman esporas y que pueden fermentar la
lactosa, produciendo acido y gas a 35-37 °C. Sirven como indicadores de la calidad
sanitaria del agua y los alimentos, sugiriendo la posible presencia de otros organismos

patogenos.
7.5. Variables e Indicadores
7.5.1. Variables Independientes

Son las variables que influyen o afectan directamente el desarrollo y factibilidad del

proyecto.
Variables Independiente Indicadores
Crecimiento poblacional Incremento de habitantes que generaran
mayores aguas residuales.
Cobertura actual de saneamiento Porcentaje de viviendas sin sistema de
alcantarillado sanitario.
Normativas ambientales Requisitos  técnicos  exigidos  por

instituciones ambientales y sanitarias.
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7.5.2. Variables Depend

Son las variables que dependen del comportamiento de las variables independientes.

Variable Dependiente

Factibilidad del proyecto

Mejora de la salud publica
Disminucion de contaminacion
ambiental

Calidad de vida de la poblacién

ientes

Indicadores

Nivel de viabilidad técnica
tratamiento de aguas residuales
Reduccion de

gastrointestinales en la poblacion.

Reduccion de descarga de aguas

residuales sin tratamiento.

Mejores condiciones sanitarias en los

hogares beneficiados.

7.5.3. Variables Continuas

Son variables que pueden tomar valores

Variable Continua

Caudal de aguas residuales
Longitud de tuberias
Numero de habitantes
beneficiados

Pendiente del terreno

Nivel de contaminacién del agua

numericos infinitos dentro de un rango.

Indicadores

del

alcantarillado sanitario y planta de

enfermedades

Litros por segundo generados por la poblacién.

Metros lineales de la red de alcantarillado.
Cantidad exacta de poblacion favorecida.

Porcentaje de inclinacion del suelo.
Concentracion de DBO o DQO en mg/L.
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7.5.4. Indicadores

Indicadores Cuantitativos Técnicos

Variable

Factibilidad técnica

Factibilidad técnica

Factibilidad técnica

PTAR

PTAR

Indicador Cuantitativo
Longitud total de tuberias
proyectadas

Caudal promedio de
aguas residuales
Numero de pozos de
visita requeridos
Capacidad de tratamiento
de la planta

Porcentaje de remocién

de contaminantes

Unidad de Medida

Metros (m)

Litros por segundo (L/s)

Cantidad

Litros por segundo (L/s)

Porcentaje (%)

7.5.5. Indicadores Cuantitativos Sociales

Variable

Factibilidad social

Factibilidad social

Calidad de vida

Indicador Cuantitativo
Numero de habitantes
beneficiados

Porcentaje de aceptacion

comunitaria

indice de satisfaccion de

la poblacion

Unidad de Medida

Habitantes

Porcentaje (%)

Porcentaje (%)
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Vil Metodologia de la investigaciéon

La metodologia empleada en este estudio se fundamenta en un enfoque cuantitativo,
para garantizar un analisis integral de la problematica y de la factibilidad de la

Investigacion.
8.1. Enfoque Cuantitativo

Se centra en la recoleccion y analisis de datos numéricos relacionados con la poblacién
beneficiada, volumen de aguas residuales generadas e incidencia de enfermedades
asociadas al saneamiento deficiente. Este enfoque permite medir la magnitud del
problema y evaluar los impactos técnicos y sociales de la implementacion del sistema de
alcantarillado sanitario. Ademas, facilita cuantificar los beneficios esperados en la mejora
de las condiciones sanitarias, la recoleccion de la contaminacion ambiental y el bienestar

poblacional.

La informacion sera obtenida mediante la aplicacién de encuestas estructuradas a los
habitantes del municipio y el analisis de datos provenientes de instituciones publicas
posteriormente, los datos seran organizados, tabulados y analizados utilizando técnicas
de estadistica descriptiva, tales como frecuencias, porcentajes, tablas y graficos, con el
propdsito de identificar las condiciones existentes y determinar la viabilidad de

implementar la red de alcantarillado sanitario.

Este enfoque permitira fundamentar las conclusiones de la investigacion en evidencia
empirica y facilitar la toma de decisiones respecto a la factibilidad del proyecto, aportando
informacion confiable para la planificacion y gestidén del sistema de saneamiento en el

municipio de San Juan de Limay.
8.2. Diseio de investigacion.

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque explicativo, ya que busca
identificar y analizar las causas y factores que determinan la factibilidad de implementar
una red de alcantarillado sanitario en el municipio de San Juan de Limay, departamento
de Esteli. Este enfoque no se limita a describir las condiciones actuales del saneamiento,
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sino que pretende explicar la relacién existente entre variables técnicas, sociales e

institucionales que influyen en la viabilidad del proyecto.
8.2.1. Enfoque explicativo

Explica las causas y consecuencias de la problematica como la carencia de
infraestructura sanitaria que genera contaminacién, y como afecta la salud publica y
limita el desarrollo sostenible y de qué manera la implementacion de la red de
alcantarillado impactara directamente en la reduccion de enfermedades de origen hidrico
y en la contaminacion del suelo en San Juan de Limay Municipio de Esteli. Asimismo,
justifica técnicamente la seleccion del sitio para la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR)

Este enfoque permitira establecer relaciones entre las variables estudiadas y
proporcionar una explicacion fundamentada de las condiciones que favorecen o limitan
la ejecucion del proyecto, generando evidencia cientifica que sirva como base para la
toma de decisiones por parte de las autoridades competentes y demas actores

involucrados.

8.3. Poblacion y Muestra

El universo poblacional se entiende como el conjunto total de elementos o individuos que
comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales se pretende generalizar los

resultados de la investigacion.
8.3.1. Universo poblacional

El universo para la investigacion se utilizaron datos proporcionados del Instituto Nacional
de Informacion de Desarrollo (INIDE) tomando como base los datos del Censo Nacional

de 2005 para calcular las tasas de crecimiento anual y proyectar las cifras hasta el afio
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2020, con esos mismo datos calculamos la tasa de crecimiento anual pero ahora
estipulada desde el afio 2026 y proyectar las cifras hasta el afio 2063 estimada a 37
afnos, donde dio el resultado de 39,228 habitantes del municipio de San Juan de Limay,
especialmente las familias ubicadas en las zonas rurales donde se proyecta la
implementacion de la red de alcantarillado sanitario. Asimismo, se consideraran
instituciones municipales, personal técnico y autoridades relacionadas con el

saneamiento y abastecimiento de agua. (Ver Anexo A4)
8.3.2. Técnica de muestreo

La poblacion del municipio de San Juan de Limay estimada para 37 afios es de 39,228

habitantes dividida entre hombres y mujeres.

Para el estudio de factibilidad socioeconémica en el municipio de San Juan de Limay, se

aplicé un método de Muestreo Probabilistico Estratificado Aleatorio Simple.

La eleccion de esta técnica se fundamenta en criterios técnicos y estadisticos que
garantizan la representatividad de la muestra y reducen el sesgo de selecciéon en el

campo:

Probabilistico: Garantiza que cada una de las 1,000 viviendas del municipio tenga una
probabilidad conocida y distinta de cero de ser seleccionada. Esto permite generalizar

los resultados (aceptacidn del proyecto)
8.3.3. Tamaino y muestra

e Tamafo: La poblacion objeto de estudio estd conformada por los
habitantes del municipio de San Juan de Limay, departamento de
Esteli, quienes seran beneficiados directa e indirectamente con la

implementacion de una red de alcantarillado sanitario.

Se tom6 como referencia la proyeccion poblacional basada en datos demograficos y
estimaciones de crecimiento poblacional datos del Censo Nacional de 2005 para calcular
las tasas de crecimiento anual y proyectar las cifras hasta el afio 2020, Para el presente
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estudio se estimo un periodo de disefio de 37 afos, proyectando la poblacion desde el
afno 2026 hasta el afio de proyeccion del 2063, con el proposito de garantizar que la
futura red de alcantarillado sanitario tenga la capacidad suficiente para atender la

demanda de la poblacion durante la vida util del proyecto.

Por tanto, la poblacion total de habitantes el estudio corresponde a:
Poblacion Masculina (49%):

39,228 X 0.49 = 19,221.72 = 19, 222 Hombres

Poblacion Femenina (51%):

39,228 X 0.51 = 20,006.28 = 20,006 Mujeres

Calculo de muestra.

Para determinar el tamafio de la muestra se utilizé la formula para poblaciones finitas:

__ N
1+ N(e)?
Donde:
n = tamano de la muestra
N = poblacién total proyectada
e = margen de error permitido (5%)
Sustituyendo los valores:
39,228

™= 1+39,228(0.05)2

39,228
= 1¥9807
39228

"= 99,07
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n = 395.95

n =396

Poblacién proyectada: 39,228 habitantes
Muestra: 396 habitantes
e Muestra

Debido a que la poblacion total es amplia, se seleccion6 una muestra representativa que
permita obtener informacion confiable sobre las condiciones sanitarias actuales,

necesidades de la poblacién y aceptacion del proyecto de alcantarillado sanitario.
Para determinar el tamafno de la muestra se utilizé la formula para poblaciones finitas:

La poblacién de estudio esta conformada por los habitantes del municipio de San Juan
de Limay, departamento de Esteli, estimandose una poblacion actual de 39,228

habitantes segun datos proyectados

Para la realizacion de la investigacion se determiné una muestra representativa de 396
personas, aplicando la formula estadistica para poblaciones finitas con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5%, permitiendo obtener informacion
confiable sobre la factibilidad para la implementacién de una red de alcantarillado

sanitario en el municipio.
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Poblacién Rural Poblacion de diseiio para 39,228 habitantes
Futura caudales (Ano 2063)

Poblacion Masculina Proyeccion de hombres (49%) 19,222 hombres
Futura

Poblacion Femenina Proyeccion de mujeres (51%) 20,006mujeres
Futura

Universo de Familias Meta de conexiones domiciliarias 5,604 familias

Futura a 37 anos

Densidad Promedio de habitantes por 7.0 hab/familia
Habitacional Futura lote/vivienda

Universo de Familias Familias totales hoy en la zona 3,95.95 familias
Actual urbana (N)

Muestra Requerida (n) Encuestas socioecondmicas a 396 encuestas

aplicar en campo

8.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacién sobre la factibilidad para la implementacion de una
red de alcantarillado sanitario en el municipio de San Juan de Limay, departamento de
Esteli, se emplearan diferentes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que

permitiran obtener informacion confiable y precisa.

8.4.1. Encuestas y cuestionarios

Se aplico encuestas dirigidas a los habitantes del municipio de San Juan de Limay,

departamento de Esteli, Para la aplicacion de la encuesta se disefid¢ un cuestionario
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estructurado como instrumento de recoleccion de datos, integrado por preguntas
cerradas y abiertas se disefara digitalmente utilizando herramientas como Google
Forms. (Ver Anexo A7)

Las preguntas cerradas permiten identificar caracteristicas sociodemograficas de los
participantes, como edad, sexo, nivel educativo y tiempo de residencia en el municipio,
ademas de conocer aspectos relacionados con la existencia de sistemas de disposicion
de aguas residuales, la percepcion sobre los problemas de contaminacion, la presencia
de malos olores, la necesidad de un sistema de alcantarillado sanitario y el impacto

esperado en la salud publica y el medio ambiente.

Por otra parte, las preguntas abiertas brindan a los encuestados la oportunidad de
expresar sus opiniones acerca de los principales problemas asociados al manejo de las
aguas residuales, los beneficios que esperan obtener con la implementacion de una red
de alcantarillado sanitario, las recomendaciones para mejorar las condiciones de
saneamiento y las acciones necesarias para garantizar el adecuado funcionamiento del

sistema una vez construido.

En conjunto, la encuesta permiti6 obtener informacion cuantitativa que servira para
identificar las necesidades prioritarias de saneamiento de la poblacién, evaluar el nivel
de aceptacion del proyecto y generar informacion confiable que sustente la propuesta de
factibilidad para la implementacion de una red de alcantarillado sanitario en el municipio

de San Juan de Limay, departamento de Esteli.

8.4.2. Observacion estructurada

Se utilizo la observacién estructurada mediante fichas de observacion para identificar las
condiciones actuales del sistema de drenaje, manejo de aguas residuales, estado de
calles, cauces y posibles zonas de contaminacion. Esta técnica permitira verificar

directamente la situacion sanitaria del municipio y identificando los posibles sitios para la
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ubicacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), evaluando

distancias a cuerpos de agua (como el Rio Limay) y direcciones del viento.
8.4.3. Revision de documentos y registros

La revision de documentos y registros consistira en la recopilacion, consulta y analisis de
informacion proveniente de estudios previos, informes técnicos, documentos
institucionales, normativas, estadisticas y demas fuentes relacionadas con el
saneamiento y los sistemas de alcantarillado sanitario. Esta técnica permitira obtener
informacion relevante sobre las condiciones actuales del municipio de San Juan de
Limay, departamento de Esteli, asi como sustentar tedricamente la investigacion y
complementar el analisis de la factibilidad para la implementacién de una red de

alcantarillado sanitario.
8.4.4. Descripcion de los instrumentos
Los instrumentos utilizados en la investigacion seran:
e Cuestionarios de encuestas.
e Fichas de observacion.
e Matrices de revision documental y registros estadisticos.

e Cada instrumento sera elaborado de acuerdo con los objetivos y variables

del estudio.
e Validacién y confiabilidad

8.4.5. Validacion: Los instrumentos se realizara mediante juicio de
expertos, quienes evaluaran la claridad, coherencia y pertinencia
de las preguntas planteadas. Asimismo, se efectuara una prueba
piloto en una pequefa parte de la poblacién para identificar

posibles errores y realizar ajustes necesarios.
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8.4.6. Confiabilidad: Se garantizara mediante la aplicacion uniforme de
las encuestas y entrevistas, asegurando que la informacion
recopilada sea consistente, objetiva y util para determinar la

factibilidad de implementacién de la red de alcantarillado sanitario.
8.5. Procedimientos Etapas de trabajo de campo

Para el desarrollo del estudio sobre la factibilidad para la implementacién de una red de
alcantarillado sanitario en el municipio de San Juan de Limay, se llevaran a cabo las

siguientes etapas de trabajo de campo:
8.5.1. Planificacién y organizacién del trabajo de campo

Se defini6 el cronograma de actividades, los recursos necesarios y los instrumentos de

recoleccion de datos, tales como encuestas
e Recoleccién de informacion primaria

Se aplicd encuestas a los habitantes relacionadas con el saneamiento y la salud publica.
También se efectuaran observaciones directas sobre las condiciones higiénico-sanitarias

de la poblacién y el manejo de aguas residuales.
e Levantamiento técnico y diagnéstico

Se recopilo datos técnicos relacionados con la densidad poblacional, pendientes del
terreno y ubicacién de posibles descargas sanitarias. Esta informacion permitira elaborar

un diagndstico de la situacion actual del municipio.
e Procesamiento y analisis de la informacion

Los datos obtenidos fueron a través de los instrumentos de recoleccidén de informacion.
Posteriormente, la informacion sera analizada e interpretada de acuerdo con los objetivos
del estudio, con el propdsito de identificar las relaciones existentes entre las condiciones
actuales de saneamiento y la necesidad de implementacion de una red de alcantarillado
sanitario en el municipio de San Juan de Limay, departamento de Esteli. Los resultados

seran presentados mediante tablas, graficos y analisis descriptivos que permitan una
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mejor comprension de la informacion obtenida y faciliten la formulacién de conclusiones

del estudio.
e Evaluacion de factibilidad

Con base en los resultados obtenidos, se evaluo la factibilidad de implementar la red de
alcantarillado sanitario, este proceso permitira valorar las condiciones actuales de
saneamiento y su relacion con la necesidad de contar con un sistema adecuado de
disposicion de aguas residuales. Asimismo, se identificaran los aspectos que inciden en
la pertinencia del proyecto, proporcionando una base objetiva para establecer
conclusiones y recomendaciones orientadas al fortalecimiento del saneamiento basico y

al mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion del municipio.
8.6. Elaboracion del informe final

Finalmente, se redactara el informe de investigacion, integrando los resultados, analisis,
conclusiones y recomendaciones orientadas a la posible ejecucion del proyecto de

alcantarillado sanitario en el municipio.

8.7. Técnicas de analisis estadisticos:

Para el estudio sobre la factibilidad para la implementacién de una red de alcantarillado
sanitario en el municipio de San Juan de Limay, los datos recopilados seran procesados
y analizados mediante técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, con el propoésito
de interpretar la informacion obtenida y establecer relaciones entre las variables de

estudio.
8.7.1. Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva permitié organizar, resumir y presentar los datos recolectados
mediante tablas, graficos y medidas estadisticas. Entre las principales técnicas a utilizar

se encuentran:
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8.7.2. Media

Se empleo para determinar el promedio de variables cuantitativas, tales como numero

de habitantes por vivienda.
Desviacion estandar

Permiti6 medir el grado de dispersion o variabilidad de los datos, por ejemplo, la
variabilidad en el gasto de las familias en soluciones alternativas de saneamiento
(letrinas, pozos), respecto a la media, identificando diferencias entre las condiciones

sanitarias y econdmicas de los habitantes del municipio.
8.7.3. Aplicacion practica

Se utilizd para representar la distribucion de respuestas obtenidas en las encuestas
relacionadas con acceso a saneamiento, percepcion de contaminacion y aceptacion del

proyecto de alcantarillado sanitario.
8.7.4. Estadisticas inferenciales

La estadistica inferencial facilito el analisis de relaciones entre variables y la
comprobacién de hipotesis planteadas en la investigacion. Entre las técnicas que se

aplicaran estan:

e Chi cuadrado: Se utilizo para analizar la relacion entre variables
cualitativas, como la asociacidon entre ausencia de alcantarillado y
presencia de enfermedades gastrointestinales o problemas de

contaminacién ambiental.

e t Student: Permito comparar medias entre grupos poblacionales, como
diferencias en condiciones sanitarias entre sectores urbanos y rurales del
municipio, o entre hogares con y sin acceso a sistemas adecuados de

disposicion de aguas residuales.

e Regresion: Permiti6 modelar y analizar la relacion existente entre la

ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario y sus posibles efectos
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sobre la incidencia de enfermedades y la percepcion de la comunidad
respecto a las condiciones de saneamiento. Esta técnica de analisis
estadistico facilitara la identificacion de tendencias y el grado de asociacion
entre la situacion actual del municipio y las condiciones de salud y bienestar
de la poblacion, proporcionando informacion relevante para sustentar la
evaluacion de la factibilidad de implementacion de una red de alcantarillado

sanitario en el municipio de San Juan de Limay, departamento de Esteli.

Los resultados obtenidos mediante estas técnicas estadisticas contribuiran a generar
conclusiones objetivas y fundamentadas sobre la viabilidad técnica y social del proyecto

de investigacion.
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IX Resultados o Hallazgo
9.1. Objetivo especifico 1

Identificar las necesidades prioritarias de saneamiento en el sector rural de San Juan de
Limay, considerando la cobertura actual y las carencias en el manejo de aguas

residuales.
9.1.1. Resultado o hallazgo

El diagnéstico realizado evidencié que el Municipio de San Juan de Limay presenta una
cobertura limitada de infraestructura para el manejo de aguas residuales domésticas. Se
identifico que la mayoria de las viviendas utilizan sistemas individuales, como letrinas y
fosas sépticas, muchos de los cuales presentan deficiencias de funcionamiento debido

a la falta de mantenimiento, antigiedad o inadecuadas condiciones constructivas.

Asimismo, se constato la inexistencia de una red de alcantarillado sanitario que permita
la recoleccién y conduccidon de las aguas residuales hacia un sistema de tratamiento.
Esta situacién favorece la infiltracién de aguas contaminadas al suelo, la contaminacion
de cuerpos de agua superficiales y subterraneos y la generacién de riesgos para la salud

publica.

Como resultado del diagnéstico, se determind que la principal necesidad de la comunidad
es la implementacién de un sistema integral de saneamiento que garantice el manejo
seguro de las aguas residuales y contribuya a mejorar las condiciones ambientales y
sanitarias de la poblacion.

9.2. Objetivo especifico 2

Disenar una red de alcantarillado sanitario eficiente para el sector rural de San Juan de
Limay, que permita la recoleccién y conduccion adecuada de las aguas residuales hacia

la planta de tratamiento (PTAR).
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9.2.1. Resultado o hallazgo

A partir de los estudios topograficos, hidraulicos y poblacionales, se desarroll6 el disefo
preliminar de una red de alcantarillado sanitario adaptada a las caracteristicas fisicas del
terreno y al crecimiento proyectado de la poblacion.

El disefio contempla el trazado de colectores principales y secundarios con pendientes
adecuadas para garantizar el flujo por gravedad, asi como la ubicacion estratégica de
pozos de inspeccidn que facilitan las labores de operacion y mantenimiento del sistema.

Los caélculos hidraulicos demostraron que las tuberias seleccionadas poseen la
capacidad suficiente para transportar los caudales de disefio, considerando las
proyecciones poblacionales y los factores de seguridad establecidos en la normativa
técnica. En consecuencia, se determind que la red propuesta es técnicamente viable y

responde a las necesidades actuales y futuras del sector rural de San Juan de Limay.

9.3. Objetivo especifico 3

Proponer el disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que se
ajuste a la capacidad poblacional y a las caracteristicas ambientales locales,

garantizando un tratamiento efectivo y sostenible.

9.3.1. Resultado o hallazgo

Con base en la estimacion del caudal de aguas residuales y las caracteristicas del sitio
de estudio, se propuso el disefio conceptual de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) con capacidad suficiente para atender la demanda actual y futura de

la comunidad.

La propuesta considera lagunas de estabilizacion que permiten la remocion de sélidos

suspendidos, materia organica y otros contaminantes presentes en las aguas residuales,
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favoreciendo el cumplimiento de los parametros ambientales establecidos por las normas
técnicas

El analisis técnico indicé que la PTAR propuesta constituye una alternativa adecuada por
su eficiencia operativa, facilidad de mantenimiento y adaptacion a las condiciones
climaticas y ambientales de la zona rural, permitiendo minimizar los impactos

ambientales derivados del vertido de aguas residuales sin tratamiento.
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CANTIDADES DE AGUAS RESIDUALES
Proyeccién de Poblacion, utilizando la siguiente formula:

pt.t
(—n ix100 =
po

Dando el siguiente resultado:

Pi:13,742

P0:15,733

n:16

Se tomo la poblacidon que fue estimada a 37 afios dando la cantidad de:
Poblacién: 39,228

Dotacion: 155 Its x persona al dia tomado de la tabla 3-2 de la GUIAS TECNICAS PARA
EL DISENO DEALCANTARILLADO SANITARIO Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES (Ver Anexo A5)

Gastos de Infiltracion

Tuberia de concreto con juntas de mortero

Its
hab-dia

Gasto = 10,000

Its
hab-dia

Qinf = 10000 X 39 228

Its

Qinf = 392 280 OOOa + 86400 seg =~ 4 540 Ilps

Gasto Medio
Qm = hab X Dotacion x 0.8

Qm =39 228 x 155 x 0.8
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Ilts seg

Om =4864272— +86400—
dia dia

Qm = 56.30 lps 4864.32 m3/dia x 1.05

Caudal Maximo

14

Qmax=Qm = [1 + ywvvs

1em

P=39.23 (Poblacion en miles)

Qmax = 56.29 [1 +—= ]

1
4+39.232

F.de Harman = [1 +— 1]
4+39.232

F. de Harman= 2.36
Tomamos 2.36

Qmax = 56.30 X 2.36 =~ 132.87 lps

Calculo Domestico
Qdom = Dot X hab

Qm _ 56.30
0.8 0.8

~ 70.37 lps

7
= ——X70.37 = 4931
Qcom 100 X ps

7
Qpub = —-x70.37 ~ 4.93 Ips
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. 2
Qind = 100 x 70.37 = 1.41 lps

Caudal de Disefio
Qd = Qmax + Qinf + Qcom + Qpub + Qind
Qd = 132.87 + 4540 + 493 + 493 + 1.41

Qd ~ 4684.14 Ips

Disefio de lagunas de estabilizaciéon

Dimensionamos el sistema de lagunas para tratar el agua residual de una poblacion
39,228 habitantes.

Datos:
Qprom = 56.30 Ips

Temperatura: 21°c. Se considera para el diseio la temperatura minima mensual
promedio en San Juan de Limay, Esteli, se mantiene bastante estable durante todo
el ano, oscilando generalmente entre los 21 °C y 23 °C. El mes mas frio
estadisticamente es octubre, cuando la temperatura minima promedio desciende

a su punto histérico anual mas bajo de 21 °C.
DBOs: 288.58 ppm

Solidos Totales ST: 228.15 ppm
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Coliformes fecales: 1.66E+0.7 NMP/100ml

Se asumen, en base a valores tipicos aproximados a 1, las siguientes constantes:

- Constante de degradacion de DBO: 6t = 1.085

- Constante de crecimiento de coliformes fecales: ©b = 1.19.

Caudal de diseno:

m3
= 56.30Ips ~ 4864 —
Qprom ps seg

Caudal de Infiltracion

= 5% Qprom = 0.05(4864) = 243.2 m?/dia

Qinfs = 243.2 m3/dia
Caudal de diseio Qt
Q= Qprom + Qinf
Q. = 4864 + 243.2 = 5107.2 m3/dia
Q; = 5107.2m3/dia ~ 5107m3/dia
Disefio de Laguna Anaerdbica
Datos de afluente:

Q = 5107 m3/dia

DBOs: 288.58 ppm

Solidos Totales ST: 228.15 ppm

46



Coliformes fecales: 1.66E+0.7 NMP/100ml

Parametrosde disefio de laguna:

- Tiempo de retencién: 1-20 dias. (tipico de 1 a 3 dias)
- Profundidad: 3 a 5m

% de Remocion:

- Solidos totales: 50 a 70%

- DBO5:30a70 %

- Fosforo: 10 a 30%

- Nitrogeno: 10-20%

- Coliformes fecales: 1 Log o sea 90%.

Temperatura minima | Carga Volumétrica Remocion
promedio del ambiente (°C) | Organica A DBO
(gr DBO/m3-dia) %
<10 100 40
10 a 20 20 T° -100 2T° +20
> 20 300 60

Q = 5107 m3/dia

C; = 288.58 ppm

DBO
Ay =300 gr

— dia
m3

h = Profundidad (m)

A=C;xQ/(Ay xh)
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Proponemos h = 5m
A = 288.58 x 5107/(300 x 5)

A =982.52m? ~ 983m?

Dimensiones
(2=<L/B3)
Proponemos L=2.5 B

Area =LxXxB=25B

1

_ (A _ 2 _ ~

B= ()= (22)" =19.83 ~20m
L =25B=25x%20=50m

Area de la laguna (A) = 20m * 50m = 1000 m2

Tiempo de retencién

Vol
T = = B X h X L/Qprom

Qprom

T =20x5x50~+4864 = 1.03 dias OK
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Eficiencia de remocioén

DBO; = (100% — 60%)(288.58) = 115.43 ppm

ST = (100% — 60%)(228.15) = 91.26
CF = (100% — 90%)(166E + 0.7) = 1.66 x 10°NMP/100ml

1.66x108 NMP/100ml > 1x103 NMP/100ml. Debe alcanzarse el valor maximo permisible
para descargar aguas tratadas al medio ambiente: 1x102 NMP/100ml. Sera necesario

proseguir con el disefio de sistema de lagunas facultativas en serie.

Periodo de Limpieza

PL = 0.5 x Vol =+ (0.04 x Habitantes) (afos)
PL = 0.5% 20 X 5 X 50) = (0.04 x 39228)

PL = 1.59 afios.
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Disefio de Laguna Facultativa

Parametros.

Tiempo de retencion: 5 a 30 dias.

Profundidad = 1.5ma 2.5 m

Datos del afluente a tratar

Q =5107 m®/ dia

T°=21°%

DBO = 115.43 ppm

ST=91.3 ppm

CF = 166E+06 NMP/100ml (Ver Anexo A6)
Consideramos

n = 2; Dos lagunas facultativas en serie.

Tiempo de retencién t = 5 dias.

Reduccién de DBO

concentracion inicial DBO

¢; = concentracion en el afluente.

Cc = concentracion en el afluente. Proponemos debe ser menor a 40ppm.
n= Numero de lagunas de serie.

T= Tiempo de retencién en la serie de lagunas (dias)

k; = coeficiente de reaccion (dias™) para degradacion de materia organica, oscila entre
0.05 a 2.5 dias™

T,= Temperatura de muestreo (20°c).
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T = Temperatura promedio minima del ambiente, en nuestro caso 21°c
kT = 1.2(0T)T0_T0
kr = 1.2(1.085)?1720) = 1302 ~ 1.30d"!

c=C/(1+ kT(T/n))n

c. = 115.43 / (1 + 1.30(5/2))% = 6.39 ppm. Concentracion aceptable para drenar al

medio ambiente las aguas tratadas.
Reduccion de coliformes.
Ne = Ni(1 + kp(T/n))"
K, = 2.6(8,)7°"T°; 6, = 1.19 en nuestro caso
N; = concentracion inicial de coliformes fecales (afluente)
N = concentracion final o en el efluente.
k,= coeficiente de crecimiento para coliformes fecales (dia™?1)
ky, = 2.6(1.19)(21-20)
k, = 3.09 dia™*
N. = 1.66x 105/(1 + 3.09(5 + 2))2 = 14 365 NMP/100ml

Aun 14 365 NMP/100ml es mayor a 1x103NMP/100ml por lo que se debera proponer

lagunas de maduracion para reducir solamente coliformes.
Dimensiones para cada laguna facultativa

Volumen = Qt X T/n = 5107 x 5/2 = 12768m3
En base a parametros tomamos h= 2.5m

Area de la laguna= 12768m3 = 2.5m = 5107.2 m2
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Tomamos L= 2.5 B. (2 menor igual L/B menor igual 3)

B=(A/2-5)?

B = (5107.2 = 2.5)% = 45.19 m.Tomanos 45.20m
L=25 x4520m = 113m

Para efectos de construccion

B =452m

L=113m

Area = 45.2 x 113 = 5107.6 m? Areade 1 laguna.

Area Total de las dos lagunas: 10215.2 m2
Disefio de Laguna de Maduracién
Objetivo: Reducir coliformes.
Parametros:

e Tiempo de retencién: 1 a 20 dias.
e Profundidad: 1a 1.5m

Datos del afluente:

Kb= 3.09 dia™

Ni= 14 365 "MP/100ml

Tomamos n= 2. Dos lagunas en serie.

Se pretende obtener un efluente menor a Nc = 1x103 NMP/100ml en la concentracion de

coliformes para descargar al medio ambiente.
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Calculamos tiempo de retencion t.

Ne=N; + (1 + Ky(t+n))"
t = n((N;/N)Y™ = 1) /K, = 2 ((14365/1x103)% - 1) /3.09 =

t = 1.806 dias Cumple.

Volumen y dimension de cada laguna (t/n)
1.806 = 2 = 0.903 dias
Volumen de 1 laguna = 5107 x 0.903 = 4611.62m3

Proponemos h=1.5m

Volumen

Area =
rea A

Area = 4611.62/1.5 = 3074.41 m?
Dimensiones.

Tomamos L=2.5B

B =(A~+25%Y%=(3074.41 + 2.5)% = 35.07 m.Tomamos 35m.
L =25XxB=2.5x35=87.5m. Tomamos: 88m
Verificando el area:
Area de 1 laguna = L* B = 35m*88m = 3080m?2

Area total de lagunas: 6160m2.
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Area del sistema de lagunas Facultativas (Area del sistema de tratamiento de aguas

residuales): Astar
AsTar = Area anaerébica + Area Facultativa +Area Lagunas de maduracién
Astar = 1000 m2 + 10215.2 m2 + 6160 m2

AstaAR =17 375.2 m2 = 1.74 Ha.

A continuacioén, se presenta una memoria de calculo, donde se identifican las longitudes,
elevaciones maximas y minimas de los PVS asi mismo de las tuberias que seran parte
de la red de alcantarillado sanitario que fueron obtenidos en Google earth, en donde
utilizamos los datos mencionados en el programa H CANALES, para conocer sus
pendientes, caudal promedio de cada tuberia, diametro, tirante y Y/d% (Ver Anexo A9)

54



Lon Ele PVS |Qi [Mat Dia |Tir
gitu |[Elev |v |S tributa | m3 |eria met |ant |Y/D

Tuberia d Max |Min im/m |S % |rios Is |1 n (ro (e (%
0.019 |1.93 Con | 0. 0.1

PVS 12 AL |158. 281 | 3328 [328 0.0 |cret |01 02

PVS9C 28 (284 |.06 |28 28 |1 34 |lo |3 |03 |9 (343
0.019 |1.93 Con | 0. 0.1 34.26

PVS 11 AL |[163./284.2 |281 |3591 |591 0.0 |cret |01 02 |6666

PVS 10 23 |6 1 |86 86 |1 34 |o 0.3 |8 |67
0.008 |0.87 Con | 0.

PVS 10 AL 281.0 [280 | 7804 |804 0.0 |cret |01 0.1

PVS 9 41 |6 .7 |88 88 |2 68 |[o |3 |04 |67 |41.75
0.011 [1.15 Con 0. 0.1

PVS 9 AL |(31.2|281.4 [281 5347 |347 0.0 |cret |01 54

PVS 8 1 2 .06 |64 64 |2 68 o |3 |04 |8 |38.7
0.007 |0.70 Con | 0. 43.66

PVS 8 AL |88.9/281.4 [280 0802 (802 0.2 |cret |01 0.2 | 6666

PVS 7 8 2 .79 |43 43 |6 04 lo |3 |06 |62 |67
0.016 |1.60 Con | 0. 0.2 |140.81

PVS 7 AL |93.4|282.2 [280 0513 [513 0.2 |cret |01 44 | 6666

PVS 6 5 9 .79 |64 64 |8 72 lo |3 |06 |9 |67
0.010 |1.01 Con | 0. 0.3 /156.03

PVS 6 AL |[102./283.3 |282 1860 |860 0.3 |cret |01 36 |3333

PVS 5 1 3 29 |92 92 |11 74 \o |3 |06 |2 |33
0.012 [1.24 Con |0 0.3 |55.53

PVS 5 AL |84.1]283.3 |282 4732 (732 0.4 |cret |01 33 |3333

PVS 4 8 3 28 |72 72 |12 08 [o |3 |06 |2 |33
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0.013 |1.33 Con|0. 0.3 62.73
PVS 4 AL 80.0/282.2 |281 |3633 [633 0.5 |cret |01 76 |3333
PVS 3 7 8 21 107 07 |15 0 3 |06 |4 |33
0.010 {1.00 Con|0. 0.3 |51.67
PVS 3 AL (89.2/281.9 [281 |0795 |795 0.6 |cret |01 92 11052
PVS 2 9 8 .08 |16 16 |18 12 |o 3 |0.76|7 |63
0.010 |1.07 Con | 0. 0.4 |55.64
PVS 2 AL 267./281.9 |279 |7587 |587 0.7 |cret |01 22 |4736
PVS 1 69 |9 A1 113 13 |21 14 |o 3 |0.76|9 |84
0.020 |2.00 Con | 0. 0.1]33.93
PVS 16 AL 143./283.3 |280 |0752 |752 0.0 |cret |01 01 3333
PVvS5BD (46 |3 45 |82 82 |1 34 |o 3 |03 |8 |33
0.013 |1.37 Con|0. 0.1]37.53
PVS 15 AL 92.1|282.2 |281 |7863 |863 0.0 |cret |01 12 | 3333
PVS 4 2 8 .01 |66 66 |1 34 |o 3 /03 |6 |33
0.011 {1.19 Con|0.
PVS 14 AL 127.1281.2 |279 |9577 |577 0.0 |cret |01 0.1
PVS 3 95 |1 .68 |96 9% |1 34 |o 3 103 |17 |39
0.022 |2.26 Con|0. 0.0 |32.86
PVS 13 AL |92.1|281.0 |278 |6877 |877 0.0 |cret |01 98 |6666
PVS 2 2 8 99 199 99 |1 34 |o 3 |03 |6 |67
0.018 |1.83 Con | 0. 0.1]34.73
PVS 22 AL 103./282.6 |280 |3876 |876 0.0 |cret |01 04 |3333
PVS 7 BI 33 |9 79 19 9 1 34 |o 3 103 |2 |33
0.012 |1.20 Con | 0. 0.1
PVS 21 AL |96.0|283.4 |282 |0770 (770 0.0 |cret |01 16
PVS 6 5 5 29 143 43 |1 34 |o 3 103 |7 |38.9
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0.012 |1.28 Con|0. 0.1]38.23
PVS 20 AL 90.2|284.4 |283 |8474 (474 0.0 |cret |01 14 | 3333
PVS 5 9 9 33 |91 91 |1 34 |o 3 103 |7 |33
0.012 |1.23 Con|0. 38.66
PVS 19 AL 92.5|283.4 |282 3203 |203 0.0 |cret |01 0.1 |6666
PVS 4 3 2 28 129 29 |1 34 |o 3 |03 |16 |67
0.013 |1.35 Con | 0. 37.66
PVS 18 AL 89.8|282.4 |281 |5736 |736 0.0 |cret |01 0.1 | 6666
PVS 3 8 3 21 |54 54 |1 34 |o 3 0.3 |13 |67
0.015 |1.54 Con | 0. 0.1]36.36
PVS 17 AL 88.4|282.4 |281 4819 (819 0.0 |cret |01 09 |6666
PVS 2 9 5 .08 |75 75 |1 34 |o 3 103 |1 |67
0.008 |0.81 Con|0. 0.1 43.36
PVS 37 AL |145./286.5 |285 1244 |244 0.0 |cret |01 30 |6666
PVS 36 C 24 |3 .35 |84 84 |1 34 |o 3 103 |1 |67
0.012 |1.22 Con|0. 0.1140.13
PVS 36 AL 53.2 286 |2042 |042 0.0 |cret |01 52 |1578
PVS 34 6 287 |.35 |81 81 |2 68 |o 3 10385 |95
0.014 |{1.45 Con|0. 0.1 ]36.96
PVS 35 AL |114./288.7 |287 |5673 |673 0.0 |cret |01 10 | 6666
PVS 34 64 |7 a4 41 |1 34 |o 3 103 |9 |67
0.005 |0.50 Con | 0. 0.3
PVS 34 AL 45.3|287.1 |286 |0705 |705 0.2 |cret |01 15
PVS 33 6 3 9 47 47 |7 38 |o 3 |06 |6 |52.6
0.005 |0.54 Con | 0. 0.4 169.41
PVS 33 AL |79.4|287.3 |286 4108 108 0.3 |cret |01 16 | 6666
PVS 32 7 3 9 |47 47 |11 74 |o 3 |06 |5 |67

57



0.005 | 0.51 Con|0. 0.3 51.90
PVS 32 AL 83.0/287.3 |286 |1788 |788 0.4 |cret |01 94 7894
PVS 31 3 3 9 |51 51 |13 42 |o 3 |0.76|5 |74
0.008 | 0.89 Con|0. 0.3 [49.90
PVS 31 AL 94.8|287.0 |286 |9577 |577 0.5 |cret |01 79 7894
PVS 30 9 6 21 141 41 |16 44 o 3 0763 |74
0.013 |1.31 Con | 0. 0.3 149.32
PVS 30 AL 96.6|286.2 |284 1374 |374 0.6 |cret |01 74 18947
PVS 29 7 1 94 |78 78 |19 46 |o 3 10.76|9 |37
0.011 |{1.18 Con | 0. 0.4 |55.53
PVS 29 AL 82.4|284.9 |283 8802 |802 0.7 |cret |01 22 | 9473
PVS 28 9 4 .96 |28 28 |22 48 |o 3 |0.76|1 |68
0.005 |0.54 Con|0. 0.4 |35.62
PVS 28 AL |75.2]283.9 |283 4485 (485 0.8 |cret |01]1.21]34 1719
PVS 27 5 6 .55 |05 05 |24 16 |o 3 192 |3 |16
0.004 | 0.48 Con|0. 0.4 140.00
PVS 27 AL 283.6 |283 8192 |192 0.9 |cret |01]1.21|87 9842
PVS 26 99.6|3 A5 |77 77 |28 52 |o 3 192 |8 |52
0.010 [1.05 Con|0. 0.4 |33.66
PVS 26 AL 91.1]283.1 |282 5309 [309 1.0 |cret |01/1.21 |10 [9619
PVS 25 6 5 19 135 35 |30 2 |o 3 192 |5 |42
0.005 |0.57 Con | 0. 0.5 [41.01
PVS 25 AL 93.9/282.3 |281 |7501 |501 1.0 |cret |01/1.21|00 |8700
PVS 24 1 4 .8 |86 86 |32 88 |o 3 192 |1 |79
0.005 |0.54 Con | 0. 43.14
PVS 24 AL 99.8|282.3 |281 |4097 |097 1.1 |cret |01/1.21|0.5 | 3044
PVS 23 2 4 .8 |38 38 |34 56 |o 3 192 |26 |62
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0.005 |0.57 Con|0. 0.1147.73

PVS 48 AL |169./285.0 |284 |7923 |923 0.0 |cret |01 43 | 3333

PVS 47BD (19 |8 1105 05 34 |o 3 103 |2 |33
0.025 |2.57 Con|0. 0.1

PVS 47 AL 48.5|/285.3 |284 |7572 |572 0.0 |cret |01 38

PVS 36 3 5 1 |64 64 68 |o 3 103 |9 |46.3
0.031 |3.18 Con | 0. 0.0

PVS 46 AL 95.2|287.1 |284 8110 (110 0.0 |cret |01 90

PVS 33 5 3 A 124 24 34 |o 3 03 |3 |301
0.038 |3.82 Con | 0. 0.0

PVS 45 AL 96.5|287.3 |283 |2027 |027 0.0 |cret |01 86

PVS 32 9 3 .64 |12 12 34 |o 3 103 |1 |28.7
0.043 |4.36 Con|0. 0.0 |27.76

PVS 44 AL 96.2|287.0 |282 |6272 (272 0.0 |cret |01 83 | 6666

PVS 31 7 6 .86 |98 98 34 |o 3 103 |3 |67
0.028 |2.81 Con|0. 0.0 |31.06

PVS 43 AL 94.9/286.2 |283 1200 |200 0.0 |cret |01 93 |6666

PVS 30 5 1 .54 |63 63 34 |o 3 103 |2 |67
0.003 |0.32 Con|0. 0.1(21.11

PVS 42 AL 93.4|284.9 |284 2116 (116 0.0 |cret |01 26 | 6666

PVS 29 1 4 .64 48 48 34 |o 3 |06 |7 |67
0.004 | 0.45 Con | 0. 19.33

PVS 41 AL 89.3|283.9 |283 |5897 |897 0.0 |cret |01 0.1 (3333

PVS 28 3 6 .55 |23 23 34 |o 3 |06 |16 |33
0.012 |1.20 Con | 0. 0.1

PVS 40 AL 88.7|283.6 |282 |0563 |563 0.0 |cret |01 16

PVS 27 5 3 .56 |38 38 34 |o 3 103 |7 |38.9
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0.009 |0.97 Con|0. 0.1141.26

PVS 39 AL 84.3|283.1 |282 |7237 |237 0.0 |cret |01 23 | 6666

PVS 26 3 5 .33 |04 04 34 |o 3 103 |8 |67
0.009 |0.93 Con|0. 0.1141.26

PVS 38 AL 86.4|282.1 |281 |3663 |663 0.0 |cret |01 23 |6666

PVS 25 8 9 .38 |27 27 34 |o 3 103 |8 |67
0.020 |2.04 Con | 0. 0.1

PVS 57 AL |106./291.8 |289 4826 |826 0.0 |cret |01 25

PVS56BI (92 |1 .62 |04 04 34 |o 3 103 |1 |41.7
0.026 |2.61 Con | 0. 0.1

PVS 56 AL 87.5/289.6 |287 1505 |505 0.0 |cret |01 38

PVS 32 7 2 .33 |08 08 68 |o 3 0.3 |3 |461
0.011 {1.10 Con|0. 31.66

PVS 55 AL 88.6|286.2 |285 0559 |559 0.0 |cret |01 0.0 | 6666

PVS 30 4 1 23 |57 S7 34 |o 3 0.3 |95 |67
0.001 {0.10 Con|0. 0.1

PVS 54 AL 86.6|284.9 |284 0383 |383 0.0 |cret |01 68

PVS 29 8 4 .85 102 02 34 |o 3 |06 |3 |28.05
0.001 |0.18 Con|0. 0.1]24.23

PVS 53 AL 86.6|283.9 |283 |8473 (473 0.0 |cret |01 45 | 3333

PVS 28 1 6 .8 162 62 34 |o 3 |06 |4 |33
0.007 |0.77 Con | 0. 0.1

PVS 52 AL 86.0/283.6 |282 |7888 |888 0.0 |cret |01 31

PVS 27 2 3 .96 |86 86 34 |o 3 103 |7 |43.9
0.006 |0.64 Con | 0. 0.1

PVS 51 AL 86.3|283.1 |282 4874 (874 0.0 |cret |01 38

PVS 26 2 5 .59 |88 88 34 |o 3 |03 |6 |46.2
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0.009 |0.97 Con 0. 0.1(41.23
PVS 50 AL 282.9 282 | 7560 |560 0.0 |cret |01 23 |3333
PVS 25 82 |9 .19 198 98 |1 34 |o 3 103 |7 |33
0.001 |0.18 Con|O0. 0.9 |52.35
PVS 49 AL 282.4 |282 |8518 |518 2.7 |cret |01/1.82|57 (6736
PVS 24 81 |9 .34 |52 52 |82 88 |o 3 |88 |5 |66
Con 0. 0.0
PVS 66 AL | 126.|297.6 |289 |0.063 |6.30 0.0 |cret |01 90
PVS65MC (98 |3 .62 0808 |808 |1 34 |o 3 10.20|8 |454
0.041 [4.18 Con|O0. 0.1 160.83
PVS 65 AL |103./289.6 |285 |8766 |766 0.1 |cret |01 82 | 3333
PVS 64 16 |2 3 196 9% |4 36 |o 3 10305 (33
0.004 |0.47 19. |Con| 0. 0.3 |55.04
PVS 64 AL 90.0/2854 7751 | 751 51 |cret |01 35 19180
PVS 63 5 3 285 |25 25 |7 6 |o 3 10618 |33
0.005 |0.54 27. |Con|0. 0.3 |64.57
PVS 63 AL |79.6/285.2 |284 4006 |006 88 |cret |01 93 |3770
PVS 62 2 6 .83 |53 53 |10 0 |o 3 10619 |49
0.015 |1.53 36. |Con | 0. 0.3 |53.65
PVS 62 AL 80.0/284.8 |283 |3711 |711 24 |cret |01 27 |5737
PVS 61 2 3 .6 |57 57 |13 4 |o 3 10613 |7
0.007 |0.77 44. |Con|O. 0.3 [40.75
PVS 61 AL 994 282 | 7402 402 60 |cret |01 70 | 8241
PVS 60 8 283.6 |.83 |49 49 |16 8 |o 3 10919 |76
0.005 |0.57 52. |Con | 0. 0.4 149.40
PVS 60 AL |95.8|282.8 [282 7381 |381 97 |cret |01 49 |6593
PVS 59 5 3 .28 |32 32 |19 2 |o 3 |091(6 |41
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0.013 |1.37 61. |Con | 0. 0.3 [40.95
PVS 59 AL 9542822 |280 7187 (187 33 |cret |01 72 16043
PVS 58 9 8 97 |14 14 |22 6 |o 3 10917 |96
0.024 |2.46 Con|0. 0.1
PVS 73 AL |67.2|/289.6 |287 6876 |876 0.0 |cret |01 19
PVS65BD |4 2 .96 |86 86 |1 34 |o 3 103 |7 |39.9
0.005 |0.51 Con | 0. 0.1]49.83
PVS 72 AL 69.6|/285.4 |285 1694 |694 0.0 |cret |01 49 |3333
PVS 64 4 3 .07 143 43 |1 34 |o 3 103 |5 |33
0.005 |0.54 Con | 0. 0.1]49.83
PVS 71 AL 69.9|285.2 |284 (4347 |347 0.0 |cret |01 49 |3333
PVS 63 2 6 .88 |83 83 |1 34 |o 3 |03 |5 |33
0.007 |0.78 Con|0. 0.1]45.23
PVS 70 AL |75.0/284.4 |283 |8656 |656 0.0 |cret |01 35 3333
PVS 62 1 3 .84 |18 18 |1 34 |o 3 103 |7 |33
0.011 |{1.18 Con|0. 0.1
PVS 69 AL 73.6 282 18078 (078 0.0 |cret |01 19
PVS 61 8 283.6 |.73 |18 18 |1 34 |o 3 103 |7 |39.9
0.007 |0.70 Con|0. 0.1]45.23
PVS 68 AL | 76.5/282.8 |282 |0551 |551 0.0 |cret |01 35 |3333
PVS 60 4 3 29 |35 35 |1 34 |o 3 103 |7 |33
0.008 | 0.86 Con | 0. 0.1 43.56
PVS 67 AL |74.7|282.9 |282 6933 [933 0.0 |cret |01 30 |6666
PVS 59 7 3 .28 |26 26 |1 34 |o 3 103 |7 |67
0.020 |2.03 Con | 0. 0.1]33.96
PVS 80 AL | 73.1]292.1 |290 |3635 [635 0.0 |cret |01 01 |6666
PVS65BI |7 1 .62 |37 37 |1 34 |o 3 103 |9 |67
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0.025 |2.56 Con|0. 0.0 [32.03
PVS 79 AL |71.2]287.2 |285 6914 (914 0.0 |cret |01 96 |3333
PVS 64 3 6 43 |22 22 |1 34 |o 3 103 |1 |33
0.025 |2.55 Con|0. 0.0 [32.03
PVS 78 AL |70.0/287.0 |285 |5568 |568 0.0 |cret |01 96 |3333
PVS 63 4 5 .26 |25 25 |1 34 |o 3 103 |1 |33
0.025 |2.53 Con | 0. 0.0 [32.03
PVS 77 AL |70.5|286.6 |284 |3720 |720 0.0 |cret |01 96 |3333
PVS 62 5 2 .83 |77 7 |1 34 |o 3 103 |1 |33
0.019 |1.94 Con | 0. 0.1]34.43
PVS 76 AL |72.3|285.0 283 |4778 |778 0.0 |cret |01 03 3333
PVS 61 9 1 6 |28 28 |1 34 |o 3 |03 |3 |33
0.013 |1.32 Con|0. 0.1]38.13
PVS 75 AL |74.2]283.8 |282 2039 [039 0.0 |cret |01 14 | 3333
PVS 60 2 1 .83 |88 88 |1 34 |o 3 103 |4 |33
0.015 |1.51 Con|0. 0.5 43.89
PVS 74 AL |77.3|/283.4 |282 1299 |299 2.0 |cret |01]1.21|35 |7637
PVS 59 3 5 .28 |62 62 |99 06 |o 3 192 |2 |8
0.020 |2.03 Con|0. 0.1 64.36
PVS 85 AL 85.9/289.8 |288 |3606 |606 0.1 |cret |01 93 |6666
PVS 84 C 5 5 A 175 75 |3 02 |o 3 10301 |67
0.006 |0.69 Con | 0. 0.2 |44.62
PVS 84 AL |79.1 287 19461 461 0.2 |cret |01 72 12950
PVS 83 8 288.1 |.55 |99 99 |6 04 |o 3 0612 |82
0.019 {1.93 Con | 0. 0.2 140.57
PVS 83 AL |79.6|/287.5 |286 |3394 |394 0.3 |cret |01 47 | 3770
PVS 82 3 5 .01 145 45 |9 06 |o 3 10.61|5 |49
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0.001 |0.13 Con|0. 0.5(61.17
PVS 82 AL 103./286.0 285 3474 (474 0.4 |cret |01 56 |5824
PVS 81 9 1 .87 149 49 |12 08 |o 3 10917 |18
0.030 | 3.06 Con|0. 0.0 | 30.56
PVS 90 AL 75.6|/289.8 |287 |6675 (675 0.0 |cret |01 91 |6666
PVS85BD |5 5 .53 |48 48 |1 34 |o 3 103 |7 |67
0.011 |{1.15 Con | 0. 0.1
PVS 89 AL |73.8 287 |5144 144 0.0 |cret |01 19
PVS 84 2 288.1 |.25 |95 95 |1 34 |o 3 103 |7 |39.9
0.010 |1.08 Con | 0. 0.1 140.93
PVS 88 AL |71.6/287.5 |286 |8923 |923 0.0 |cret |01 22 | 3333
PVS 83 1 5 A7 |33 33 |1 34 |o 3 |03 |8 |33
0.010 |1.07 Con|0. 0.3 64.13
PVS 87 AL |72.5|/286.0 |285 7526 |526 0.4 |cret |01 91 1147
PVS 82 4 1 .23 |88 88 |14 76 |o 3 0612 |54
0.024 |2.45 Con|0. 37.81
PVS 86 AL | 76.7|285.8 |283 |5078 (078 1.9 |cret |01/1.21|0.4 |1679
PVS 81 1 7 .99 |87 87 |57 38 |o 3 192 |61 |79
0.033 |3.37 Con|0. 0.0 [29.83
PVS 95 AL 292.1 1289 | 7192 |192 0.0 |cret |01 89 |3333
PvS85BI (69.1|8 .85 47 47 |1 34 |o 3 103 |5 |33
0.007 |0.79 Con | 0. 0.1]45.23
PVS 94 AL 70.8|288.6 [288 |9017 (017 0.0 |cret |01 35 |3333
PVS 84 7 6 A0192 92 |1 34 |o 3 103 |7 |33
0.006 |0.62 Con | 0. 0.1147.26
PVS 93 AL |72.4|287.5 |287 |2086 |086 0.0 |cret |01 41 | 6666
PVS 83 8 6 A1 109 09 |1 34 |o 3 |03 |8 |67
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0.005 |0.59 Con|0. 0.1]49.83
PVS 92 AL 69.0/286.4 |286 |9360 |360 0.0 |cret |01 49 |3333
PVS 82 7 2 .01 107 o7 |1 34 |o 3 103 |5 |33
0.010 |1.06 Con|0. 0.5 41.38
PVS 91 AL 66.9|285.8 |285 6001 |001 1.4 |cret |01|1.21|04 |7795
PVS 81 8 7 16 179 79 |44 9% |o 3 192 |6 |28
0.096 |9.61 Con | 0. 0.0 122.73
PVS 101 AL (63.6]298.0 [291 |1810 (810 0.0 |cret |01 68 (3333
PVS100ZC |3 2 9 |47 47 |1 34 |o 3 103 |2 |33
0.027 |2.75 Con | 0. 0.1
PVS 100 AL |79.1 289 | 5287 |287 0.1 |cret |01 74
PVS 99 9 2919 |.72 |28 28 |4 36 |o 3 104 |4 |43.6
0.015 |1.55 Con|0. 0.2 |38.26
PVS 99 AL 289.7 |288 |5778 |778 0.2 |cret |01 29 | 6666
PVS 98 79.6|2 48 |89 89 |7 38 |o 3 |06 |6 |67
0.015 {1.50 Con|0. 0.2 [47.06
PVS 98 AL 78.8/288.4 |287 0976 |976 0.3 |cret |01 82 | 6666
PVS 97 2 8 29 |91 91 |10 4 |o 3 |06 |4 |67
0.022 |2.23 Con|0. 0.2 [48.93
PVS 97 AL 104.|287.2 |284 |3197 (197 0.4 |cret |01 93 3333
PVS 96 84 |9 95 |25 25 |13 42 |o 3 |06 |6 |33
0.005 |0.51 Con | 0. 0.1 149.36
PVS 105 AL (73.5/292.1 |291 |1679 (679 0.0 |cret |01 48 | 6666
PVS 100 BD |3 1 .73 |59 59 |1 34 |o 3 103 |1 |67
0.012 |1.23 Con | 0. 0.1
PVS 104 AL 73.1]289.7 |288 |3001 |001 0.0 |cret |01 16
PVS 99 7 2 .82 |23 23 |1 34 |o 3 103 |1 |38.7
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0.010 {1.03 Con|0. 0.1 140.53

PVS 103 AL (74.3|288.4 |287 |3619 [619 0.0 |cret |01 21 | 3333

PVS 98 1 8 g1 197 97 |1 34 |o 3 103 |6 |33
0.009 | 0.98 Con|0. 0.1

PVS 102 AL (72.9|287.2 |286 | 8684 |684 0.0 |cret |01 23

PVS 97 6 9 S7 |21 21 |1 34 |o 3 103 |3 |411
0.005 |0.50 Con | 0. 0.1

PVS 109 AL [93.1]292.2 |291 |0434 (434 0.0 |cret |01 49

PVS 100 Bl |9 2 .75 |6 6 1 34 |o 3 103 |1 |49.7
0.007 |0.79 Con | 0. 0.1

PVS 108 AL [86.6|290.4 |289 |9630 |630 0.0 |cret |01 30

PVS 99 5 1 g2 17 7 1 34 |o 3 |03 |8 |43.6
0.006 | 0.66 Con|0. 0.1

PVS 107 AL 85.0|288.6 |288 |6987 |987 0.0 |cret |01 37

PVS 98 9 3 .06 |9 9 1 34 |o 3 103 |4 |45.8
0.008 |0.80 Con|0. 36.08

PVS 106 AL 81.8|287.2 |286 |0605 |605 1.0 |cret |01/1.21|0.4 |9238

PVS 97 8 9 .63 |76 76 |30 2 |o 3 192 |4 |85
0.041 [4.13 Con|0. 0.0 28.13

PVS 113 AL [85.5]/295.9 |292 | 3696 |696 0.0 |cret |01 84 3333

PVS112C |7 1 37 139 39 |1 34 |o 3 103 |4 |33
0.021 |2.15 Con | 0. 0.2

PVS 112 AL [82.7292.3 |290 | 5053 |053 0.2 |cret |01 26

PVS 111 7 7 59 |76 76 |8 72 |o 3 106 |2 |37.7
0.026 |2.60 Con | 0. 0.2 [40.41

PVS 111 AL 106.]290.5 |287 |0107 107 0.3 |cret |01 42 | 6666

PVS 110 1 |9 .83 |44 44 110 0 3 |06 |5 |67
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0.004 | 0.49 Con|0. 0.1 [19.01
PVS 115 AL (87.6]292.3 |291 |9069 |069 0.0 |cret |01 14 | 6666
PVS 112 BD |3 7 94 195 95 34 |o 3 |06 |1 |67
0.002 |0.21 Con|0. 0.1]23.38
PVS 114 AL (89.2]290.5 |290 |1293 |293 0.0 |cret |01 40 |3333
PVS 111 3 9 4 129 29 34 |o 3 |06 |3 |33
0.015 |1.55 Con | 0. 36.33
PVS 117 AL [95.0295.9 |294 |5642 (642 0.0 |cret |01 0.1 (3333
PVS 113 BI |9 1 43 102 02 34 |o 3 (0.3 |09 |33
0.005 |0.59 Con | 0. 0.1 31.51
PVS 116 AL [97.5]292.3 |291 |9456 |456 0.1 |cret |01 89 | 6666
PVS 112 5 7 .79 169 69 02 |o 3 |06 |1 |67
0.021 |2.10 Con|0. 0.1]33.53
PVS 119 AL (97.3]292.9 |290 | 0537 |537 0.0 |cret |01 00 |3333
PVS 118 7 6 91 |13 13 34 |o 3 /03 |6 |33
0.015 |1.55 Con|0. 0.1
PVS 120 AL | 151.]1293.2 |290 | 5785 |785 0.0 |cret |01 08
PVS 118 49 |7 .91 |86 86 34 |o 3 103 |9 |36.3
0.008 |0.88 Con|0. 0.1]28.48
PVS 118 AL [99.8291.7 |290 | 8096 |096 0.1 |cret |01 70 3333
PVS 116 9 9 91 |9 91 02 |o 3 |06 |9 |33
0.010 |1.08 Con | 0.
PVS 121 AL |70.7|289.3 |288 | 8833 |833 0.0 |cret |01 0.1
PVS122C |5 5 .58 192 92 34 |o 3 103 |2 |40
0.015 |1.56 Con | 0. 0.2
PVS 122 AL (70.1|288.5 |287 |6762 |762 0.1 |cret |01 05 [51.27
PVS 123 7 8 48 |15 15 36 |o 3 104 |1 |5
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0.005 | 0.51 Con|0. 0.2 [43.21

PVS 123 AL [90.1|287.6 |287 1026 |026 0.1 |cret |01 59 |6666

PVS 124 5 7 21 107 07 0 3 |06 |3 |67
0.004 |0.42 Con|0. 0.1

PVS 125 AL (85.6|287.4 |287 |2031 |031 0.0 |cret |01 18

PVS 122 BD |5 8 12 152 52 34 |o 3 106 |5 |19.75
0.029 |2.99 Con | 0. 0.0

PVS 127 AL [91.5]/291.3 |288 9159 [159 0.0 |cret |01 91

PVS 123 Bl |9 2 .58 |3 3 34 |o 3 |03 |8 [30.6
0.028 |2.88 Con | 0. 0.0 |30.86

PVS 126 AL 83.4|289.8 |287 |8934 |934 0.0 |cret |01 92 |6666

PVS 122 1 9 48 |18 18 34 |o 3 |03 |6 |67
0.016 | 1.63 Con|0. 0.1

PVS 128 AL (72.9]293.0 |291 | 3147 147 0.0 |cret |01 37 |34.47

PVS129C |4 3 .84 |79 79 68 |o 3 104 |19 |5
0.006 |0.65 Con|0. 0.2 35.78

PVS 129 AL (65.9]293.0 |292 | 5240 |240 0.1 |cret |01 14 | 3333

PVS 130 1 3 .6 148 48 36 |o 3 |06 |7 |33
0.009 | 0.90 Con|0. 0.2 [36.91

PVS 130 AL |85.8 292 |0824 824 0.1 |cret |01 21 | 6666

PVS 133 8 203 |.22 |41 41 7 |o 3 |06 |5 |67
0.017 |1.73 Con | 0. 0.1]35.26

PVS 131 AL 100.]291.8 |290 | 3878 (878 0.0 |cret |01 05 |6666

PVS 128 BD |07 |4 A 0129 29 34 |o 3 |03 |8 |67
0.016 |1.62 Con | 0. 0.1

PVS 132 AL [84.2]293.0 |291 |2669 |669 0.0 |cret |01 07

PVS 129 2 3 .66 |2 2 34 |o 3 103 |7 |35.9

68



0.006 |0.69 Con|0. 0.1
PVS 137 AL 296.1 |295 |9127 |127 0.0 |cret |01 74 143.52
PVS 136 C (149 |7 14 152 92 |2 68 |o 3 104 |1 |5
0.004 |0.47 Con|0. 0.2 31.35
PVS 136 AL 130.]295.1 |294 | 7404 (404 0.1 |cret |01 19 | 7142
PVS 135 79 |4 52 |24 24 |4 36 |o 3 |0.7 |5 |86
0.006 |0.66 Con | 0. 0.2 44.43
PVS 135 AL [55.5]294.7 |294 |6570 |570 0.2 |cret |01 66 |3333
PVS 134 8 7 4 |7 71 |6 04 |o 3 |06 |6 |33
0.021 |2.12 Con | 0. 0.2 35.23
PVS 134 AL |66.0 2024 024 0.2 |cret |01 11 | 3333
PVS 130 3 294.4 |293 |84 84 |7 38 |o 3 |06 |4 |33
0.007 |0.78 Con|0. 0.1
PVS 140 AL (45.8296.1 |295 8482 (482 0.0 |cret |01 31
PVS 137 Bl |7 7 .81 |67 67 |1 34 |o 3 103 |4 |43.8
0.010 {1.01 Con|0. 0.1 140.73
PVS 139 AL (47.0/295.6 |295 |1975 |975 0.0 |cret |01 22 | 3333
PVS 136 7 2 14 |78 78 |1 34 |o 3 103 |2 |33
0.013 |1.33 Con|0. 0.1]37.86
PVS 138 AL 59.3]295.5 |294 |3108 108 0.0 |cret |01 13 | 6666
PVS 135 5 6 77 |68 68 |1 34 |o 3 |03 |6 |67
PVS 134 AL 0.021 |2.15 Con | 0. 0.2 135.08
PVS 130 |65.0 5219 219 0.2 |cret |01 10 | 3333
PRIN 5 294.4 |293 |06 06 |7 38 |o 3 |06 |5 |33
0.009 |0.92 Con | 0. 0.361.13
PVS 130 AL |84.3 292 (12428 (428 0.4 |cret |01 66 |3333
PVS 133 9 293 |.22 |01 01 |12 08 |o 3 |06 |8 |33
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0.028 |2.89 Con|0. 0.3 [56.91
PVS 133 AL 292.2 1289 {9023 |023 0.6 |cret |01 41 | 6666
PVS 124 99.3|2 .35 |16 16 |19 46 |o 3 |06 |5 |67
0.006 |0.62 Con|0. 0.4 164.52
PVS 124 AL 244.]1289.3 |287 |2053 |053 0.6 |cret |01 90 (6315
PVS 110 95 |5 .83 48 48 |20 0 3 107614 |79
0.010 |1.03 Con | 0. 0.4 33.22
PVS 110 AL |115.287.8 |286 | 3466 |466 0.9 |cret |01]1.21]|05 |6706
PVS 106 98 |3 .63 |11 11 129 86 |o 3 192 |1 |04
0.008 |0.81 Con | 0. 36.08
PVS 106 AL (81.4|287.2 |286 |1061 |061 1.0 |cret |01/1.21|0.4 |9238
PVS 97 2 9 .63 |16 16 |30 2 |o 3 192 |4 |85
0.022 |2.24 Con|0. 0.4 132.93
PVS 97 AL 104.|287.2 |284 |4331 |331 1.4 |cret |01/1.21|01 |9632
PVS 96 31 |9 95 |32 32 |42 28 |o 3 192 |6 |55
0.002 |0.24 Con|0. 0.7 163.28
PVS 96 AL 86.0|285.1 |284 4395 |395 1.4 |cret |01 1.21 |71 |7401
PVS 91 8 6 95 |91 91 |43 62 |o 3 192 |6 |57
0.010 [1.05 Con|0. 0.5 41.38
PVS 91 AL 67.4|285.8 |285 5216 (216 1.4 |cret |01/1.21|04 |7795
PVS 81 8 7 .16 |36 36 |44 9% |o 3 192 |6 |28
0.024 |2.46 Con | 0. 37.81
PVS 81 AL |76.4|285.8 |283 6008 008 1.9 |cret |01/1.21|0.4 |1679
PVS 86 2 7 99 |9 9 o7 38 |o 3 192 |61 |79
0.003 |0.38 Con | 0. 0.8 |66.65
PVS 86 AL 94.0/283.8 |283 |8265 |265 1.9 |cret |01/1.21 |12 | 8464
PVS 74 8 1 45 |31 31 |58 72 |o 3 192 |7 |57
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0.015 |1.53 Con | 0. 0.5/43.89
PVS 74 AL |76.4|283.4 |282 3101 [101 2.0 |cret |01]1.21|35 |7637
PVS 59 2 5 .28 |28 28 |59 06 o |3 |92 (2 |8
0.013 |1.38 Con | 0. 0.6 |54.02
PVS 59 AL 94.8/282.2 |280 (8127 |127 2.7 |cret |01]1.21|58 |7230
PVS 58 4 8 97 |37 37 |80 o |3 (92 |7 |97
0.015 |1.52 Con | 0. 0.6 |52.79
PVS 58 AL 282.4 |280 |2763 |763 2.7 |cret |01]1.21|43 |6916
PVS 49 99.5|9 97 |82 82 |81 54 lo |3 |92 |7 |01
0.001 |0.18 Con | 0. 0.9 |152.35
PVS 49 AL 282.4 |282 8518 |518 2.7 |cret |01]1.82|57 |6736
PVS 24 81 |9 .34 |52 52 |82 88 |[o |3 |88 |5 |66
0.001 |0.13 Con | 0. 1.1 155.55
PVS 24 AL 282.3 |282 3184 (184 3.9 |cret |01]2.13 |85 | 3993
PVS 23 98.6 |4 21 |58 58 [115 o |3 |36 |3 |25
0.015 |1.51 Con | 0. 0.8 |66.85
PVS 23 AL 209./282.2 |279 |[1818 |818 3.9 |cret |01]1.21|15 |5314
PVS 1 46 |9 11 196 96 [116 44 o |3 |92 |1 |96
Con|0.
PVS 1 AL 4.6 |cret |01
PTAR 138 92 o |3
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A continuacion, se muestran graficos de resultados proporcionado de la encuesta
realizada mediante Google forms, sobre el estudio de Factibilidad para la Implementacion
de una Red de Alcantarillado Sanitario del Municipio de San Juan de Limay,

Departamento de Esteli.

Edad 45 respuestas

@ 1835 afos
@ 26 -35 afics
0 33 - 45 anos
@ 46 - 55 ahos
@ 56 afhoz o mas,

Sexo 45 respuestas

@ Femenino
@ Nasculino
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¢ Cual es su nivel educativo? 45 respuestas

& Frimara

@ Scourdsria
0 Tecnico

@ Universiars

¢, Cuanto tiempo tiene de vivir en este Municipio? 45 respuestas

@ Menocs de 5 afos
@ De 5a 10 afos
0 De 1 & 20 aios
@ Mas de 20 afios

¢ Su vivienda cuenta con algun sistema para la disposicion de aguas residuales?

45 respuestas

® Si
@ No
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¢ Cree que la implementacion del alcantarillado sanitario mejorara las condiciones de

higiene en los hogares? 45 respuestas

& =
& rio

¢Cree que la implementacion de una red de alcantarilado sanitario reducira la

contaminacion ambiental? 45 respuestas

[ R
i@ no

¢, Considera que el acceso a un sistema de alcantarillado sanitario es una necesidad para

su comunidad? 45 respuestas
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¢ Las aguas residuales generan malos olores en su sector? 45 respuestas

@ Siempre

@ Frocucnicmente
0 Algunas veces
& Nunca

¢ Ha observado contaminacion por aguas residuales cerca de su vivienda?

45 respuestas

@ Si
® no
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X Discusion De Resultados
10.1. Discusion General de los Hallazgos

Los resultados obtenidos en la presente investigacion permitieron determinar la
factibilidad para la implementacion de una red de alcantarillado sanitario en el municipio
de San Juan de Limay, departamento de Esteli. Los hallazgos evidencian que las
condiciones actuales de saneamiento presentan limitaciones significativas debido al uso
predominante de letrinas tradicionales, fosas sépticas y sistemas de descarga

inadecuados, los cuales representan riesgos para la salud publica y el medio ambiente.

Asimismo, el estudio demostré que las caracteristicas topograficas del area favorecen la
construccion de una red de alcantarillado por gravedad, permitiendo una operacion mas
eficiente y econdmicamente viable. De igual manera, la proyeccién poblacional realizada
indica un crecimiento sostenido de la demanda de servicios sanitarios, situacién que
justifica la necesidad de desarrollar infraestructura de saneamiento adecuada para
garantizar la calidad de vida de la poblacion.

Los resultados también reflejan una alta aceptacion social del proyecto, ya que la
mayoria de los habitantes encuestados manifestd disposicion para conectarse al sistema
propuesto, lo que constituye un factor favorable para la sostenibilidad futura del proyecto.

10.2. Comparacion de Resultados con Estudios Previos

Los hallazgos obtenidos coinciden con investigaciones desarrolladas en municipios
rurales de Nicaragua y otros paises de América Latina, donde se ha demostrado que la
ausencia de sistemas de alcantarillado sanitario genera impactos negativos sobre los
recursos hidricos y las condiciones de salud de la poblacion.

De manera similar, diversos estudios de factibilidad para proyectos de saneamiento han
concluido que la topografia constituye uno de los factores determinantes para la
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implementacion exitosa de redes de alcantarillado por gravedad. En este estudio se
identificaron pendientes adecuadas para el transporte natural de las aguas residuales,
resultado que coincide con los criterios técnicos establecidos para sistemas sanitarios

rurales y semiurbanos.

Asimismo, investigaciones relacionadas con proyectos de saneamiento basico han
sefalado que la aceptacion comunitaria es un elemento indispensable para la viabilidad
de los proyectos. En este sentido, los resultados obtenidos muestran una tendencia
similar, ya que la mayoria de los habitantes expreso interés en incorporarse al sistema

propuesto.
10.3. Interpretacion de los Hallazgos

La limitada cobertura de sistemas adecuados de disposicidon de aguas residuales
evidencia la necesidad de implementar soluciones integrales de saneamiento que
permitan reducir los riesgos de contaminacion ambiental y la proliferacién de

enfermedades de origen hidrico.

Desde el punto de vista técnico, las condiciones topograficas identificadas indican que la
construccion de una red de alcantarillado sanitario es técnicamente viable, debido a que
el terreno presenta pendientes que facilitan el flujo gravitacional de las aguas residuales.
Esto representa una ventaja importante porque disminuye los costos de operacion y

mantenimiento asociados al bombeo.

Por otra parte, el crecimiento poblacional proyectado demuestra que la demanda de
servicios sanitarios continuara incrementandose durante el periodo de disefio del
proyecto. En consecuencia, la construccién de una red de alcantarillado no solo responde
a las necesidades actuales, sino también a las futuras demandas de la poblacién.

La aceptacion social observada constituye un indicador positivo para la implementacion
del proyecto, ya que favorece la participacion ciudadana y aumenta las posibilidades de

éxito durante las etapas de construccion, operacion y mantenimiento del sistema.
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10.4. Evaluacién de la Hipétesis
Hipotesis General

" El desarrollo de un sistema integral de saneamiento compuesto por una red de
alcantarillado sanitario y una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) es una

alternativa técnica y ambientalmente factible para el sector rural de San Juan de Limay."
Con base en los resultados obtenidos, la hipotesis planteada es aceptada.

Los datos recopilados evidencian que existen condiciones técnicas favorables para la
construccion de la infraestructura propuesta, una demanda actual y futura que justifica el

proyecto y una alta aceptacién por parte de la poblacién beneficiaria.

Por tanto, los resultados confirman que la implementacién de una red de alcantarillado
sanitario en el municipio de San Juan de Limay es viable y representa una alternativa

adecuada para mejorar las condiciones de saneamiento existentes.
10.5. Implicancias Teéricas

Los resultados de esta investigacion fortalecen los fundamentos tedricos relacionados
con la planificacion y gestion de proyectos de saneamiento basico en zonas rurales y
semiurbanas. Ademas, confirman la importancia de integrar variables técnicas,

demograficas y sociales durante los estudios de factibilidad.

De igual manera, el estudio aporta evidencia que respalda la necesidad de promover
inversiones en infraestructura sanitaria como estrategia para reducir los problemas de

contaminacién ambiental y mejorar las condiciones de salud publica.
10.6. Implicancias Practicas

Desde una perspectiva practica, los resultados obtenidos pueden servir como base para
la formulacion, disefio y gestion de proyectos de alcantarillado sanitario en el municipio

de San Juan de Limay y en otras localidades con caracteristicas similares.
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La informacion generada permitira a las instituciones gubernamentales y organismos de
cooperacion disponer de elementos técnicos para la toma de decisiones relacionadas

con futuras inversiones en infraestructura sanitaria.

Asimismo, la implementacion del proyecto contribuira a mejorar la calidad de vida de la
poblacién mediante la reduccién de focos de contaminacién, la proteccion de las fuentes

de agua y el fortalecimiento de las condiciones de salud y bienestar comunitario.
10.7. Sintesis de la Discusion

En términos generales, los resultados obtenidos permiten concluir que la implementacion
de una red de alcantarillado sanitario en el municipio de San Juan de Limay presenta
condiciones favorables desde los puntos de vista técnico, social. Los hallazgos obtenidos
respaldan la hipétesis de investigacion y evidencian que el proyecto constituye una
alternativa viable para atender las necesidades actuales y futuras de saneamiento de la

poblacion, promoviendo al mismo tiempo el desarrollo sostenible del municipio.
Xl Conclusiones
11.1. Objetivo general

Desarrollar un estudio de factibilidad para la construccion de una red de alcantarillado
sanitario y una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en el sector rural de
San Juan de Limay, con el proposito de identificar alternativas técnicas que permitan
implementar un sistema eficiente de saneamiento basico, orientado a mejorar la calidad

de vida de la poblacién y asegurar la proteccion de los recursos naturales del municipio.

11.1.1. Conclusién general

La investigacion demostrd la factibilidad técnica y social para la implementacion de una
red de alcantarillado sanitario y una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
en el sector rural de San Juan de Limay. La ejecucion de este proyecto contribuira

significativamente al mejoramiento de las condiciones sanitarias de la poblacion, a la
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reduccion de la contaminacién ambiental y al fortalecimiento de la gestién sostenible de

los recursos hidricos del municipio.

11.2. Objetivo especifico

Identificar las necesidades prioritarias de saneamiento en el sector rural de San Juan de
Limay, considerando la cobertura actual y las carencias en el manejo de aguas

residuales.
11.2.1. Conclusién
Identificacion de las necesidades prioritarias de saneamiento

Se determindé que el sector rural del municipio de San Juan de Limay presenta
importantes deficiencias en materia de saneamiento basico, evidenciadas por la limitada
cobertura de sistemas adecuados para la recoleccion y disposicion de aguas residuales.
Esta situacion genera riesgos para la salud publica, afecta la calidad de los recursos
hidricos y contribuye al deterioro de las condiciones ambientales de la zona, confirmando

la necesidad de implementar soluciones integrales de saneamiento.

11.3. Objetivo especifico

Disenar una red de alcantarillado sanitario eficiente para el sector rural de San Juan de
Limay, que permita la recoleccién y conduccion adecuada de las aguas residuales hacia

la planta de tratamiento (PTAR).

11.3.1. Conclusion
Diseno de la red de alcantarillado sanitario

El disefio propuesto de la red de alcantarillado sanitario demostré ser técnicamente

viable para las condiciones topograficas y poblacionales del sector rural de San Juan de
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Limay. La red permite la captacion, conduccidén y transporte eficiente de las aguas
residuales hacia el sistema de tratamiento, garantizando un funcionamiento adecuado y
contribuyendo a la reduccion de la contaminacion generada por las descargas directas

al medio ambiente.

11.4. Objetivo especifico

Proponer el disefio de una Planta de Tratamiento De Aguas Residuales (PTAR) que se
ajuste a la capacidad poblacional y a las caracteristicas ambientales locales,

garantizando un tratamiento efectivo y sostenible.

11.4.1. Conclusién
3. Propuesta de disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

La PTAR propuesta fue dimensionada de acuerdo con la proyeccion poblacional y las
caracteristicas ambientales del municipio, permitiendo un tratamiento efectivo de las
aguas residuales generadas por la poblacion beneficiaria. El disefio seleccionado cumple
con criterios de sostenibilidad, eficiencia operativa representando una alternativa

adecuada para mejorar las condiciones sanitarias actuales y futuras del sector.

11.5. Limitaciones de La Investigacién

Durante el desarrollo de la presente investigacion sobre la factibilidad para la
implementacion de una red de alcantarillado sanitario en el municipio de San Juan de
Limay, departamento de Esteli, se identificaron diversas limitaciones que influyeron en el
proceso de recopilacion, analisis e interpretacion de la informaciéon. No obstante, estas
limitaciones no impidieron el cumplimiento de los objetivos planteados ni la obtencion de

resultados validos para la formulacion de la propuesta.
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11.5.1. Limitaciones metodolégicas

Una de las principales limitaciones estuvo relacionada con la disponibilidad de
informacion actualizada sobre los sistemas de saneamiento existentes en el municipio.
En algunos casos fue necesario recurrir a estimaciones y proyecciones poblacionales
basadas en datos estadisticos disponibles, debido a la ausencia de registros recientes y

especificos sobre la cobertura de saneamiento sanitario.

Asimismo, el alcance de la investigacion se enfocé principalmente en la evaluacién de la
factibilidad técnica y social del proyecto, por lo que no se realizaron estudios
especializados de disefio definitivo ni analisis constructivos detallados que permitan

determinar con precision todos los costos de ejecucion de la obra.

11.5.2. Limitaciones de informacién y bibliografia

Se identificé una limitada disponibilidad de investigaciones especificas relacionadas con
sistemas de alcantarillado sanitario en el municipio de San Juan de Limay. Esta situacion
dificultd la comparacidén directa de resultados con estudios previos realizados en la
misma zona geografica, por lo que fue necesario apoyarse en literatura técnica,
normativas nacionales y experiencias desarrolladas en municipios con caracteristicas

similares.

82



11.5.3. Limitaciones de acceso a la informacién de campo

Durante el proceso de recopilacion de datos, se presentaron dificultades para obtener
informacion completa de algunos sectores de la poblacion, debido a la dispersion
geografica de las viviendas y a la disponibilidad de tiempo de los habitantes. Esto pudo
limitar la cantidad de informacién obtenida sobre las condiciones particulares de

saneamiento en determinadas areas del municipio.
11.5.4. Limitaciones econémicas y de recursos

La investigacion se desarrolld con recursos financieros y técnicos limitados, lo que
restringio la realizacidon de estudios complementarios especializados, tales como analisis
geotécnicos, estudios hidrogeoldgicos detallados y levantamientos topograficos de alta
precision en toda el area de influencia del proyecto asi mismo la obtencion de planos

topograficos del Municipio de San Juan de Limay.
11.5.5. Consideracion final

A pesar de las limitaciones descritas, la informacion recopilada permitié desarrollar un
analisis integral de las condiciones técnicas y sociales del municipio, proporcionando una
base confiable para determinar la factibilidad de implementar una red de alcantarillado
sanitario en San Juan de Limay. Se recomienda que futuras investigaciones
complementen este estudio mediante disefios definitivos y evaluaciones financieras mas

especificas que fortalezcan la planificacion y ejecucion del proyecto.

A continuacion, se exponen las recomendaciones de la presente investigacion, a nivel
Institucional, a nivel comunitario, a nivel gubernamental y de financiamientos, y para

futuras investigaciones
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XIl Recomendaciones

Titulo: Factibilidad para la Implementaciéon de una Red de Alcantarillado Sanitario en el

Municipio de San Juan de Limay, Departamento de Esteli

12.1.1. A nivel institucional:

Gestionar la implementacién de proyectos de saneamiento integral en el sector rural de
San Juan de Limay, priorizando las zonas con menor cobertura y mayores deficiencias
en el manejo de aguas residuales, con el fin de mejorar las condiciones de salud publica

y reducir la contaminacion ambiental. (Vinculada a la conclusion 1).

Elaborar y ejecutar los disefios definitivos de la red de alcantarillado sanitario tomando
como base la propuesta desarrollada en esta investigacion, garantizando la adecuada
recoleccion y conduccion de las aguas residuales hacia la planta de tratamiento.

(Vinculada a la conclusién 2).

Incorporar el disefio propuesto de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)
dentro de los planes municipales de inversion en infraestructura sanitaria, asegurando
que su capacidad responda al crecimiento poblacional proyectado y a las necesidades

futuras del sector. (Vinculada a la conclusion 3).
12.1.2. A nivel comunitario:

Promover campafias de educacién ambiental orientadas al uso adecuado de los
sistemas de alcantarillado sanitario y al manejo responsable de las aguas residuales,
fortaleciendo la participacion ciudadana en la conservacion de los recursos naturales.

(Vinculada a la conclusion 1).

Fomentar la participacion activa de las comunidades beneficiarias en los procesos de
planificacion, ejecucién y mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario y la
PTAR, favoreciendo la sostenibilidad y apropiacion del proyecto. (Vinculada a las
conclusiones 2y 3).
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12.1.3. A nivel gubernamental y de financiamiento:

Priorizar la asignacién de recursos econdmicos y la gestién de financiamiento nacional e
internacional para la ejecucion del sistema de alcantarillado sanitario y la Planta de
tratamientos de agua residuales (PTAR), considerando la factibilidad técnica y ambiental

demostrada por la investigacion. (Vinculada a la conclusion general).

Fortalecer la coordinacion entre instituciones gubernamentales, municipales y
organismos de cooperacion para garantizar la ejecucion, supervision y sostenibilidad del

proyecto a largo plazo. (Vinculada a la conclusion general).

12.1.4. Para futuras investigaciones:

Realizar estudios hidraulicos, estructurales y geotécnicos detallados que permitan
optimizar el disefio definitivo de la red de alcantarillado sanitario propuesta en esta

investigacion. (Vinculada a la conclusion 2).

Desarrollar investigaciones complementarias sobre tecnologias alternativas de
tratamiento de aguas residuales que puedan incrementar la eficiencia operativa y reducir

los costos de mantenimiento de la PTAR. (Vinculada a la conclusién 3).

Actualizar periddicamente las proyecciones poblacionales y los estudios de generacion
de aguas residuales para garantizar que las futuras ampliaciones del sistema respondan
adecuadamente al crecimiento demografico del sector rural de San Juan de Limay.

(Vinculada a la conclusién general).
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XV Anexos

Anexo A1
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Mapa de Microlocalizacion, Municipio de San Juan de Limay, Departamento de Esteli.
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MACROLOCALIZACION

Mapa de Macrolocalizacién, Municipio de San Juan de Limay, Departamento de Esteli.
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Anexo A2
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Anexo A3

PETAR

Plano de disefio de la red de Alcantarillado del Municipio de San Juan de Limay,

Departamento de Esteli.
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ANEXO A4

CUADROD 8, PROYECCIONES DE POBLACION AL 30 DE JUNIO POR SEX0, SEGUN MUNICIPID,
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ANEXO A5

TABLA %2
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Tabla tomada de las GUIAS TECNICAS PARA EL DISENO DEALCANTARILLADO
SANITARIO Y SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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ANEXO A6

Tabla 2: Resultados de analisis de laboratorios de los parametros fizicos, guimicos v
bacteriologicos del afluente v efluente general del STAR.

Entrada Silida Cumplimlento Critgrios sagun €l lpa

Paramsairos Ganeral- Art. 22 y 21 del da categorna de riego
STAR Decreto 33-83 (NTON 05 027-05)

General- STAR
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Anexo A7
ENCUESTA
Edad

18 - 25 afos
26 -35 afnos
36 - 45 afos
46 - 55 afnos

56 afios o mas.
Sexo

Femenino

Masculino
¢ Cual es su nivel educativo?

Primaria
Secundaria
Técnico

Universitario
¢ Cuanto tiempo tiene de vivir en este Municipio?

Menos de 5 afos
De 5 a 10 anos
De 11 a 20 anos

Mas de 20 afios
¢ Su vivienda cuenta con algun sistema para la disposicion de aguas residuales?

Si
No
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¢ Cree que laimplementacioén del alcantarillado sanitario mejorara las condiciones
de higiene en los hogares?
Si
No

¢Cual considera que es el principal problema relacionado con las aguas

residuales en su comunidad?

¢Cree que la implementacion de una red de alcantarillado sanitario reducira la

contaminacion ambiental?

Si
No

¢ Qué beneficios espera obtener con la implementaciéon de una red de

alcantarillado sanitario?

iConsidera que el acceso a un sistema de alcantarillado sanitario es una
necesidad para su comunidad?
Si
No

¢ Qué recomendaciones daria para mejorar las condiciones de saneamiento en su

comunidad?
¢Las aguas residuales generan malos olores en su sector?

Siempre
Frecuentemente
Algunas veces

Nunca

¢ Qué acciones considera necesarias para garantizar el buen funcionamiento del

sistema de alcantarillado sanitario una vez implementado?
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¢ Ha observado contaminacion por aguas residuales cerca de su vivienda?

Si
No

¢ Qué cambios cree que se producirian en la comunidad con la implementacion

de una red de alcantarillado sanitario?
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Anexo A8

Cronograma
Fechas. |Semanas.
25 de
febrero al Eleccion del
02 de Semana tema.
marzo #1
Aol Entrega del
marzo al Semana rotocolo
04de Abril #2 P
11 al 1_8 de Semana | Introduccion Elaboracion del
abril #3 cronograma
18 al 25 de | Semana |Planteamiento
abril #4 del problema
25 al 02 de | Semana g ‘.
Justificacion
mayo #5
Objetivos
BellbeR | SemEm (General / Hipoétesis
mayo #6 e
Especificos)
09 al 16 de | Semana Alcance y Marco teérico o
mayo #7 limitaciones Marco conceptual
16 al 23 de | Semana Metodologia
de la
mayo #8 . e s
investigacion
23 de mayo Semana | Resultados o . ‘s
al 06 de Discusion
s #9 Hallazgos
junio
06 al 13 de | Semana . .
. Conclusiones | Recomendaciones
junio #10
13 al 21 de | Semana | Referencias ANExos
junio #11 bibliograficas
07 de Julio Semana Predefensa
#12
. Semana
22 de Julio #13 Defensa
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