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III. Resumen de la investigación 

 

La presente investigación se dirigió con la finalidad de estimar los valores percápita de carga 

orgánica y nutrientes, en urbanizaciones de la ciudad de Managua, ya que no se encuentran 

referenciados en la normativa nacional para el diseño de plantas de tratamientos de aguas 

residuales domésticas y se adoptan valores internacionales que no son precisamente ajustables 

a nuestras condiciones ambientales.  

 

Se investigó en dos urbanizaciones seleccionadas de Managua, donde se determinaron sus 

valores de carga percápita orgánica y de nutrientes. En la urbanización Montecielo fueron de: 

91.90 g/hab-día para la DBO5, 191.87 g/hab-día para la DQO, para N total fue de 15.61 g/hab-

día y de P 3.50 g/hab-día; en la urbanización Los Almendros fueron de: 147.98 g/hab-día para 

DBO5, DQO con valor de 268.36 g/hab-día, N total con valor de 19.07 g/hab-día y de P 1.05 

g/hab-día. 

 

Los valores encontrados están por encima de los utilizados en los diseños de diferentes plantas 

de tratamiento en el ámbito nacional. Esto se justifica por el hecho de que las poblaciones 

estudiadas, generadoras de las aguas residuales, tienen diferentes costumbres y niveles 

económicos, lo que fue evidenciado con estos resultados y los obtenidos por Angulo y 

González (2017).  

 

Se recomienda que, por la importancia de la temática, para el diseño de los sistemas de 

tratamiento de aguas residuales domésticas, se continúe investigando valores percápita 

considerando todos los niveles económicos y establecer mejores articulaciones entre los 

pobladores de las urbanizaciones, Instituciones gubernamentales y privadas con la 

Universidad Nacional de Ingeniería (UNI - PIENSA) para garantizar resultados consistentes 

basados en mejor calidad de datos e información. 
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1. INTRODUCCION 

 

Generalidades  

 

En Nicaragua se diseñan sistemas de tratamientos de aguas residuales adoptando criterios 

técnicos utilizados en países industrializados, que no toman en consideración nuestras 

condiciones climatológicas, socioculturales y económicas en las que se desarrollarán. 

 

El INAA, elaboró el documento Guías Técnicas para el Diseño de Alcantarillado Sanitario y 

Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales (2004), no estableciendo el criterio carga 

percápita para utilizarse en el diseño de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.  

 

Por esta razón se ha dirigido la presente investigación, con la finalidad de establecer los 

valores percápita de carga orgánica y nutrientes, tomando en consideración factores 

socioeconómicos y ambientales que influyen en los Sistemas de Tratamiento de las aguas 

residuales. 

 

Esta investigación, se desarrolló en dos residenciales: Montecielo y Los Almendros, donde se 

elaboraron los hidrogramas de aguas residuales, se midieron las concentraciones de los 

parámetros DBO5, DQO, N total y P y se calcularon con estos los valores de carga orgánica y 

nutrientes percápita. 

 

Los resultados obtenidos de valores percápita se relacionaron con respecto al nivel económico 

de los habitantes de cada uno de los residenciales que generan las aguas residuales, 

corroborándose que el nivel de ingreso influye directamente en este parámetro. 

 

Contrastando los valores de carga percápita y nutrientes obtenidos con los de otros países de 

referencia (referenciados en bibliografía Regional e Internacional), encontramos que los 

nacionales se encuentran por encima de los referenciados. 
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2. ANTECEDENTES 

 

En Nicaragua se han tomado diferentes valores para el diseño de sistemas de tratamientos de 

aguas residuales. Tercero (2015), se presentan estudios no sistemáticos realizados por el 

Proyecto Biomasa – UNI, donde se exponen valores promedio de DBO5 de 60 g/hab-día, 

también se encuentran valores de DBO5 de 54 g/hab-día, referidos al Manual del DTIAPA C-

14 CEPIS. 

 

De la misma manera refiere que en el Estudio de Factibilidad del Alcantarillado Sanitario de 

Granada realizado en 2005 por Beller Consult/Lux Consult, establecen un valor de 46.5 g/hab-

día congruentes con los valores obtenidos en las mediciones realizadas por ENACAL, así 

como por el consultor, que corresponden a valores internacionales conocidos y que también 

fueron usados para el diseño de la PTAS de Managua. 

 

Las Guías técnicas para el diseño de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas 

residuales, INAA (2004), establecen una metodología para calcular la contribución de carga 

percápita en la que se considera la dotación de agua potable (L/hab/día) por tamaño de 

población tomando de referencia la NTON 09 003-99: Norma para el Diseño de Sistemas de 

Abastecimiento y Potabilización de las Aguas, el caudal de aguas residuales en L/s aportado 

por habitante y día aplicando el factor de retorno de 0.8, y los valores promedio de las 

concentraciones de DBO5 de las aguas residuales de cada alcantarillado sanitario en cada 

ciudad (mg/L). 

 

Reportan (Ángulo & González, 2017) valores percápita en g/hab-día para el Condominio 

Palmetto DBO5 70.97, DQO 110.64, N total; 10.2; P total; 0.59 y Urbanización San Miguel 

DBO5 46.71; DQO 86.23; N total 9.19; P 0.36. 
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3. JUSTIFICACION 

 

Normalmente en Nicaragua se acostumbra, por parte de los diseñadores, utilizar factores 

hidráulicos sin considerar los aspectos socioculturales y económicos de la población atendida. 

Esto afecta el dimensionamiento de los sistemas de tratamientos de las aguas residuales 

domésticas e influye en su eficiencia, ya que se utilizan parámetros percápita, para su diseño 

que carecen de estudios sistematizados que tomen en consideración los factores socio-

económicos. 

 

Esta investigación contribuirá con nuevos conocimientos en el área de Ingeniería Ambiental 

en Nicaragua, y permitirá validar la carga percápita tanto de materia orgánica como de 

nutrientes, que generan las poblaciones usuarias bajo sus particulares condiciones 

socioeconómicas y culturales, y así poder diseñar con mayor certidumbre sus respectivas 

plantas de tratamientos de aguas residuales domesticas (PTAR) particularmente si son a base 

de lodos activados, las cuales no son de interés para fines de este estudio. 

 

La propuesta de investigación es pertinente y se encuentra enmarcada dentro de la línea de 

desarrollo de ciencias del ambiente y de Ingeniería Ambiental, es de particular interés para 

profesionales e instituciones del sector, lo que con lleva a continuar investigando y consolidar 

estadísticamente los valores a encontrar en otras residenciales con diferentes niveles 

económicos y sus poblaciones asociadas, para así poder establecer un valor percápita que sea 

considerado dentro de las normativas existentes en el país y que sirva de guía para diseños 

futuros de PTAR. 
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4. LIMITACIONES  

 

Esta investigación se vio restringida por falta de recursos económicos (patrocinio),  aunque se 

suscribió un convenio entre UN-PIENSA y los representantes/administradores de los 

residenciales, no se desarrolló en todo su alcance, lo que conllevo a poco acceso a información 

socioeconómica específica de las poblaciones analizadas. 

 

5. HIPÓTESIS 

 

 5.1 Nula (Ho) 

 

Los valores de carga percápita y nutrientes utilizados para los diseños de los sistemas de 

tratamientos de aguas residuales domésticas en Nicaragua, no difieren de los valores obtenidos 

en esta investigación. 

 

5.2 Alternativa (H1) 

 

Los valores de carga percápita y nutrientes utilizados para los diseños de los sistemas de 

tratamientos de aguas residuales domésticas en Nicaragua, son menores de los valores 

obtenidos en esta investigación. 
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6. OBJETIVOS 

 

6.1 General 

 

Determinar los valores percápita de carga orgánica y nutrientes generados en cada uno de los 

residenciales en Managua, para relacionarlos con el nivel económico de las familias que los 

habitan. 

 

6.2 Específicos 

 

6.2.1 Determinar el caudal promedio, el de máximo día y el de máxima hora, a partir de los 

hidrogramas de los afluentes a las plantas de tratamientos de las aguas residuales 

domesticas en cada residencial en investigación. 

 

6.2.2 Determinar los valores de carga orgánica y nutrientes, expresados en g de DBO5/hab-

día, de DQO/ hab-día, de N total/ hab-día y de P/ hab-día, que generan las poblaciones 

de los residenciales investigados. 

 

6.2.3 Relacionar los valores de carga percápita orgánica y de nutrientes determinados en 

cada residencial en investigación con el nivel económico de sus habitantes. 

 

6.2.4 Contrastar los valores determinados en esta investigación con los referidos en las guías 

o normativas de diseño pertinentes nacional, regional e internacional. 
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7. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

 

7.1 Características Generales de las Aguas Residuales 

 

Las aguas residuales pueden definirse como las aguas que provienen del sistema de 

abastecimiento de una población, después de haber sido modificadas por diversos usos en 

actividades domésticas, siendo las recogidas por la red de alcantarillado que las conducirá 

hacia un destino apropiado Mará (1976). 

 

Según su origen, las aguas residuales domesticas resultan de la combinación de líquidos y 

residuos sólidos transportados por el agua, que provienen de residencias Mendoza, (1987). De 

acuerdo con su origen, las aguas residuales domesticas pueden clasificarse como aquellas 

aguas utilizadas con fines higiénicos (sanitarios, cocinas, lavanderías, etc.). Consisten 

básicamente en residuos humanos que llegan a las redes de alcantarillado por medio de 

descargas de las instalaciones hidráulicas de la edificación. 

 

Según Mara y Cairncross (1990), cada persona genera 1.8 Litros de materia fecal diariamente, 

correspondiente a 113.5 gramos de sólidos secos, incluidos 90 gramos de materia orgánica, 

20 gramos de nitrógeno, más otros nutrientes, principalmente fosforo y potasio. 

 

La temperatura de las aguas residuales es, en general, un poco superior a la temperatura de las 

aguas de abastecimiento, debido a la contribución de los residuos domésticos de aguas 

calientes. Sin embargo, puede presentar valores reales elevados, debido a la contribución de 

residuos líquidos industriales. Normalmente, la temperatura de las aguas residuales es superior 

a la del aire, excepto en los días más calientes del verano. En relación con los procesos de 

tratamiento, su influencia se presenta en las operaciones de naturaleza biológica, pues la 

velocidad de descomposición de las aguas residuales se incrementa con el aumento de la 

temperatura y, en las operaciones donde ocurre el fenómeno de la sedimentación, el aumento 

de la temperatura hace que disminuya la viscosidad, mejorando las condiciones de este 

fenómeno. 
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Las aguas residuales domésticas son por lo general perennes, y su composición es 

esencialmente orgánica y su flujo relativamente constante cuando hay control domiciliario de 

agua por medio de medidores. 

 

El agua residual fresca es, como su nombre lo indica, la primera fase después que los residuos 

sólidos son adicionados al agua, produciendo el agua residual. Contiene oxígeno disuelto y 

permanece fresca durante el tiempo que exista la descomposición aerobia. El agua residual 

describe el agua en la que el oxígeno disuelto se agotó completamente y se estableció la 

descomposición anaerobia de los sólidos, con producción de sulfuro de hidrógeno y otros 

gases. 

 

7.2 Olor 

 

Los olores característicos de las aguas residuales son causados por los gases formados en el 

proceso de descomposición anaerobia. Jordao y Pessoa (1995) presentan los principales tipos 

de olores: 

 

- Olor a moho: razonablemente soportable; típico de agua residual fresca. 

 

- Olor a huevo podrido: "insoportable"; típico de agua residual vieja o séptica, que ocurre 

debido a la formación del sulfuro de hidrógeno que proviene de la descomposición del lodo 

contenido en los residuos. 

 

- Olores variados: de productos descompuestos, como repollo, legumbres, pescado; de materia 

fecal; de productos rancios; de acuerdo con el predominio de productos sulfurosos, 

nitrogenados, ácidos orgánicos, etcétera. 

 

Cuando ocurren olores diferentes y específicos, esto se debe a la presencia de residuos 

industriales. 
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7.3 Apariencia 

 

El agua residual es desagradable en su apariencia y en extremo peligroso, en su contenido, 

principalmente debido al elevado número de organismos patógenos (virus, bacterias, 

protozoarios, helmintos causantes de enfermedades, PNUMA (2011). 

 

7.4 Características cualitativas y cuantitativas de las aguas residuales 

 

La primera medida al comenzar el examen de datos para la elaboración del diseño de un 

sistema de tratamiento de aguas residuales se relaciona con la determinación de la cualidad y 

cantidad de residuos que serán encaminados a la planta de tratamiento, para que sea posible 

un dimensionamiento más próximo a la realidad, y no basado apenas en datos obtenidos de la 

bibliografía. Las características de las aguas residuales domésticas son determinadas a partir 

de secuencia de procedimientos que incluye mediciones locales de caudal, colección de 

muestras y análisis e interpretación de los resultados obtenidos. El conjunto de esas 

actividades se denomina caracterización cualitativa y cuantitativa de las aguas residuales, 

Hanai (1997). La composición y la concentración de los componentes de los residuos 

domésticos dependen en gran medida de las condiciones socioeconómicas de la población, así 

como de la presencia del vertimiento de efluentes industriales en la red de alcantarillado. 

 

7.5 Características cualitativas de las aguas residuales 

 

Las aguas residuales domésticas están constituidas en un elevado porcentaje (en peso) por 

agua, cerca de 99,9 %, y apenas 0,1 % de sólidos suspendidos, coloidales y disueltos. Sin 

embargo, esta pequeña fracción de sólidos es la que presenta los mayores problemas en el 

tratamiento y su disposición. El agua es apenas el medio de transporte de los sólidos. 

 

En la Figura 1, se presenta la composición típica de las aguas residuales domésticas. Datos 

típicos de los constituyentes encontrados en las aguas residuales domésticas se presentan en 

la Tabla 1. Tanto los componentes como las concentraciones pueden variar durante el día, en 

los diferentes días de la semana y con los periodos estacionales. 
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Fuente: Tebutt (1977) 

Figura 1: Composición de las aguas residuales domesticas 

 

Componentes 
Concentración (mg/L) 

Fuerte Media Diluida 

DBO5 400 220 119 

DQO 1000 500 250 

N total 85 40 20 

P 14 8 4 

  Fuente: adaptado de Metcalf & Eddy (1991)  

Tabla 1: Composición típica de las aguas residuales domesticas 

 

Componente Concentración [mg/L] 

Demanda Bioquímica de Oxígeno, DBO5 306 

Demanda Química de Oxigeno, DQO 614 

Nitrógeno total  234 

Fósforo 31 

  Fuente: adaptado de ROCHE /SEARCH (1996)  

Tabla 2: Composición típica del agua residual domestica de la ciudad de Managua 

Agua 
Residual 

Doméstica

Agua 

(99.9%)

Sólidos 
(0.1%) 

Orgánicos 
(70%)

Proteínas 
(60%)

Carbohidra
tos (25%)

Lípidos 
(10%)

Inorgánicos

(30%)

Detritos, 
Minerales 
pesados

Sales Metales
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El agua residual doméstica está compuesta de componentes físicos, químicos y biológicos. Es 

una mezcla de materiales orgánicos e inorgánicos, suspendidos o disueltos en el agua. La 

mayor parte de la materia orgánica consiste en residuos alimenticios, heces materia vegetal, 

sales minerales, materiales orgánicos y materiales diversos como jabones y detergentes 

sintéticos. 

 

Las proteínas son el principal componente del organismo animal, pero están presentes también 

en las plantas. El gas sulfuro de hidrógeno presente en las aguas residuales proviene del azufre 

suministrado por las proteínas. Los carbohidratos son las primeras sustancias destruidas por 

las bacterias, con producción de ácidos orgánicos (por esta razón, las aguas residuales viejas 

presentan mayor acidez). Entre los principales ejemplos, se pueden citar los azúcares, el 

almidón, la celulosa y la fibra de la madera. 

 

Los lípidos (aceites y grasas) incluyen gran número de sustancias, que tienen, generalmente, 

como principal característica común la insolubilidad en el agua, pero son solubles en ciertos 

solventes como cloroformo, alcoholes y benceno. Están siempre presentes en las aguas 

residuales domésticas, debido al uso de mantequilla y aceites vegetales en cocinas. Pueden 

estar presentes también bajo la forma de aceites minerales derivados de petróleo, debido a 

contribuciones no permitidas (de estaciones de gasolina, por ejemplo), y son altamente 

indeseables, pues se adhieren a las tuberías, provocando su obstrucción. Las grasas no son 

deseables, ya que provocan mal olor, forman espuma, inhiben la vida de los microorganismos 

(en el caso de tratamiento biológico de los residuos), provocan problemas de mantenimiento, 

etc. 

 

Los surfactantes (agentes tenso activos) están constituidos por moléculas orgánicas que 

poseen la propiedad de formar espuma en el cuerpo receptor o en la planta de tratamiento 

donde se lanza el agua residual. Tienden a agregarse a la interfaz aire-agua y, en las unidades 

de aireación, se adhieren a la superficie de las burbujas de aire, formando una espuma muy 

estable y difícil de romper. El tipo más común, el ABS (alquil-benceno-sulfonato), que es 

típico de detergentes sintéticos, presenta resistencia a la acción biológica y es sustituida por 

los del tipo LAS (alquil-sulfonato-lineal), que son biodegradables. 
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Los fenoles son compuestos orgánicos originados en residuos industriales, principalmente, y 

tienen la propiedad de causar sabor característico al agua, aun en baja concentración (en 

especial el agua clorada). Los pesticidas y demás compuestos químicos orgánicos son 

utilizados principalmente en la agricultura y, como tales, no acostumbran llegar a los sistemas 

de alcantarillado, pero llegan a los ríos y cuerpos receptores, siendo, sin embargo, una fuente 

de polución y de toxicidad. La materia inorgánica presente en las aguas residuales está 

formada principalmente de arena y sustancias minerales disueltas. 

 

La arena proviene de aguas de lavado de las calles, y de aguas de la superficie y del subsuelo 

que llegan a la red colectora de modo indebido o que se infiltran por los pozos de registro o 

por los empalmes de las tuberías. El agua residual contiene también pequeñas concentraciones 

de gases disueltos. Entre ellos, el más importante es el oxígeno proveniente del aire que 

eventualmente entra en contacto con la superficie del agua residual en movimiento. Además 

del oxígeno, el agua residual puede contener otros gases, como dióxido de carbono, resultante 

de la descomposición de materia orgánica; nitrógeno disuelto de la atmósfera; sulfuro de 

hidrógeno formado por la descomposición de componentes orgánicos; gas amoníaco y ciertas 

sustancias inorgánicas del azufre. Esos gases, aunque en pequeñas cantidades, se relacionan 

con la descomposición y el tratamiento de los componentes degradables del agua residual. 

 

Las propiedades físicas y los componentes químicos y biológicos de los residuos y sus fuentes, 

a su vez, se presentan en el Tabla 3, y los efectos generados por los principales contaminantes 

presentes en las aguas residuales pueden observarse en el Tabla 4. 

 

CARACTERISTICAS FUENTES 

Propiedades Físicas  

Color Aguas residuales domésticas, descomposición natural de material orgánico 

Olor Aguas residuales descompuestas 

Solidos Sistemas domésticos de abastecimiento de agua, residuos domésticos e 

industriales, erosión del suelo infiltración y conexiones incontroladas 

Temperatura Aguas residuales domésticas 
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CARACTERISTICAS FUENTES 

Constituyentes  

Químicos Orgánicos 

 

Carbohidratos Aguas residuales domésticas 

Aceites y grasas Aguas residuales domésticas 

Pesticidas Residuos agrícolas 

Proteínas Aguas residuales domésticas 

Contaminantes importantes Aguas residuales domésticas 

Surfactantes Aguas residuales domésticas 

Compuestos  

orgánicos volátiles 

Aguas residuales domésticas 

Otros Aguas residuales domésticas 

Constituyentes  

Químicos Inorgánicos 

 

Alcalinidad Aguas residuales domésticas 

Cloruros Aguas residuales domésticas 

Nitrógeno Aguas residuales domésticas 

pH Aguas residuales domésticas Aguas residuales domésticas 

Fósforo Aguas residuales domésticas 

Azufre Sistemas domésticos de abastecimiento de agua, aguas residuales domésticas  

Gases  

Sulfuro de hidrogeno (H2S) Descomposición de aguas residuales domésticas 

Metano Descomposición de aguas residuales domésticas 

Oxigeno (O2) Sistemas domésticos de abastecimiento de agua 

Constituyentes Biológicos  

Animales Cursos de agua y plantas de tratamiento de agua 

Plantas Cursos de agua y plantas de tratamiento de agua 

Eubacteria Aguas residuales domésticas 

Archaebacteria Aguas residuales domésticas 

Virus Aguas residuales domésticas 

Fuente: adaptado de Metcalf y Eddy (1991) 

 

Tabla 3: Características físicas, químicas y biológicas de las aguas residuales. 
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CONTAMINANTES 
PARAMETROS DE 

CARACTERIZACION 

TIPOS DE 

EFLUENTES 
COSECUENCIAS 

Sólidos  

Suspendidos 

Sólidos  

Suspendidos  

Totales 

Domésticos Problemas estéticos 

Depósito de lodo 

Absorción de 

contaminantes 

Protección de patógenos 

Sólidos flotantes Aceites y grasas Domésticos Problemas estéticos 

Materia  

Orgánica 

Biodegradable 

DBO Domésticos Consumo de oxigeno 

Mortalidad de peces 

condiciones sépticas 

Patógenos Coliformes Domésticos Enfermedades 

transmitidas por el agua 

Nutrientes Nitrógeno 

Fósforo 

Domésticos Crecimiento excesivo de 

algas (Eutrofización del 

cuerpo receptor) 

Toxicidad para los peces 

(amonio) 

Enfermedades de recién 

nacidos 

Contaminación del agua 

subterránea 

Solidos  

Inorgánicos 

Disueltos 

Solidos disueltos totales 

Conductividad eléctrica  

Reutilizados Salinidad excesiva 

Toxicidad para las 

plantas 

Problemas de 

permeabilidad del suelo 

Fuente: adaptado de Barros et al (1995) y Von Sperling (1995) 

 

Tabla 4: Efectos causados por los contaminantes presentes en aguas residuales 
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7.6 Características cuantitativas de las aguas residuales 

 

La contribución de las aguas residuales domésticas depende fundamentalmente del sistema de 

suministro de agua. El agua usada en las viviendas es encaminada posteriormente a las redes 

de alcantarillado. En consecuencia, tendremos una relación entre el consumo per cápita de 

agua potable y la contribución a la red de alcantarillado sanitario. 

 

Experiencias indican que la DBO5 del agua residual de ciudades asciende a 360 mg/L, para el 

consumo de agua de 150 L/hab-día, valor usual en las ciudades europeas. Lo anterior genera 

una carga percápita de 54 g/hab-día, PNUMA (2011). 

 

En el Tabla 5, se advierten algunos valores de contribución percápita para la DBO5 y en el 

Tabla 6 se presentan valores para otros parámetros.  

 

DBO5 g DBO5 /hab-día 

NB-O3 688 (Bolivia) 54 

BM (Banco Mundial) 40 a 50 

Metcalf & Eddy, 1995 65 – 120 

México 50 

Alemania  60 

Países Europeos  45 

Fuente: adaptado de Titirico, 2008 

Tabla 5: Valores percápita de DBO5 

 

PARAMETRO g/hab-día 

DQO 110* – 295** 

DBO 50* – 120** 

Nitrógeno Total Kjeldahl 9* – 21.5** 

Fósforo 1* – 2** 

Fuente: adaptado de Metcalf & Eddy, 1995* 

**Aportes de contaminación por habitantes (en base seca), Crites & Tchobanoglous, 2001 

Tabla 6: Valores percápita de otros parámetros 
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El consumo per cápita es un parámetro extremadamente variable entre diferentes sitios, 

dependiendo de diversos factores. Tsutiya y Além Sobrinho (1999) citan los principales: 

 

- Hábitos higiénicos y culturales de la población. 

- Cantidad de micro medición del sistema de suministro de agua. 

- Instalaciones y equipos hidráulico-sanitarios de los inmuebles. 

- Control ejercido sobre el consumo. 

- Valor de la tarifa y existencia o no de subsidios sociales o políticos. 

- Abundancia o escasez de manantiales. 

- Intermitencia o regularidad del abastecimiento de agua. 

- Temperatura media de la región. 

- Renta familiar. 

- Disponibilidad de equipos domésticos que utilizan agua en cantidad apreciable. 

- Índices de industrialización. 

- Intensidad y tipo de actividad comercial. 

 

Tradicionalmente, los caudales de aguas residuales se estiman en función de los caudales de 

abastecimiento de agua. El consumo per cápita mínimo adoptado para el abastecimiento de 

agua de pequeñas poblaciones es de 80 L/hab-día, pudiendo alcanzar un máximo de 150 

L/hab-día. Para ciudades con población superior a 100,000 habitantes, el valor mínimo 

usualmente adoptado es de 150 L/hab-día, Mendonca (1977). Campos (1994) cita que los 

valores generalmente adoptados para el coeficiente de consumo de agua percápita varían de 

150 a 350 L/hab-día. 

 

7.7 Concentración del Agua Residual 

 

Cuanta más alta sea la cantidad de materia orgánica contenida en un determinado residuo, 

mayor será su concentración y, en consecuencia, más fuerte será el agua residual. Debido a la 

gran variedad de sustancias orgánicas presentes en la mayoría de las aguas residuales (como, 

por ejemplo, aguas residuales domésticas), es totalmente impracticable determinarlas en 

forma individual. Por esta razón, se utiliza el concepto de materia orgánica, que es indicativo 
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de la cantidad de todas las sustancias orgánicas presentes en un agua residual. Para cuantificar 

la masa de materia orgánica, en la ingeniería sanitaria se utilizan ampliamente las pruebas de 

DBO (Demanda Bioquímica de Oxígeno) y de DQO (Demanda Química de Oxígeno). En 

general, estos dos indicadores se expresan en mg/L o g/m3, Van Haandel y Marais (1999). 

 

7.7.1 Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO) 

 

Es el parámetro que más se emplea en lo que a contaminación se refiere, tanto para aguas 

superficiales como residuales es la DBO5 que es la demanda bioquímica de oxígeno a los 5 

días, su determinación se relaciona con la medición de oxígeno disuelto que consumen los 

microorganismos en el proceso de oxidación bioquímica de la materia orgánica. Los 

resultados que se obtienen a partir de los ensayos de la DBO son empleados para determinar 

la cantidad aproximada de oxígeno que se requerirá para estabilizar la materia orgánica 

presente, diseñar las plantas de tratamiento, medir eficacia de procesos y controlar el 

cumplimiento de las limitaciones a las que están sujetos los vertidos, sin embargo el ensayo 

que se usa actualmente para determinar DBO tiene limitantes y se están haciendo estudios 

para mejorar el análisis de este importante parámetro, mientras tanto se debe seguir de la 

manera tradicional. CPML (2016) 

 

Se debe diluir convenientemente la muestra con una solución preparada de manera tal que se 

asegure la disponibilidad de nutrientes y oxígeno durante el periodo de incubación, por lo 

general se suele preparar algunas diluciones para cubrir todo el intervalo de posibles valores 

de la DBO. CPML (2016) 

 

Cuando existen muestras con gran número de microorganismos, tal como sucede con las aguas 

residuales no se debe inocular las muestras, si es necesario se debe inocular el agua de dilución 

con un cultivo de bacterias aclimatado a la materia orgánica y demás compuestos que se 

encuentran en el agua residual. El periodo de incubación es por lo general de 5 días a una 

temperatura de 20 °C sin descartar hacer este periodo de incubación con diferentes tiempos 

de acuerdo a la conveniencia de las personas encargadas de llevar a cabo el análisis, pero 

procurando que la temperatura sea la misma. CPML (2016) 
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7.7.2 DQO (Demanda Química de Oxigeno) 

 

Este ensayo se utiliza para efectuar la medición de materia orgánica de aguas superficiales 

como de las residuales, en este ensayo se usa un agente químico oxidante en medio acido que 

sirve para determinar el equivalente de oxígeno de la materia organiza que puede oxidarse. 

Un buen agente es el dicromato potásico que proporciona excelentes resultados, este ensayo 

debe hacerse a temperaturas elevadas. Es necesario utilizar catalizador como el sulfato de plata 

que facilita la oxidación de determinados tipos de compuestos orgánicos. Así como el agente 

nombrado anteriormente, la reacción química correspondiente seria: 

   Catalizador 

Materia orgánica (CxHyOz) + Cr2O7
-2 + H+                     Cr+3 + CO2 + H2O 

   Calor 

Cuando se requiere medir la materia orgánica presente en las aguas residuales es necesario el 

ensayo de DQO tanto para las aguas industriales como las domesticas que contengan 

compuesto tóxicos, por lo general la DQO de un agua residual es mayor que su DBO, esto se 

debe al mayor número de compuesto cuya oxidación tiene lugar por vía química frente a los 

que se oxidan por vía biológica. CPML (2016) 

 

7.7.3 Nutrientes 

 

El Nitrógeno y Fosforo son los nutrientes más importantes en las aguas residuales (Flores, 

Perruolo, Tarre & Flores, 2005). Nicaragua en la NTON 05 027-05: Para Regular los STAR 

y su Reuso. Cuadro 6: Límites Máximos Permisibles para Aguas Residuales de Reúso, 

establece valores de 5 mg/L para P total y de 15 mg/L para Ntotal para Recarga de Acuíferos 

que es el caso que más se presenta en Managua. También en el Decreto 21-2017: Reglamento 

en el que se establecen las Disposiciones para el Vertido de Aguas Residuales, Arto. 26: De 

los vertidos provenientes de los STAR de tipo doméstico, establece Rangos y Valores 

Máximos Permisibles de 30 mg/L para el Ntotal y 10 mg/L para P total. CPML (2016) 
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7.7.4 Carga contaminante 

  

Cada actividad aporta una contaminación determinada por lo que es conveniente conocer el 

origen del vertido para valorar su carga contaminante e incidencia en el medio receptor. 

Cuando se conoce el origen del vertido, el número de parámetros que definen la carga 

contaminante del mismo es reducido. CPML (2016) 

 

Para superar la dificultad se supone generalizar esta valoración (pues no existen 2 iguales), al 

menos cuando se trata de estimar la carga contaminante contenida en las aguas residuales con 

vistas al dimensionamiento de su planta depuradora, se ha recurrido al concepto de Población 

Equivalente. Este valor se deduce dividiendo los Kg de DBO contenidos en el agua residual, 

correspondiente a la producción de una unidad determinada, por la DBO que aporta un 

habitante por día. En la siguiente Cuadro se indican algunos valores percápita. CPML (2016) 

 

 Cuadro: Aporte percápita de diferentes contribuyentes  

 

Parámetro (gr/hab-día) 

DBO5 De 19 a 54 

DQO De 16 a 57 

Nitrógeno total De 6 a 12 

Fósforo total De 1 a 8 

Fuente CPML (2016) 

 

Ahora bien, dado que el término Población Equivalente solo se refiere a una contaminación 

de carácter orgánico, a la hora de dimensionar la planta depuradora sería necesario, al menos 

tener en cuenta además de la DBO, los Sólidos en Suspensión (SS). CPML (2016) 

 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑎 (
𝑘𝑔

𝑑í𝑎
) = [𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (

𝑚𝑔

𝐿
) 𝑥 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 (

𝑚3

𝑑í𝑎
)]/106(

𝑚𝑔

𝐾𝑔
)(

𝑚3

𝐿
)] 
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7.8 Caudales de Aguas Residuales  

 

7.8.1 Determinación del Caudal 

 

La dotación de agua potable se obtiene de la NTON 09 003-99: Norma para el Diseño de 

Sistemas de Abastecimiento y Potabilización de las Aguas, establecida por INAA. El valor de 

la relación entre el volumen de agua residual que ingresa al alcantarillado y el volumen de 

agua abastecida se denomina Coeficiente de Retorno, adoptándose para este un valor de 0.80 

(INAA, 2004). 

 

El caudal medio (Qmedio) de aguas residuales domesticas se determinó por tanto como igual 

al 80 % del Consumo Promedio Diario de agua (CPD):  

 

𝑄𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 0.8 ∗ (𝐶𝑃𝐷) 

  

Factor de relación Harmón (FH): 

 

𝐹𝐻 = [14/4 + (
𝑃

1000
)

0.5

] 

 

P: Población expresada en miles de habitantes  

 

Los caudales de aguas residuales se obtienen a partir de la base de datos de consumo de agua 

potable para el sector estudiado. 

 

El consumo que se registra por tipo de usuario o por hectárea es convertido en caudal de agua 

residual a partir del coeficiente de retorno. 

 

Previamente se requiere conocer la población a beneficiar y el periodo de diseño del sistema 

de tratamiento de aguas residuales proyectado. 
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La determinación de la población actual y su distribución espacial será determinada realizando 

censos debidamente organizados o a partir de los datos censales nacionales, proporcionado 

por el organismo oficial que regula estos indicadores (INIDES). 

 

Las guías técnicas para el diseño de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas 

residuales del INAA (2004), establecen en el apartado 3.7: “El factor de relación deberá tener 

un valor no menor de 1.8 ni mayor de 3.0”. 

 

El caudal máximo de aguas residuales domesticas se determina como el producto del 

coeficiente de punta (en este caso el factor de Harmón) y el caudal medio de aguas residuales. 

 

𝑄𝑚á𝑥 = 𝐹𝐻 ∗ 𝑄𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 

 

Qmedio: Caudal medio de aguas residuales domésticas 

 

La dotación pública y comercial representa, cada uno de ellos, el 7 % de la dotación doméstica. 

Y el caudal industrial representa el 2 % de la dotación doméstica. 

 

El caudal de diseño se calcula como la suma del caudal máximo de aguas residuales 

domésticas, caudales público, comercial e industrial y el caudal de infiltración. 

 

7.9 Hidrogramas 

 

Los Hidrogramas son gráficos que muestran la variación en el tiempo de alguna variación 

hidrológica tal como: nivel de agua, caudal, carga de sedimento, entre otros (Crowe, Elger, & 

Roberson 2005). 

 

Por definición, un Hidrograma es una gráfica de la variación de descarga (caudal) con respecto 

al tiempo. También, puede ser la variación de otras propiedades con respecto al tiempo 

NOAA, (2015). 
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7.10 Evolución del Consumo de Alimentos en América Latina  

 

7.10.1 Factores determinantes de los patrones de consumo alimentario 

 

Los principales factores que influyen en los patrones de consumo son los ingresos, los cambios 

sociodemográficos, la incorporación de servicios en la alimentación (componente terciario) y 

la publicidad. (FAO 1997) 

 

7.10.2 Efectos del ingreso 

 

A medida que se elevan los ingresos per cápita del país, las dietas nacionales en términos de 

su composición energética siguen las leyes estadísticas de Cepéde y Languéll (1953) del 

consumo alimentario, a saber: 

 

i) Aumento de las grasas debido a un mayor consumo de grasas libres (mantequilla, 

margarina y aceites) y grasas ligadas a los productos de origen animal; 

 

ii) Disminución de los carbohidratos complejos (cereales, raíces, tubérculos y 

leguminosas secas) e incremento del azúcar; y 

 

iii) Estabilidad o crecimiento lento de las proteínas, pero con aumento acelerado de 

las de origen animal. 

 

Se advierte en general que los granos y tubérculos básicos pierden importancia relativa como 

fuentes de energía a medida que el ingreso se eleva, ocurriendo lo inverso con las carnes y los 

aceites. Sólo el consumo de azúcar tiene un comportamiento diferente mostrando cierta 

constancia a distintos niveles de ingreso y un consumo medio más alto que lo esperado para 

niveles de bajos ingresos. 
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Por otra parte, las carnes tienen un mayor peso relativo que en otras regiones del mundo a 

niveles equivalentes de ingreso, constituyendo el elemento más dinámico de los patrones de 

consumo. 

 

En términos de composición, la energía de origen vegetal, en particular la derivada de granos 

y tubérculos básicos, carece de importancia a medida que desciende el ingreso, las familias de 

estratos bajos superan en más de 40 % a la correspondiente al estrato alto. Ocurre lo inverso 

con las proteínas de origen animal, en las que las consumidas por el estrato alto superan en 

más de un 80 % a las de los estratos bajos. 

 

En cuanto al gasto en consumo de alimentos, éste crece a un ritmo inferior al crecimiento del 

ingreso y del gasto total y corresponde, por lo tanto, a un porcentaje decreciente de dicho gasto 

y del ingreso. Este comportamiento sigue la Ley de Engel, que es la más recurrente para 

describir los cambios alimentarios. 

 

Sin embargo, esto no impide que el gasto alimentario a precios constantes tienda a aumentar 

con el ingreso, tanto por un mayor consumo como por el incremento del costo por caloría 

derivado del valor agregado de productos agroindustriales y de servicios. 
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8. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

8.1 Periodo de ejecución de la Investigación 

 

El periodo de toma de muestras se realizó de septiembre a noviembre 2015, durante el cual se 

realizaron los análisis de laboratorio para esas muestras. Se procesaron los datos así obtenidos 

para los residenciales en investigación, cuyos resultados constituyen el fundamento de la 

presente investigación de campo. 

 

8.2 Criterios de selección de las urbanizaciones 

 

A continuación, se presentan los criterios para la selección de las residenciales estudiadas: 

 

a) Que los residenciales en investigación, cuenten con un único punto de abastecimiento 

de agua potable del cual se abastecen todas las viviendas del residencial y que el 

consumo de aguas pueda ser medido por macro y/o micro medición, 

 

b) Que los residenciales en investigación cuenten con una planta de tratamiento de aguas 

residuales, al cual todas las casas se encuentren conectadas. 

 

c) Que las plantas de tratamientos de las aguas residuales de las residenciales en 

investigación cuenten con las condiciones mínimas para la medición de caudal, y la 

toma de muestras. 

 

d) Que en las poblaciones en investigación se permita la comprobación de su 

estratificación con base en sus ingresos (BCN: EIGH 2006-2007) 

 

8.3 Selección de los sitios de las poblaciones en investigación 

 

Del total de residenciales establecidas en Managua aproximadamente 67 (CADUR 2017), se 

analizaron dos, las cuales fueron: Residencial Montecielo y Residencial Los Almendros. 
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8.4 Descripción del Área de los Residenciales en investigación 

 

8.4.1 Residencial Montecielo 

 

Se encuentra ubicada en el departamento de Managua, 500 m al este del Kilómetro 13 ½ 

Masaya, en las coordenadas 16 P 587764.67 m E y 1333863.04 m N. elevación 175 m. Esta 

urbanización contaba con 466 casas al momento del levantamiento de campo, con una 

ocupación promedio de 4 habitantes por vivienda. 

 

Cuenta con un pozo propio para el abastecimiento del agua para consumo humano que 

administrada la empresa GASAPSA-EVAPASMOSA. Las aguas residuales son tratadas en 

una planta de tipo mixto (anaerobio-aerobio), descargándose el efluente en un cauce natural 

contiguo a la planta. 

 

De acuerdo a la metodología aplicada por el BCN (EIGH 200-2007), se determinó que la 

urbanización posee residentes con niveles económicos dentro de la clasificación medio. Ver 

Anexo 3. 

 

En la Figura 2 se muestra la Localización de Montecielo y la ubicación de la planta de 

tratamiento de aguas residenciales que se generan en el residencial 
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Figura 2 Macro-localización Residencial Montecielo y PTAR 

Fuente Googleearth. Ubicación geoespacial del Residencial Montecielo 

 

8.4.2 Residencial Los Almendros 

 

Se encuentra ubicado en el Departamento de Managua, en el kilómetro 16 ½ carretera Masaya, 

en las siguientes coordenadas geográficas 16 P 588035.91 m E y 1331190.91 m N. elevación 

232 m. Esta urbanización contaba con 135 casas al momento del levantamiento de campo, con 

una ocupación promedio de 4 habitantes por vivienda. 

 

El residencial es abastecido de agua por ENACAL (macro-medidor), el cual se encontraba 

fuera de servicio, las aguas residuales generadas son tratadas en una planta de tipo mixto 

(anaerobio-aerobio), descargando el efluente a un cauce contiguo a la planta. 

 

De acuerdo a la metodología aplicada por el BCN (EIGH 200-2007), se determinó que la 

urbanización posee residentes con niveles económicos dentro de la clasificación medio y alto. 

Ver Anexo 3. 
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Figura 3. Localización Residencial Los Almendros y PTAR 

Fuente Googleearth Ubicación geoespacial del Condominio Los Almendros. 
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8.5. Materiales y métodos 

 

8.5.1 Procedimiento para la ejecución de la investigación 

 

En la Figura siguiente se presentan las diferentes etapas a seguir para la realización de la 

investigación. 

 

Figura 4: Procedimiento para la ejecución de la investigación 
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Económicos  

Recolección 

Muestras  

Determinación 

DBO5, DQO 

N total y P 

Calculo:  

Medias y Varianzas 

 Pruebas:  

T/Student y Fisher  

Determinación Valores Percápita 

Carga Orgánica y Nutrientes 

Conclusiones y Recomendaciones  

de Resultados Obtenidos 

 3 4 

5 

Análisis 
Resultados Obtenidos 

  

Recolección  

Información 
 

1 2 

Medición  

Caudales  
  

Ensayos 

Laboratorio 
  

Análisis  

Estadístico Datos  

Estimación Valores Percápita 

Carga Orgánica y Nutrientes 

  

Fuente:  

Universidad de Colombia  

(2011)  

adaptado a la investigación 



 

28 

 

8.5.2 Universo de estudio 

 

Los datos obtenidos se refieren a dos poblaciones con características socioeconómicas 

diferentes: La población del Residencial Montecielo (1,864 personas de nivel económico 

medio) y la del Residencial Los Almendros (540 personas de nivel económico medio alto). 

 

8.5.3 Tamaño de la muestra de las poblaciones a investigar (Encuesta) 

 

Para confirmar la relación de la carga percápita y su generación, se necesita encuestar a los 

pobladores de los residenciales en investigación. Se establece para ello, un nivel de confianza 

del 95 % con un 5 % de error, así se garantiza la significancia estadística en los resultados de 

la encuesta. Ver en Anexo 3: Encuesta (Propuesta). 

 

8.5.4 Variables de la Investigación 

 

Las variables a estudiar dentro de la investigación son: 

 

Variable Indicador Técnica Instrumento/Método 

Caudal Hidrograma Medición directa Flotador/Caudalímetro 

Carga Orgánica 

DBO5 5210-B Ensayo de Laboratorio 

según Método 

Normalizado APHA 
DQO 5520-C 

Carga Nutrientes 
N total 4500-C 

Ensayo de Laboratorio 

según Método 

Normalizado APHA P 4500-B 

Estrato económico Nivel – Ingreso Compilación información EIGH-BCN 

Fuente: Propia de la investigación  

 

Tabla 7: Variables a estudiar dentro de la investigación 
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8.5.5 Recolección de la información 

 

Esta se realizó de manera directa con la participación de los dos maestrantes involucrados y 

los miembros del personal de los laboratorios de aguas residuales de la UNI-PIENSA. 

Además, se contó con la colaboración de los responsables de operación y mantenimiento de 

las plantas de tratamientos de las aguas residuales, autorizados por la gerencia de cada una de 

las residenciales en Investigación. 

 

Así mismo, se revisó de manera exhaustiva, toda la literatura relacionada con la temática de 

investigación. Igualmente se incorporó información secundaria suministrada por la gerencia 

de los residenciales y disponible en internet para conocer los niveles económicos de las 

poblaciones. 

 

8.5.6 Hidrogramas 

 

Para la construcción de los Hidrogramas se utilizó la siguiente metodología: 

 

8.5.7 Agua Residual 

 

En las plantas de tratamientos de aguas residuales de cada uno de los residenciales bajo 

investigación, no existía ningún dispositivo para la medición de los caudales, ni registros de 

estos. Por lo que se realizaron aforos del afluente a las plantas de tratamientos de aguas 

residuales de las residenciales, por siete (7) días cada dos horas para construir los hidrogramas. 

En el residencial Montecielo, se utilizó el método del Flotador para medir los caudales y en el 

residencial Los Almendros, se utilizó un Caudalímetro o molinete. Ver en el Anexo 4: 

Especificaciones técnicas del Caudalímetro.  

 

8.5.8 Toma de muestras de las aguas residuales 

 

Se determinó la cantidad de muestras requeridas estadísticamente, tomando en consideración 

un intervalo de confianza del 95 % y un error aceptable del 10 %, para garantizar la 

significancia estadística de los resultados. En el cálculo se utilizaron, los valores percápita de 
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estudios de proyectos realizados en el país por ENACAL, en el diseño de sistemas de 

tratamientos de aguas residuales. El número de muestras calculado a tomar resulto ser de 7, 

para los parámetros a analizar (DBO5, DQO, N total, P). Ver Anexo 3 Cálculos estadísticos. 

 

Se consideró el comportamiento cíclico de la producción de las aguas residuales, tomándose 

siete muestras compuestas por cada uno de los residenciales (1 semana), en un periodo de 24 

horas continuas, cada hora.  

 

8.5.9 Determinación de parámetros a analizar 

 

Con el propósito de contar con información acerca de las características de las aguas 

residuales, se realizó la determinación de la concentración de los parámetros en investigación, 

los cuales se presentan a continuación. 

 

Método 

(ME, Método Estándar) 

Ensayo realizado 

(Parámetro) 

Método de titulación yodo métrico 

(modificación de azida) 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 

Método Titrimétrico, Reflujo Cerrado Demanda Química de Oxígeno 

 Método Macro-Kjeldahl Nitrógeno total 

Método Colorimétrico 

aplicando Acido Vanado-Molibdofosfórico 
Fósforo 

  Fuente: Laboratorio Aguas Residuales PIENSA-UNI 

 

Tabla 8: Ensayos de Laboratorio y Métodos 

 

8.5.10 Procesamiento estadístico de los resultados obtenidos 

 

Se determinaron los principales estadígrafos: máximos, mínimos, rango, promedio, varianza 

y coeficiente de variación; para el análisis estadístico de significancia de los datos obtenidos, 

en cada residencial. También se comprobó las hipótesis utilizando t-student, y se examinó 

diferencia entre grupos utilizando Fisher. Ver Anexo 3 Cálculos estadísticos. 
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8.5.11 Cálculo de la Carga Contaminante Percápita 

 

Para calcular la carga diaria per cápita por cada una de los parámetros de interés (DBO5, DQO, 

N total y P), utilizaremos la siguiente ecuación: 

 

𝐶𝑇 = 𝐶𝐶 ∗ 𝑄 ∗ 0.0864 

 

𝑪𝑷 =
𝐶𝑇 ∗ 1000

𝑃
 

 

Dónde: 

 

CP = Carga percápita (g/hab-día) 

CT = Carga total (kg/día) 

CC = Concentración Contaminante (mg/L)  

Q = Caudal L/s 

P = Población (habitantes por residencial) 

Factor de Conversión: 0.0864 (mg/L*L/s*86400 s/día*1 Kg/1000 g*1 g/1000 mg = Kg/día) 

Factor de Conversión: 1000 (Kg/día * 1000 g/1 Kg = g/día) 
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9. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

9.1 Hidrogramas de Aguas Residuales en el periodo de investigación 

 

 

 

Gráfica 1: Hidrograma aguas residuales caudal horario / Residencial Montecielo 
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En la Gráfica 1, se representa el comportamiento del caudal horario durante el monitoreo de una 

semana. El caudal promedio de este periodo fue 7.05 L/s, caudal máxima hora fue de 29.51 L/s el 

día domingo a las 9:00 a.m. y el caudal mínimo horario fue de 0.01 L/s el lunes a la 1:00 a.m. Se 

observa que los mayores caudales de agua residual ocurren a las 7:00 de la mañana en el 71 % de 

los días de la semana y el mínimo ocurre a las 3:00 de la mañana en el 71 % de los días de la 

semana. Si se considera no incluir en el análisis el día lunes, tendríamos como resultado un 

incremento del caudal promedio a un valor de 8.21 L/s. Ver Anexo 2 Análisis Estadístico Cálculos. 

 

Tabla 9: Caudal horario / Día Domingo – Residencia Montecielo 

No. Día Semana 
Horas del Día (Caudal - L/s) 

Media Máx Min 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

7 Domingo 2.19 1.37 6.12 17.80 29.51 21.00 15.99 12.78 14.85 8.82 7.05 4.95 11.87 29.51 1.37 

 

 

Gráfica 2: Caudal Horario / Día Domingo – Residencia Montecielo 

En la Gráfica 2, se representa el comportamiento del caudal cada 2 horas continuas de monitoreo 

durante el día domingo; obteniéndose un caudal promedio horario de 1.87 L/s, un caudal máximo 

hora de 29.51 L/s a las 9:00 a.m. y un caudal mínimo hora de Qmín = 1.37 L/s a las 3:00 a.m.  
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Gráfica 3: Hidrograma aguas residuales caudal horario/ Residencial Los Almendros 
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La Gráfica 3, En el Hidrograma a lo largo de la semana. El caudal promedio fue de 4.15 L/s durante 

el periodo, un caudal máximo horario de 14.25 L/s el domingo a la 1 p.m. y un caudal mínimo 

horario de 0.04 L/s el miércoles a las 5 am Se observa que los caudales más altos de agua residual 

ocurren entre las 11 am y 1 pm en el 71 % de los días de la semana y los mínimos horario se 

presentan entre las 3 y las 5 am el 85 % de los días de la semana. Asimismo, analizando el 

comportamiento de los caudales se visualizan dos escenarios: 1) Considerando de sábado a lunes 

el caudal seria de 6.64 L/s y 2) Considerando de miércoles a viernes el caudal seria de 1.07 L/s. 

Esto hace suponer como que existieran dos poblaciones distintas. Ver Anexo 2. Análisis 

Estadísticos Cálculos. 

 

Tabla 10: Caudal horario / Día Domingo – Residencia Los Almendros 

No. 
Días 

Semana 

Horas del Día (Caudal - L/s) 
Media Máx Mín 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 
7 Domingo 6.68 8.02 1.56 13.72 12.46 8.90 14.25 12.46 8.90 10.68 4.01 2.67 8.69 14.25 1.56 

 

 

Gráfica 4: Caudal horario / Día Domingo – Residencial Los Almendros 

 

En la Gráfica 4, se representa el comportamiento del caudal cada 2 horas continuas de monitoreo 

durante el día domingo; obteniéndose un caudal promedio de 8.69 L/s, un caudal máximo hora de 

14.25 L/s a las 1:00 p.m. y un caudal mínimo hora de Qmín = 1.56 L/s a las 5:00 a.m. 
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9.2 Caudales Percápita 

 

Tabla 11: Caudal Percápita Residenciales Montecielo y Los Almendros 

 

Residencial L/hab-día Habitantes 

Montecielo 326.98 1864 

Los Almendros 664.12 540 

 

Gráfica 5: Caudal Percápita Residenciales Montecielo y Los Almendros 

 

En la Gráfica 5, se representa el caudal percápita de ARD generado en los Residenciales en 

investigación Montecielo y Los Almendros. Como puede observarse el caudal percápita de las 

Aguas Residuales Domésticas generado en Residencial Los Almendros resulta mayor que el de 

Residencial Montecielo, lo que implica más consumo de agua potable (dotación) por parte de los 

habitantes de Los Almendros que tienen mayores ingresos económicos. 
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9.3 Concentración Contaminante Orgánica y de Nutrientes 

 

 

Gráfica 6: Concentración Contaminante Orgánica (DBO5) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 6 se presenta la concentración contaminante de materia orgánica expresada como 

DBO5 para la cual se obtuvo un valor máximo de 306.00 mg/L el día martes, un valor promedio 

de 281.43 mg/L de toda la semana y un valor mínimo de 252.00 mg/L el día jueves. El Valor 

promedio obtenido es similar al de la composición típica de las aguas residuales de la ciudad de 

Managua, INAA (2004). 

 

 

Gráfica 7: Concentración Contaminante Orgánica (DQO) – Residencial Montecielo 
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En la Gráfica 7 se presenta la concentración contaminante de materia orgánica expresada como 

DQO de la cual se determinó el promedio, se obtuvo un valor máximo de 900.68 mg/L el día 

miércoles, un valor promedio de 619.82 mg/L de toda la semana y un valor mínimo de 358.76 

mg/L el día martes. El Valor promedio obtenido es similar al de la composición típica de las aguas 

residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004). 

 

 

Gráfica 8: Concentración Contaminante de Nutrientes (Nt) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 8 se presenta la variación de la concentración de nutrientes (Nt). El valor máximo 

de 52.36 mg/L el día domingo, el promedio fue de 47.64 mg/L para el periodo de toda la semana 

y el mínimo de 40.92 mg/L el día viernes. El Valor promedio obtenido se encuentra muy por 

debajo de la composición típica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004). 
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Gráfica 9: Concentración Contaminante de Nutrientes (P) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 9 se presenta la variación en la concentración de nutrientes (P). El valor máximo 

medido fue de 31.61 mg/L el día lunes, el promedio de la semana fue de 13.36 mg/L y el valor 

mínimo fue de 1.96 mg/L el día sábado. El Valor promedio obtenido se encuentra por debajo de 

la composición típica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004). 

 

 

Gráfica 10: Concentración Contaminante Orgánica (DBO5) – Residencial Los Almendros 
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En la Gráfica 10 se presenta la concentración contaminante de materia orgánica expresada como 

DBO5 para la cual se obtuvo un valor máximo de 320.00 mg/L el día miércoles, un valor promedio 

de 270.00 mg/L de toda la semana y un valor mínimo de 165.00 mg/L el día viernes. El Valor 

promedio obtenido es similar al de la composición típica de las aguas residuales de la ciudad de 

Managua, INAA (2004). 

 

 

Gráfica 11: Concentración Contaminante Orgánica (DQO) – Residencial Los Almendros 

 

La Gráfica 11 se muestra la variación de la concentración contaminante orgánica expresada como 

DQO. El valor máximo de 1019.20 mg/L ocurrió el día miércoles, un valor promedio en la semana 

de 513.54 mg/L y un valor mínimo de 238.65 mg/L el día viernes. El Valor promedio obtenido es 

similar al de la composición típica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004). 

 

 

Gráfica 12: Concentración Contaminante de Nutrientes (Nt) – Residencial Los Almendros 
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En la Gráfica 12 se presenta la variación de la concentración de nutrientes (Nt). El valor máximo 

de 44.98 mg/L el día domingo, el promedio de 35.16 mg/L para el periodo de toda la semana y el 

mínimo de 22.30 mg/L el día sábado. El Valor promedio obtenido se encuentra muy por debajo de 

la composición típica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004). 

 

 

Gráfica 13: Concentración Contaminante de Nutrientes (P) – Residencial Los Almendros 

 

En la Gráfica 13 se presenta la variación en la concentración de nutrientes (P). El valor máximo 

medido fue de 2.15 mg/L el día domingo, el promedio de la semana fue de 1.64 mg/L y el valor 

mínimo fue de 0.93 mg/L el día martes. El Valor promedio obtenido se encuentra muy por debajo 

de la composición típica de las aguas residuales de la ciudad de Managua, INAA (2004). 
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9.4 Carga Total Orgánica y de Nutrientes 

 

 

Gráfica 14: Carga Total Orgánica (DBO5) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 14 se presenta la carga total orgánica del parámetro DBO5, se obtuvo un valor 

máximo de 293.26 mg/L el día domingo, un valor promedio de 171.24 mg/L de toda la semana y 

un valor mínimo de 1.88 mg/L el día lunes. 

 

 

Gráfica 15: Carga Total Orgánica (DQO) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 15 se presenta la carga total orgánica del parámetro DQO, se obtuvo un valor máximo 

de 604.52 mg/L el día domingo, un valor promedio de 357.52 mg/L de toda la semana y un valor 

mínimo de 4.40 mg/L el día lunes. 
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Gráfica 16: Carga Total Nutrientes (Nt) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 16 se presenta la carga total de nutrientes del parámetro Nt, se obtuvo un valor 

máximo de 49.76 mg/L el día domingo, un valor promedio de 29.09 mg/L de toda la semana y un 

valor mínimo de 0.32 mg/L el día sábado. 

 

 

Grafico 17: Carga Total Nutrientes (P) – Residencial Montecielo 
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En la Gráfica 17 se presenta la carga total de nutrientes del parámetro P, se obtuvo un valor máximo 

de 15.04 mg/L el día jueves, un valor promedio de 6.55 mg/L de toda la semana y un valor mínimo 

de 0.21 mg/L el día lunes. 

 

 

Gráfica 18: Carga Tota Orgánica (DBO5) – Residencial Los Almendros 

 

En la Gráfica 18 se presenta la carga total orgánica del parámetro DBO5, se obtuvo un valor 

máximo de 285.39 mg/L el día domingo, un valor promedio de 104.85 mg/L de toda la semana y 

un valor mínimo de 19.69 mg/L el día viernes. 

 

 

Gráfica 19: Carga Total Orgánica (DQO) – Residencial Los Almendros 
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En la Gráfica 19 se presenta la carga total orgánica del parámetro DQO, se obtuvo un valor máximo 

de 506.14 mg/L el día domingo, un valor promedio de 181.53 mg/L de toda la semana y un valor 

mínimo de 29.61 mg/L el día viernes. 

 

 

Gráfica 20: Carga Total Nutrientes (Nt) – Residencial Los Almendros 

 

En la Gráfica 20 se presenta la carga total de nutrientes del parámetro Nt, se obtuvo un valor 

máximo de 33.78 mg/L el día domingo, un valor promedio de 13.12 mg/L de toda la semana y un 

valor mínimo de 1.28 mg/L el día miércoles. 

 

 

Gráfica 21: Carga Total Nutrientes (P) – Residencial Los Almendros 
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En la Gráfica 21 se presenta la carga total de nutrientes del parámetro P, se obtuvo un valor máximo 

de 1.61 mg/L el día domingo, un valor promedio de 0.63 mg/L de toda la semana y un valor mínimo 

de 0.06 mg/L el día miércoles. 

 

9.5 Carga Percápita Orgánica y de Nutrientes 

 

 

Gráfica 22: Carga Percápita Orgánica (DBO5) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 22 se presenta la carga percápita orgánica del parámetro DBO5, se obtuvo un valor 

máximo de 157.33 mg/L el día domingo, un valor promedio de 91.87 mg/L de toda la semana y 

un valor mínimo de 1.01 mg/L el día lunes. 
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Gráfica 23: Carga Percápita Orgánica (DQO) – Residencial Montecielo 

En la Gráfica 23 se presenta la carga percápita orgánica del parámetro DQO promedio, se obtuvo 

un valor máximo de 324.31 mg/L el día domingo, un valor promedio de 191.80 mg/L de toda la 

semana y un valor mínimo de 2.36 mg/L el día lunes. 

 

 

Gráfica 24: Carga Percápita Nutrientes (Nt) – Residencial Montecielo 

 

En la Gráfica 24 se presenta la carga percápita de nutrientes del parámetro Nt promedio, se obtuvo 

un valor máximo de 26.70 mg/L el día domingo, un valor promedio de 15.61 mg/L de toda la 

semana y un valor mínimo de 0.17 mg/L el día lunes. 
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Gráfica 25: Carga Percápita Nutrientes (P) – Residencial Montecielo 

En la Gráfica 25 se presenta la carga percápita de nutrientes del parámetro P promedio, se obtuvo 

un valor máximo de 8.07 mg/L el día jueves, un valor promedio de 3.51 mg/L de toda la semana 

y un valor mínimo de 0.11 mg/L el día lunes. 

 

 

Gráfica 26: Carga Percápita Orgánica (DBO5) – Residencial Los Almendros 

 

En la Gráfica 26 se presenta la carga percápita orgánica del parámetro DBO5 promedio, se obtuvo 

un valor máximo de 528.50 mg/L el día domingo, un valor promedio de 194.17 mg/L de toda la 

semana y un valor mínimo de 21.55 mg/L el día miércoles. 
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Gráfica 27: Carga Percápita Orgánica (DQO) – Residencial Los Almendros 

En la Gráfica 27 se presenta la carga percápita orgánica del parámetro DQO promedio, se obtuvo 

un valor máximo de 937.29 mg/L el día domingo, un valor promedio de 336.17 mg/L de toda la 

semana y un valor mínimo de 54.83 mg/L el día viernes. 

 

 

Gráfica 28: Carga Percápita Nutrientes (Nt) – Residencial Los Almendros 

 

En la Gráfica 28 se presenta la carga percápita de nutrientes del parámetro Nt promedio, se obtuvo 

un valor máximo de 62.56 mg/L el día domingo, un valor promedio de 24.30 mg/L de toda la 

semana y un valor mínimo de 2.37 mg/L el día miércoles. 
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Gráfica 29: Carga Percápita Nutrientes (P) – Residencial Los Almendros 

 

En la Gráfica 29 se presenta la carga percápita de nutrientes del parámetro P promedio, se obtuvo 

un valor máximo de 2.99 mg/L el día domingo, un valor promedio de 1.17 mg/L de toda la semana 

y un valor mínimo de 0.11 mg/L el día miércoles. 

 

9.6 Aspectos Económicos 

 

En la siguiente Tabla 12 se presentan los resultados obtenidos de la investigación 

económica en los Residenciales Montecielo y Los Almendros. Ver anexo 3 Encuesta Ingresos de 

Gastos de los Hogares, 2006-2007. Banco Central de Nicaragua. 

 

Nivel Económico  

Urbanización  Precio Vivienda ($) Nivel ingresos ($) Estrato 

Montecielo 70,000 2,050 - 2,600  Medio 

Los Almendros 155,000 4,909 - 6,301   Medio y Alto 
Fuente: propia de la investigación 

 

Tabla 12: Aspectos Económicos en los Residenciales Montecielo y Los Almendros 
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9.7 Valores Percápita obtenidos en la Investigación 

 

9.7.1 Contrastación Nacional: 

 

 

  Sitios de Investigación 

(Residenciales) 

Ángulo y 

González (2017) 
Proyectos de Referencia Nacional (ENACAL) 

(g/ hab-

día) 
Parámetros Montecielo 

Los 

Almendros 

San 

Miguel 
Palmetto Managua Jinotepe Sébaco Granada Somoto Masaya Acoyapa 

Santo 

Tomás 

Carga  

Orgánica 

Percápita 

DBO5 91.87 194.17 46.71 70.97 46.00 60.00 54.00 46.50 50.00 46.50 46.50 46.50 

DQO 191.80 336.17 86.23 110.64 * * * * * * * * 

Carga de 

Nutrientes 

Percápita 

N total 15.61 24.30 18.82 10.20 * * * * * * * * 

P 3.51 1.17 0.36 0.59 * * * * * * * * 

* No Reportado 

 

Tabla 13: Contrastación Nacional de Valores Percápita obtenidos en la Investigación 
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En Tabla 13 se presentan los valores percápita obtenidos en la investigación, los obtenidos por 

Ángulo y González (2017) y los utilizados en Proyectos por ENACAL para el diseño de PTAR en 

el país. Se puede observar en términos generales que los valores percápita obtenidos de DBO5 en 

la investigación están por encima de los referenciados por ENACAL en sus Proyectos. En cuanto 

a los resultados obtenidos por Ángulo y González (2017) estos son similares a los obtenidos en la 

investigación en cuanto a los parámetros DBO5, DQO y Ntotal. Solamente existe diferencia en el 

parámetro P ya que en el Residencial Los Almendros (nivel económico alto-medio) este valor es 

menor con Respecto al del Residencial Montecielo (nivel económico medio), no sucediendo este 

comportamiento en los Residenciales investigados por Ángulo y González (2017).  
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9.7.2 Contrastación Regional-Internacional 

 

 

  Sitios de Investigación 

(Residenciales) 

Ángulo y 

González (2017) 
Bibliografía Regional-Internacional 

(g/ hab-

día) 
Parámetros Montecielo 

Los 

Almendros 

San 

Miguel 
Palmetto 

Metcalf & 

Eddy 

F. 

Yánez 

Banco 

Mundial 
Chile Alemania México Bolivia EEUU 

Carga 

Orgánica 

Percápita 

DBO5 91.87 194.17 46.71 70.97 50-120 50 40-50 40 60 50 54 80 

DQO 191.80 336.17 86.23 110.64 110-295 * * * * * * * 

Carga de 

Nutrientes 

Percápita 

N total 15.61 24.30 9.19 10.2 9-21.5 * * * * * * * 

P 3.51 1.17 0.36 0.59 1.0- 2.0 * * * * * * * 

* No Reportado 

 

Tabla 14: Contrastación Regional-Internacional de Valores Percápita obtenidos en la Investigación 
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En Tabla 14 se presentan los valores percápita obtenidos en la investigación y los referenciados en 

bibliografía regional-internacional para el diseño de PTARs Domésticas. El valor más cercano 

obtenido de la DBO5 en la investigación es con respecto a EEUU en el caso del Residencial 

Montecielo y está dentro del rango sugerido por Metcalf & Eddy para el Residencial Montecielo. 

Para el parámetro DQO en el caso del Residencial Montecielo el valor obtenido se encuentra dentro 

del rango propuesto por Metcalf & Eddy y es similar al del Residencial Los Almendros. En cuanto 

al parámetro Ntotal para el caso del Residencial Montecielo el valor obtenido se encuentra dentro 

del rango planteado por Metcalf & Eddy y es similar en el Residencial Los Almendros. Para el 

parámetro P en el caso del Residencial Montecielo el resultado obtenido se encuentra dentro del 

rango planteado por Metcalf & Eddy y es similar en el caso del Residencial Los Almendros. Se 

puede observar en términos generales que los valores obtenidos en la investigación están por 

encima de los referenciados en la bibliografía regional-internacional. 
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10. CONCLUSIONES 

 

1. Se generaron los hidrogramas de las aguas residuales domésticos propuestos en esta 

investigación en cada uno de los residenciales: Montecielo y Los Almendros, lo que 

contribuyó a la determinación de los caudales promedio diario, máximo día y máxima hora 

de los afluentes de las plantas de tratamiento de las aguas residuales domesticas en 

investigación. 

 

2. Se determinaron los valores de la carga orgánica percápita y de nutrientes en los dos 

Residenciales investigados en el periodo de septiembre a noviembre del 2015. En la 

residencia Montecielo fue de 91.90 g/hab-día para la DBO5, DQO de 191.87 g/hab-día, N 

total de 15.61 g/hab-día y P de 3.50 g/hab-día. Con relación a los valores del residencial Los 

Almendros fue de 147. 98 g/hab-día para la DBO5,  DQO de 268.36 g/hab-día, N total de 

19.07 g/hab-día y de P de 1.05 g/hab-día. 

 

3. El contraste entre las dos pruebas paramétricas, la t - student y test Fisher, permitió 

comprobar que hay diferencias significativas entre ambas poblaciones investigadas. El valor 

F asociado con las observaciones es grande y rechaza la hipótesis de que no hay diferencia 

(Ho: Hipótesis Nula), dando por aceptada la Hipótesis Alternativa (H1), de que si hay 

diferencia. 

 

4. En relación con los niveles de ingresos y los resultados de carga orgánica obtenidos 

evidencian claramente que estos son diferentes entre los residenciales en investigación, ya 

que tienen diferentes niveles de ingreso. Se sabe que al aumentar los niveles de ingresos 

generan menos carga orgánica. 

 

5. Los valores de carga percápita que se determinaron en la presente investigación en 

los residenciales Montecielo y Los Almendros, la mayoría se encuentran por encima del 

rango de lo especificado en la bibliografía nacional y regional. En cuanto a los resultados de 

valores percápita en investigación hecha por Angulo y González (2017), estos son similares 

a los determinados en la presente investigación. Sin embargo, se obtuvieron en el residencial 

Los Almendros datos inesperados en relación a los caudales de las aguas residuales medidos. 
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11. RECOMENDACIONES 

 

1. Garantizar a través de convenios de confidencialidad, que los pobladores de los 

residenciales en los futuros estudios, colaboren de manera directa o indirecta con la 

información socio-económica. Se recomienda utilizar la metodología de 

investigación cualitativa: Entrevista en Profundidad. 

 

2. Que las futuras investigaciones a realizar en residenciales de Managua, de esta misma 

línea de investigación deben tomar en cuenta el nivel socio-económico bajo, con la 

finalidad de generar información complementaria que homogenice de manera 

representativa los resultados y que permita establecer en las normativas nacionales 

un valor a utilizarse. 

 

3. Establecer convenios de colaboración entre INAA, ENACAL, ANA, MARENA, 

Alcaldía de Managua, CADUR y UNI-PIENSA, con el fin de obtener facilidades en 

los requerimientos científicos-técnicos y de información para este tipo de 

investigación de campo 

 

4. Realizar un mejor acompañamiento directamente por parte de la UNI –PIENSA en 

las futuras tesis, con el fin de avalar a los maestrantes ante los colaboradores a 

investigar y así poder establecer vínculos, que permitan obtener resultados utilizables 

de referencia. 
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13. ANEXOS 

 

Anexo 1 

 

Resultados 

 

Caudales Aguas Residuales Domesticas 

 

Tabla 15: Caudales de Aguas Residuales Domesticas - Residencial Montecielo 

 

No. 
Días 

Semana 

Horas del Día Caudal (L/s) 
Media 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

1 Lunes 0.01 0.02 0.07 0.16 0.11 0.14 0.09 0.09 0.08 0.05 0.07 0.03 0.08 

2 Martes  1.74 1.46 8.99 22.09 11.74 16.40 16.36 7.04 11.96 4.90 10.71 6.48 9.99 

3 Miércoles 0.81 1.73 2.88 9.71 8.82 5.21 4.09 7.68 6.18 5.82 3.92 2.51 4.95 

4 Jueves 1.84 1.25 1.85 21.18 17.83 11.79 11.35 9.19 9.57 7.57 5.57 3.40 8.53 

5 Viernes  2.78 1.95 4.75 15.66 9.75 10.18 10.00 6.47 5.82 8.47 6.43 5.43 7.31 

6 Sábado  3.20 0.89 1.26 7.00 9.77 16.86 8.25 7.18 8.42 5.53 6.16 5.25 6.65 

7 Domingo 2.19 1.37 6.12 17.80 29.51 21.00 15.99 12.78 14.85 8.82 7.05 4.95 11.87 

            
Promedio 7.05 

 

Tabla16: Caudales de Aguas Residuales Domesticas - Residencial Los Almendros 

 

No. Días Semana 
Horas del Día Caudal (L/s) 

Media 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

1 Lunes 7.67 2.19 8.96 9.27 7.66 9.84 8.94 6.39 6.72 10.22 4.48 2.88 7.10 

2 Martes  2.88 2.88 0.37 2.88 0.38 0.38 3.83 3.83 5.75 4.79 7.66 7.66 3.61 

3 Miércoles 0.04 0.04 0.04 0.13 1.58 0.33 0.57 0.46 1.13 0.21 0.48 0.04 0.42 

4 Jueves 0.94 0.56 0.56 2.34 3.02 5.79 1.82 1.56 0.94 0.42 1.81 0.42 1.68 

5 Viernes  0.57 0.28 0.42 1.82 1.89 2.63 1.56 1.04 0.75 0.70 0.98 0.70 1.11 

6 Sábado  1.92 1.917 2.88 8.96 10.28 8.94 10.82 8.96 5.11 4.79 9.84 2.88 6.44 

7 Domingo 6.68 8.02 1.56 13.72 12.46 8.90 14.25 12.46 8.90 10.68 4.01 2.67 8.69 

 
           Promedio 4.15 
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Concentración Contaminante Orgánica y de Nutrientes  

 

Tabla 17: Concentración Contaminante Orgánica y de Nutrientes – Residencial Montecielo 

 

No. Días Semana 
Parámetros (mg/L) 

DBO5 DQO Nt P 

1 Lunes 284.00 664.62 48.27 31.61 

2 Martes  306.00 358.76 46.66 3.30 

3 Miércoles 304.00 900.68 45.02 8.54 

4 Jueves 252.00 769.89 51.73 20.40 

5 Viernes  260.00 450.75 40.92 13.80 

6 Sábado  278.00 604.48 52.36 1.96 

7 Domingo 286.00 589.56 48.53 13.90 

Promedio 281.43 619.82 47.64 13.36 

 

Tabla 18: Concentración Contaminante Orgánica y de Nutrientes – Residencial Los Almendros 

 

No. Días Semana 
Parámetros (mg/L) 

DBO5 DQO Nt P 

1 Lunes 290.00 486.21 41.53 1.67 

2 Martes  325.00 481.79 34.72 0.93 

3 Miércoles 320.00 1019.20 35.18 1.67 

4 Jueves 205.00 308.27 34.44 1.79 

5 Viernes  165.00 238.65 32.94 1.34 

6 Sábado  205.00 386.77 22.30 1.94 

7 Domingo 380.00 673.92 44.98 2.15 

Promedio 270.00 513.54 35.16 1.64 
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Carga Total Orgánica y de Nutrientes 

 

Tabla 19: Carga Total Orgánica y de Nutrientes – Residencial Montecielo 

 

No. Días Semana 
Parámetros (Kg/día) 

DBO5 DQO Nt P 

1 Lunes 1.88 4.40 0.32 0.21 

2 Martes  264.09 309.62 40.27 2.85 

3 Miércoles 129.90 384.87 19.24 3.65 

4 Jueves 185.77 567.56 38.14 15.04 

5 Viernes  164.14 284.55 25.83 8.71 

6 Sábado  159.64 347.11 30.07 1.13 

7 Domingo 293.26 604.52 49.76 14.25 

Promedio 171.24 357.52 29.09 6.55 

 

Tabla 20: Carga Total Orgánica y de Nutrientes – Residencial Los Almendros 

 

No. Días Semana 

Parámetros (Kg/día) 

DBO5 DQO Nt P 

1 Lunes 177.92 298.30 25.48 1.02 

2 Martes  101.30 150.17 10.82 0.29 

3 Miércoles 11.64 37.06 1.28 0.06 

4 Jueves 23.97 34.67 4.79 0.19 

5 Viernes  19.69 29.61 3.31 0.17 

6 Sábado  114.07 214.79 12.41 1.08 

7 Domingo 285.39 506.14 33.78 1.61 

Promedio 104.85 181.53 13.12 0.63 
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Carga Percápita Orgánica y de Nutrientes  

 

Tabla 21: Carga Percápita Orgánica y de Nutrientes – Residencial Montecielo 

 

No. Días Semana 
Parámetros (g/hab-día) 

DBO5 DQO Nt P 

1 Lunes 1.01 2.36 0.17 0.11 

2 Martes  141.68 166.11 21.60 1.53 

3 Miércoles 69.69 206.48 10.32 1.96 

4 Jueves 99.66 304.48 20.46 8.07 

5 Viernes  88.06 152.66 13.86 4.67 

6 Sábado  85.64 186.22 16.13 0.60 

7 Domingo 157.33 324.31 26.70 7.65 

Promedio 91.87 191.80 15.61 3.51 

 

Tabla 22: Carga Percápita Orgánica y de Nutrientes – Residencial Los Almendros 

 

No. Días Semana 

Parámetros (g/hab-día) 

DBO5 DQO Nt P 

1 Lunes 329.48 552.40 47.18 1.90 

2 Martes  187.59 278.09 20.04 0.54 

3 Miércoles 21.55 68.63 2.37 0.11 

4 Jueves 44.40 64.21 8.86 0.36 

5 Viernes  36.46 54.83 6.13 0.32 

6 Sábado  211.24 397.75 22.98 2.00 

7 Domingo 528.50 937.29 62.56 2.99 

Promedio 194.17 336.17 24.30 1.17 
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Anexo 2 

Análisis Estadístico 

 

Caudales Aguas Residuales 

 

Tabla A. Estadísticos Caudales Aguas Residuales - Montecielo (Toda semana) 

Residencial 

Montecielo 

 

Caudal (L/s) 

No. Días Semana Media Máximo Mínimo Rango 

1 Lunes 0.08 0.16 0.01 0.15 

2 Martes  9.99 22.09 1.46 20.63 

3 Miércoles 4.95 9.71 0.81 8.91 

4 Jueves 8.53 21.18 1.25 19.93 

5 Viernes  7.31 15.66 1.95 13.71 

6 Sábado  6.65 16.86 0.89 15.96 

7 Domingo 11.87 29.51 1.37 28.14 

 
Promedio 7.05    

 Desviación 3.82    

 Cv  0.54    

 

Tabla B. Estadísticos Caudales Aguas Residuales – Montecielo (Sin Lunes) 

Residencial 

Montecielo 

 

Caudal (L/s) 

No. Días Semana Media Máximo Mínimo Rango 

2 Martes  9.99 22.09 1.46 20.63 

3 Miércoles 4.95 9.71 0.81 8.91 

4 Jueves 8.53 21.18 1.25 19.93 

5 Viernes  7.31 15.66 1.95 13.71 

6 Sábado  6.65 16.86 0.89 15.96 

7 Domingo 11.87 29.51 1.37 28.14 

 
Promedio 8.21    

 Desviación 2.47    

 Cv = 30.10 %   
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Tabla C. Estadísticos Caudales Aguas Residuales – Los Almendros (Toda semana) 

Residencial Almendros Caudal (L/s) 

No. Días Semana Media Máximo Mínimo Rango 

1 Lunes 7.10 10.22 2.19 8.03 

2 Martes  3.61 7.66 0.37 7.29 

3 Miércoles 0.42 1.58 0.04 1.54 

4 Jueves 1.68 5.79 0.42 5.37 

5 Viernes  1.11 2.63 0.28 2.35 

6 Sábado  6.44 10.82 1.92 8.90 

7 Domingo 8.69 14.25 1.56 12.69 

 Promedio 4.15    

 Desviación 3.27    

 Cv  0.78    

 

 

Tabla D. Estadísticos Caudales Aguas Residuales – Almendros (Miércoles, jueves y viernes) 

Residencial Almendros Caudal (L/s) 

No. Días Semana Media Máximo Mínimo Rango 

3 Miércoles 0.42 1.58 0.04 1.54 

4 Jueves 1.68 5.79 0.42 5.37 

5 Viernes  1.11 2.63 0.28 2.35 

 Promedio 1.07    

 Desviación 0.63    

 Cv = 58.93 %   

 

 

Tabla E. Estadísticos Caudales Aguas Residuales – Almendros (Sábado a martes) 

Residencial Almendros Caudal (L/s) 

No. Días Semana Media Máximo Mínimo Rango 

1 Lunes 7.10 10.22 2.19 8.03 

2 Martes  3.61 7.66 0.37 7.29 

6 Sábado  6.44 10.82 1.92 8.90 

7 Domingo 8.69 14.25 1.56 12.69 

 Promedio 6.46    

 Desviación 2.12    

 Cv = 32.88 %   
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Concentración Contaminante Orgánica y de Nutrientes 

 

Tabla F. Estadísticos Concentración Contaminante – Montecielo 

Residencial Montecielo  

Semanal Concentración Contaminante (mg/L) % 

Parámetros Promedio Desviación Vmáx Vmín Rango Cv 

DBO5 281.43 20.32 286.00 252.00 54.00 7.22 

DQO 619.82 183.17 900.68 358.76 541.92 29.55 

Nt 47.64 3.94 52.36 40.92 11.44 8.27 

P 13.36 10.31 31.61 1.96 29.65 77.16 

 

Tabla G. Estadísticos Concentración Contaminante – Los Almendros 

Los Almendros  

Semanal Concentración Contaminante (mg/L) % 

Parámetros Promedio Desviación Vmáx Vmín Rango Cv 

DBO5 270.00 79.06 380.00 165.00 215.00 29.28 

DQO 513.54 263.61 1019.20 238.65 780.55 51.33 

Nt 35.16 7.17 44.98 22.30 22.68 20.38 

P 1.64 0.40 2.15 0.93 1.22 24.48 

 

Carga Total Contaminante Orgánica y de Nutrientes 

 

Tabla H. Estadísticos Carga Total – Montecielo 

Residencial Montecielo  

Semanal Carga Total (Kg/día) % 

Parámetros Promedio Desviación Vmáx Vmín Rango Cv 

DBO5 171.24 95.13 293.26 1.88 291.38 55.55 

DQO 357.52 199.29 604.52 4.40 600.12 55.74 

Nt 29.09 16.18 49.76 0.32 49.44 55.62 

P 6.55 6.16 15.04 0.21 14.83 94.10 

 

Tabla I. Estadísticos Carga Total – Los Almendros 

Los Almendros  

Semanal Carga Total (Kg/día) % 

Parámetros Promedio Desviación Vmáx Vmín Rango Cv 

DBO5 104.85 100.43 285.39 11.64 273.76 95.78 

DQO 181.53 176.36 506.14 29.61 476.53 97.15 

Nt 13.12 12.19 33.78 1.28 32.50 92.88 

P 0.63 0.60 1.61 0.06 1.55 94.81 
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Carga Percápita Orgánica y de Nutrientes 

 

Tabla J. Estadísticos Carga Percápita – Montecielo (Semana) 

Montecielo  

Semanal CP (Kg/día) % 

Parámetros Promedio Desviación Vmáx Vmín Rango Cv 

DBO5 91.87 51.03 157.33 1.01 156.32 55.55 

DQO 191.80 106.91 324.31 2.36 321.95 55.74 

Nt 15.61 8.68 26.70 0.17 26.53 55.62 

P 3.51 3.31 8.07 0.11 7.96 94.10 

 

Tabla K. Estadísticos Carga Percápita (DBO5) – Montecielo (Sin Lunes) 

Montecielo 
DBO5 

CC Q CT CP 

Martes 306.00 9.99 264.1 141.68 

Miércoles 304.00 4.95 129.9 69.69 

Jueves 252.00 8.53 185.8 99.66 

Viernes 260.00 7.31 164.1 88.06 

Sábado 278.00 6.65 159.6 85.64 

Domingo 286.00 11.87 293.3 157.33 

Media 281.00 8.21 199.47 107.01 

Desviación 22.23 2.47 64.55 34.63 

 

Tabla L. Estadísticos Carga Total – Los Almendros (Semana) 

Los Almendros  

Semanal CP (Kg/día) % 

Parámetros Promedio Desviación Vmáx Vmín Rango Cv 

DBO5 194.17 185.98 528.50 21.55 506.96 95.78 

DQO 336.17 326.59 937.29 54.83 882.46 97.15 

Nt 24.30 22.57 62.56 2.37 60.19 92.88 

P 1.17 1.11 2.99 0.11 2.88 94.81 

 

Tabla M. Estadísticos Carga Total (DBO5) – Los Almendros  

 

Almendros  
DBO5 

Q CC CT CP 

Miércoles 0.42 320.00 11.64 21.55 

Jueves 1.68 205.00 29.79 55.16 

Viernes  1.11 165.00 15.85 29.35 

Promedio 1.07 230.00 19.09 35.35 

Desviación 0.63 80.47 9.50 17.59 

 

 

Almendros 
DBO5 

Q CC CT CP 

Lunes 7.10 290.00 177.92 329.50 

Martes  3.61 325.00 101.30 187.60 

Sábado  6.44 205.00 114.07 211.20 

Domingo 8.69 380.00 285.39 528.50 

Promedio 6.46 300.00 169.67 314.20 

Desviación 2.12 73.37 84.11 155.80 
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Tamaño de la Muestra para Estimación de Medias 

 

La desviación típica del estimador está dada por el cociente entre el error estipulado “d” y 

valor “z” de la abscisa en la curva tipificada de la distribución normal para la confianza 

deseada (z=1.96 para confianza del 95%) 

 

Si queremos que nuestro estimador de la media poblacional tenga a lo más una varianza: 

 

V = (d/z)2  se debe verificar que 

 

V (x) = (s2/n) (1-n/N) = V = (d/z)2 o sea s2/n = s2/N = V 

 

Despejando “n” resulta que: n = s2/ (V + s2/N) = (s2/V) / [1 + s2/ (NV)] 

 

Si N es grande el denominador tiende al valor 1 por lo que se obtiene, para simplificar: 

 

no = s2 / V = s2Z2 / d2 y por corrección: n = no / (1 + no /N) 

 

no: Estimación preliminar del tamaño de muestra 

n: Tamaño de la muestra corregido 

 

El procedimiento es primero calcular no y luego n que es el tamaño de la muestra. 

 

 

 

Calculo del tamaño de la muestra (días)  

 

*Considerando que los valores más sobresalientes encontrados en la revisión bibliográfica 

efectuada son de 46.5, 54 y 60 g DBO5/hab-día, se tomaron estos 3 valores para determinar 

el tamaño de la muestra  
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Datos  

46.50 

54.00 

60.00 

--------- 

53.50 Media 

45.75 Varianza 

 

Estimación preliminar del tamaño de muestra: no = s2 / V = s2Z2 / d2 

 

d = 10 % de 53.50 = 5.35 

 

no =  6.39 

 

Tamaño de muestra corregido: n = no / (1 + no /N) 

 

N = 365 días 

 

n = 6.28 ≈ 7 muestreos 

 

 

Tamaño de la muestra requerido para una precisión dada 

 

El tamaño de la muestra depende de: 

 

 Variabilidad del universo que se estudia, mientras más variable mayor ha de ser el 

tamaño de la muestra 

 Precisión que se requiere en los resultados (magnitud del erro que se puede tolerar) 

 Margen de certeza que se desee obtener (95% o 99%), pues para determinada 

precisión mientras mayor sea la certeza que se busca, mayor debe ser el tamaño de la 

muestra. 
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Como la precisión y confianza que se desee depende del problema que se estudia, el tamaño 

de la muestra dependerá en parte de la aplicación que se dará a los resultados que se obtengan. 

Para fijar el tamaño de la muestra primero escógenos el margen de certeza y de precisión que 

deseamos en los resultados. 

 

Algo que inquieta frecuentemente al investigador es el tamaño de la muestra debe utilizar. Si 

es demasiado pequeña los resultados pueden carecer de validez y si es demasiado grande 

quizás represente un mal gasto de energías y recursos. A medida que aumenta el tamaño de 

una muestra, disminuye el ancho del intervalo en el cual se puede encontrar el parámetro μ 

de la población. 

 

Ya sabemos que: x – z σ/√n ≤ x + z σ/√n 

Por lo tanto: - z σ/√n ≤ μ-x ≤ z σ/√n 

Y además podemos hacer: | μ-x | ≤ d (error o precisión aceptada) 

Por lo que tendríamos: d = z σ/√n 

O sea que el tamaño de la muestra resultaría en: n = z2σ2/d2 

Entonces, si deseamos un 95% de confianza en los resultados, el tamaño de la muestra será: 

n = 1.962 σ2/d2  

 

Cálculos (error o precisión aceptada) 

 

Datos Proyectos ENACAL*  

 

d = z σ/√n = 1.96 * 47.25 / √7 = 33.89/53.5(media) = 63.34% 

 

Residencial Montecielo 

 

Lunes a Domingo 

d = z σ/√n = 1.96 * 51.03 / √7 = 37.80/91.87(media) = 41.14% 

Martes a Domingo 

d = z σ/√n = 1.96 * 107.01 / √7 = 79.27/107.01(media) = 74.08% 



 

72 

Los Almendros 

 

Lunes a Domingo 

d = z σ/√n = 1.96 * 185.98 / √7 = 137.77/194.17 (media) = 70.96% 

Miércoles, jueves y viernes 

d = z σ/√n = 1.96 * 17.59 / √7 = 13.03/35.35 (media) = 36.86% 

Sábado, Domingo, lunes y martes 

d = z σ/√n = 1.96 * 155.77 / √7 = 115.39/314.20(media) = 36.73% 

 

 

Cálculos Tamaños de muestra (base error) 

 

Residencial Montecielo 

 

Lunes a Domingo 

 

Martes a Domingo 

n = (z σ/d)2 = (1.96*51.03/33.89)2 

   = 8.71 días ≈ 9 días 

n = (z σ/d)2 = (1.96*107.01/33.89)2 

          = 38.30 días ≈ 39 días 

 

Los Almendros 

 

Lunes a Domingo 

 

n = (z σ/d)2 = (1.96*185.98/33.89)2 

= 115.63 días ≈ 116 días 

 

Miércoles, Jueves y Viernes 

 

Sábado, Domingo, Lunes y Martes  

n = (z σ/d)2 = (1.96*17.59/33.89)2 

   = 1.03 días ≈ 2 días 

n = (z σ/d)2 = (1.96*155.77/33.89)2 

          = 81.15 días ≈ 82 días 
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Como examinar diferencias entre grupos: El número F 

 

Las técnicas estadísticas utilizadas para probar hipótesis científicas se llaman test de 

significancia. Los métodos paramétricos estadísticos están basados en el análisis de la media 

y la varianza. 

La varianza de una población se puede calcular de dos maneras: 

1. A partir de cada muestra: Es un estimado de la varianza de la población. Como cada uno 

de estos es calculado internamente para cada muestra, no serán afectados por diferencias 

en las medias de los diferentes grupos. 

2. A partir de las medias muestrales: Se calcula la varianza a partir de las medias de las 

muestras. En este caso las diferencias entre las medias si afectan el valor de la varianza. 

Si dos valores de varianza dan aproximadamente el mismo número indican que las muestras 

fueron extraídas de la misma población. Si ocurre lo contrario se rechaza la hipótesis y se 

concluye que al menos una de las muestras fue extraída de una población diferente. 

La Distribución F encuentra enorme aplicación en la comparación de varianzas muestrales 

cuando se involucran dos o más muestras: 

Cálculo de S2 a partir de cada muestra: 

Sd
2 = (s1

2 + s2
2)/2 

A partir de las medias muestrales como σ x = σ/√n  Sg2 = nSx2 

(S x: desviación de la media) 

 Sg2 es llamada varianza entre grupos ya que se calcula a partir de la media de los grupos. 

Si las muestras son extraídas de la misma población Sd
2 ≈ Sg2 naciendo el estadístico: 

Estimado de la varianza poblacional a partir de las medias muestrales 

F = Sg2 / Sd
2 = -------------------------------------------------------------------------------------------- 

Varianza poblacional estimada como promedio de varianzas de muestras 

Regla para predecir cuándo rechazar la hipótesis de que todas las muestras fueron extraídas 

de la misma población: 

 “Si la F es grande, la variabilidad entre las medias muestrales es mayor que la esperada a 

partir de la variabilidad dentro de las muestras, lo cual rechaza la hipótesis de que todas 

las muestras fueron extraídas de la misma población”. 
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¿Cuándo es grande F? 

En 200 pruebas se puede encontrar que F excede de 3 únicamente el 5% de las veces cuando 

todas las muestras son extraídas de la misma población. Podemos decir entonces que F es 

grande si es mayor que 3, con lo cual rechazamos la hipótesis de que todas las muestras 

fueron extraídas de la misma población. Si F es grande y aceptamos la hipótesis de que no 

son de la misma población, aceptamos el riesgo de equivocarnos el 5% de las veces. 

 

Cálculo del número F 

 

1) Residencial Montecielo: n1=7 x1 = 91.87 s1 = 51.03 

2) Los Almendros  n2=7 x2 = 194.17 s2 = 185.98 

 

Análisis de Varianza 

 

Varianza grupal: Sd
2 = (s1

2 + s2
2)/2 = (51.032 + 185.982)/2 = 18,596.31 

 

Varianza entre grupos: 

a) Media = (91.87 + 194.17) /2 = 143.02 

b) Desviación típica de las medias muestrales 

S x = {[(91.87-143.02)2 + (194.17-143.02)2]/ (2-1)}1/2 = 72.34 

Por lo que  Sg2 = 7(72.34)2 = 36,628.51 

 

Calculo de F: F = 36,628.51/18,596.31 = 1.97 

 

Grados de Libertad: ν n = 2-1 = 1 

   Ν d = 2(7-1) = 12 

 

Valor de Tabla F: Se encuentra que F = 4.75 ocurre menos del 5% de las veces 

 

Conclusión: El valor F asociado con las observaciones es grande y se rechaza la hipótesis de 

que no hay diferencia. 
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Prueba t-student para la diferencia de medias suponiendo no igualdad de varianzas 

(Varianzas desconocidas pero diferentes) 

 

Ho Valor del estadístico de prueba H1 Región critica 

μ1-μ2=do 

_________ 

 (x1 - x2) – do 

t´= ------------------------- 

√ (s1
2/n1 + s2

2/n2) 

μ1-μ2≠ do t´  - t /2 o t´ > t /2 

 

(s1
2/n1 + s2

2/n2)
2 

ν = -------------------------------------------- 

{[(s1
2/n1)

2/n1-1] + [(s2
2/n2)

2/n2-1]} 

 

σ1 ≠ σ2 y desconocidas 
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Resultados cálculos estadísticos utilizando EXCEL 

 

Tablas N. Pruebas T Student y Fisher – Montecielo / Almendros  

 

Días 

Semana 

DBO5 (g/hab-d) 

Montecielo Almendros 

Lunes 1.01 329.48 

Martes 141.68 187.59 

Miércoles 69.69 21.55 

Jueves 99.66 44.40 

Viernes 88.06 36.46 

Sábado 85.64 211.24 

Domingo 157.33 528.50 

Pruebas 
T-Student 0.19 

Fisher 0.01 

 

Días 

Semana 

DQO (g/hab-d) 

Montecielo Almendros 

Lunes 2.36 552.40 

Martes 166.11 278.09 

Miércoles 206.48 68.63 

Jueves 304.48 64.21 

Viernes 152.66 54.83 

Sábado 186.22 397.75 

Domingo 324.31 937.29 

Pruebas 
T-Student 0.30 

Fisher 0.02 

 

 

 

Días 

Semana 

Nt (g/hab-d) 

Montecielo Almendros 

Lunes 0.17 47.18 

Martes 21.60 20.04 

Miércoles 10.32 2.37 

Jueves 20.46 8.86 

Viernes 13.86 6.13 

Sábado 16.13 22.98 

Domingo 26.70 62.56 

Pruebas 
T-Student 0.36 

F-Fisher 0.03 

 

Conclusiones: 

 

Se rechaza Ho y se acepta H1 

 

 

 

 

 

 

Días 

Semana 

P (g/hab-d) 

Montecielo Almendros 

Lunes 0.11 1.90 

Martes 1.53 0.54 

Miércoles 1.96 0.11 

Jueves 8.07 0.36 

Viernes 4.67 0.32 

Sábado 0.60 2.00 

Domingo 7.65 2.99 

Pruebas 
T-Student 0.12 

F-Fisher 0.02 

 

 



 

77 

Resumen 

 

Para realizar las pruebas T student y Fisher, se, utilizo la hoja de cálculo, Microsoft Excel 

2013. 

Seleccionando los datos de los residenciales e insertándolos en las columnas A y B, luego se 

selecciona el estadístico, y se procede a ejecutar la prueba T Student y posteriormente, la 

prueba Fisher, se obtiene el valor del T Student y el de Fisher, obviamente que en esos 

resultados, también encontrará el valor de P, que es la probabilidad con la que se compara el 

valor de la significancia de la distribución, que es de, α = 0.05 en vista de que no hay medias, 

ni varianzas hipotéticas, con que comparar, se procedió a hacer las equivalencias de las 

probabilidades con el nivel de significancia, ya que al no haber valores hipotéticos, no se 

podría interceptar los parámetros obtenidos de T student y Fisher ,con los tabulados en las 

tablas de ambos. 

Y con las relaciones de probabilidad y el del nivel de significancia, se aceptó o rechazo las 

hipótesis nulas o alternativas. 

La prueba T student permite identificar si existen diferencias significativas o no entre las 

medias de ensayos, se puede determinar si existen ensayos desiguales. 

Para analizar la precisión también se utilizó la prueba F, la cual realiza una comparación entre 

las varianzas. La prueba F permite identificar si existen diferencias significativas o no entre 

ensayos. 

El objetivo de estas pruebas paramétricas, es plantear correctamente las distribuciones 

estructuradas por un grupo de datos de unas muestras en particular. 

La contribución de estas pruebas es específicamente, para comparar dos muestras de tamaño 

≤ 30. 

Es importante mencionar que este valor depende del valor de significancia establecido con 

anterioridad, para la diferencia entre las medias o varianzas. 

Por lo que este valor de significancia, es la probabilidad de aceptar o rechazar, las hipótesis 

nula o alternativa. 
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Anexo 3 

Encuesta (Propuesta) 

Fecha: ____ / ____ / ________ 

Estimado habitante esta entrevista se encuentra dentro del convenio de confidencialidad establecido 

con UNI-PIENSA y la información obtenida será utilizada exclusivamente para fines académicos 

relacionados con la tesis de investigación. 

 

Residencial: _______________________________________________________________ 

Nombre: __________________________________________________________________ 

 

Preguntas: 

1) Número de personas promedio que habitan en la vivienda ______________________ 

2) Ingreso promedio del cabeza de familia de la vivienda _________________________ 

3) Cuál es su nivel de escolaridad ____________________________________________ 

4) Cuentan con asistente del hogar ___________________________________________ 

5) Cocinan todos los días de la semana ________________________________________ 

6) Compran comida frecuentemente __________________________________________ 

7) Compran comida fuera y la consumen en su casa ______________________________ 

8) Tienen triturador en su cocina para reducir desperdicios ________________________ 

9) Cuantas veces a la semana lavan su ropa ____________________________________ 

10) Utilizan lavadora para lavar su ropa ________________________________________ 

11) Requieren servicio de lavandería periódicamente _____________________________ 

12) Riegan diariamente su jardín _____________________________________________ 

13) Lavan su vehículo en casa frecuentemente __________________________________ 

14) Tiene piscina en su casa _________________________________________________ 

15) Tiene bañera o jacuzzi __________________________________________________ 

16) Tiene tanque de almacenamiento para agua __________________________________ 

 

Muchas gracias por su participación, su aporte es sumamente valioso para el éxito de la realización del 

Trabajo de Tesis (Investigación) 

        

________________________________   ___________________________________ 

Firma entrevistada     Nombre y Firma del entrevistador 

ID #:       ID #: 
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Encuesta Ingresos de Gastos de los Hogares, 2006-2007. Banco Central de Nicaragua  

 

VII.  Diseño muestral  

 

b) Estratificación. 

 

“Las variables más importantes en la investigación fueron los ingresos y los gastos de los 

Hogares, por tanto, para garantizar que todos los posibles valores, estén representados en la 

muestra, (por ejemplo, ingresos mensuales por hogar de C$ 500, C$ 10,000, C$ 100,000, 

etcétera), se procedió a clasificar a la población en tres estratos: Bajo, medio y alto. Así, al 

seleccionar la muestra en cada estrato, se obtendrán datos de acuerdo a la característica de 

cada uno de ellos”. 
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ANEXO 4 
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Medidor de flujo Global Water Flow Probe modelo FP201 

 

Fuente http://www.globalw.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sección de medición Caudal (Método Flotador) – Residencial Montecielo  
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Fotos en campo y laboratorio 
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Anexo 5 
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Anexo 6 

 

Agua Potable 

 

Con el apoyo de la Gerencia General de cada una de los residenciales y de ENACAL a través 

del proyecto ANF, nos proporcionaron datos del consumo de agua mensual de las poblaciones 

en investigación, en el periodo de un año. Estas lecturas fueron realizadas por ENACAL en el 

residencial Los Almendros y en residencial Montecielo por la Empresa GASAPSA-

EVAPASMOSA. 

 

Estos datos al no estar sistematizados al nivel de caudal máximo día y máxima hora, no 

permitieron ser concluyentes en la determinación del coeficiente de retorno o de generación 

de aguas residuales domésticas y que se pudieran comparar con el referido por ENACAL.  

 

 Residencial Montecielo: 

 

Año Mes Q (m3) # Ca. 

2016 Junio 7,876 512 

Mayo 10,046 504 

Abril 11,536 499 

Marzo 13,543 491 

Febrero 10,492 479 

Enero 9,214 466 

Total 62,707 Fuente: GASAPSA 
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Residencial Los Almendros: 

 

Año Mes Q (m3) # Ca. 

2015 Diciembre 4,537 135 

Noviembre 4,017 135 

Septiembre 4,964 135 

Julio 5,055 135 

Junio 5,724 135 

Mayo 6,428 135 

Total 30,725 Fuente: ENACAL 
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