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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El proyecto a llevar a cabo tiene por nombre Diseño del Relleno Sanitario del 

Municipio de Catarina, ubicada en el departamento de Masaya, Nicaragua, el cual contará 

con un área total de 19,947.28 m2, en los que se distribuirán zonas destinada al manejo de los 

desechos sólidos generados en el municipio y una vida útil de 8 años. 

El proyecto surge debido a que el vertedero actual del municipio ya ha cumplido con 

su vida útil, por lo que es de vital importancia para la municipalidad el diseño de un nuevo 

vertedero que cumpla con las características idóneas para realizar un adecuado manejo de los 

desechos sólidos y así contribuir a mejorar las condiciones higiénico- sanitarias de la 

población y del medio ambiente. 

La producción per cápita es la cantidad de residuos sólidos que genera cada uno de 

los habitantes por día. Del estudio del plan de manejo de residuos sólidos del municipio de 

Catarina elaborado en el año 2019 por docentes del departamento, se obtuvieron los datos de 

producción per cápita de los sectores urbanos, mirador, hoteles, restaurantes y clínicos. 

La construcción del relleno sanitario en el municipio de Catarina, Masaya está 

orientado hacia la población catarinense, centros de salud, entidades públicas y privadas. 

También serán beneficiarios directos, los estudiantes e investigadores, al tratarse en este 

proyecto de incrementar la capacitación de investigadores en este sector, como son el 

intercambio, movilidad y formación conjunta en el espacio de cooperación. 

Se realizó un análisis de sitio para determinar si el sitio era apto para el desarrollo del 

proyecto. Aplicando la NTON NTON-05013_14_02 se valoró las condiciones de sitio y 

sirvió de base para las medidas para mitigar impactos ambientales durante la fase de diseño 

y construcción. También se realizó un análisis al terreno para desarrollo del diseño 

arquitectónico, vial, estructural e hidrosanitario.  
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RELLENO SANITARIO DE CATARINA  
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Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 

CUERPO DEL TRABAJO  

1.1. GENERALIDADES DEL PROYECTO  

1.1.1. Nombre y descripción del proyecto 

El proyecto a llevar a cabo tiene por nombre Diseño del Relleno Sanitario del 

Municipio de Catarina, ubicada en el departamento de Masaya, Nicaragua, el cual contará 

con un área total de 19,947.28 m2, en los que se distribuirán zonas destinada al manejo de los 

desechos sólidos generados en el municipio. 

El proyecto surge debido a que el vertedero actual del municipio ya ha cumplido con 

su vida útil, por lo que es de vital importancia para la municipalidad el diseño de un nuevo 

vertedero que cumpla con las características idóneas para realizar un adecuado manejo de los 

desechos sólidos y así contribuir a mejorar las condiciones higiénico- sanitarias de la 

población y del medio ambiente. 

El proyecto fue elaborado de manera interdisciplinar, donde estuvieron involucradas 

las especialidades de arquitectura e ingeniería civil, realizando los estudios técnicos que 

permitieron el desarrollo de un diseño integral y amigable con el medio ambiente. 
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1.1.2. Objetivos del proyecto. 

Objetivo general  

 Diseño de un Relleno sanitario en el municipio de Catarina, departamento de Masaya, 

para una vida útil de 8 años. 

 

Objetivos específicos   

 Realizar un análisis del sitio que permita conocer las características del lugar donde 

será emplazado el Relleno Sanitario del Municipio de Catarina. 

 Elaborar una propuesta arquitectónica para el Relleno Sanitario del Municipio de 

Catarina para una vida útil de 8 años, donde se logre el adecuado manejo de los 

residuos sólidos generados en el municipio. 

 Diseñar las obras civiles en base a la propuesta arquitectónica del Relleno Sanitario.  
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1.1.3. Justificación del proyecto  

El proyecto surge como parte del Plan de Manejo de Residuos Sólidos del municipio 

elaborado en el 2019, este plan contempló el cierre del botadero a cielo abierto existente y el 

diseño de un nuevo vertedero bajo la modalidad de Relleno Sanitario. Es evidente entonces, 

que la construcción del relleno sanitario en el Departamento de Masaya, específicamente en 

el municipio de Catarina, es una necesidad real y de urgente atención. 

 

Este proyecto es de interés social por lo argumentado anteriormente, referido al medio 

ambiente, salud y por la generación directa e indirecta de empleos para mano de obra 

especializada y no especializada en diferentes áreas de trabajo que surgirán de la construcción 

de dicha obra civil. De esta forma se asegurará el manejo oportuno de los desechos sólidos 

para aproximadamente 8 años. Asimismo, la cantidad de personas beneficiadas es 

significativa para considerar la importancia y necesidad de formulación y ejecución del 

proyecto, que además de los beneficios ya citados mejorará la imagen urbana de Catarina, 

municipio altamente turístico. 

Finalmente se menciona que el diseño de este proyecto puede ser utilizado como base 

para que las autoridades de otros municipios implementen este sistema de disposición final 

de los residuos sólidos. 

 

1.1.4. Tamaño del proyecto  

El terreno predestinado para el relleno sanitario del municipio de Catarina cuenta con 

un área total de 19,947.28 m2, en él se construirá instalaciones aptas y apropiadas para el 

manejo y el funcionamiento del relleno sanitario tales como: oficinas administrativas, áreas 

de saneamiento, área de clasificación de desechos, bodegas para desechos reciclados, 

planchas de lavado del camión recolector, trincheras, fosa de tratamiento de lixiviado. 
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1.1.5.  Macro localización 

La posición geográfica de Catarina es privilegiada, con una la altitud de 520,36 msnm 

y ubicada entre las coordenadas 11° 54' latitud Norte y 86°04' de longitud Oeste en la región 

Pacífica de Nicaragua.  

El municipio de Catarina ocupa el extremo Sureste del departamento de Masaya, a 

40 kilómetros de Managua y a 5 kilómetros de la cabecera departamental Masaya. Se 

encuentra ubicado administrativamente en el departamento de Masaya. Los límites 

administrativos con los que colinda el municipio son:  

 Al Norte con Masaya. 

 Al Sur con San Juan de Oriente. 

 Al Este con Laguna de Apoyo. 

 Al Oeste con Niquinohomo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Macro localización. (2020). Fuente: Propia 
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1.1.6. Micro localización  

La ubicación del terreno en donde se construirá el relleno sanitario, se encuentra a 

una altitud de 459 msnm y ubicada entre las coordenadas 11° 55' latitud Norte y 86°05' de 

longitud Oeste en la región Pacífica de Nicaragua.  

El terreno se localiza al costado noroeste del municipio, a 1819.56 m del centro del 

municipio de Catarina. 

Figura 2.. Micro localización. (2020). Fuente: Propia 
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1.1.7. Articulación entre planes, programas y proyectos. 

El grafico describe programas fomentados por el Plan Nacional de Desarrollo Humano 2018-2020 que tienen como finalidad, mejorar la calidad ambiental y aumentar el nivel de salud del municipio, además desarrollar 

infraestructuras sociales para la provisión de servicios públicos, entre otras necesidades a las que se les responde con un proyecto de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina

Plan 

Plan Nacional De Desarrollo Humano 2018-2020 

X.  Políticas ambientales y de protección de los recursos Naturales 

1. Continuar implementando la política ambiental de preservación y sostenibilidad del medio ambiente y los recursos naturales. 

3. Impulsar la conservación y recuperación de los recursos suelo, agua y bosques. 

4. Regular y controlar la contaminación ambiental para la conservación de los ecosistemas y la salud humana. 

X.  Políticas ambientales y de protección de los recursos Naturales 

XI.  Infraestructura 

2. Desarrollar infraestructuras sociales para la provisión de servicios públicos básicos de educación, salud, agua y saneamiento. 

XI.  Infraestructura 

3. Desarrollar infraestructuras sociales para la provisión de servicios públicos básicos de educación, salud, agua y saneamiento. 

XVI.  Gestión De Riesgo Frente A Desastres Y Calamidades 

A. Sistema Nacional de Prevención y Mitigación 

3. Fortalecer la planificación para el desarrollo en la inversión pública y privada, incorporando criterios de gestión integral para la reducción del riesgo a desastres y adaptación al cambio climático. 

C.  Gestión local y nacional de riesgo 

1. Articular la gestión ambiental y de reducción de riesgos, con activa participación de las personas, familias, comunidades y gobiernos locales, haciendo énfasis en los componentes de adaptación y mitigación. 

XVI.  Gestión De Riesgo Frente A Desastres Y Calamidades 

A. Sistema Nacional de Prevención y Mitigación 

4. Fortalecer la planificación para el desarrollo en la inversión pública y privada, incorporando criterios de gestión integral para la reducción del riesgo a desastres y adaptación al cambio climático. 

C.  Gestión local y nacional de riesgo 

Diseño del 

Relleno 

Sanitario en 

el 

municipio 

de Catarina, 

Departamen

to de 

Masaya. 

P 

R 

O 

Y 

E 

C 

T 

O 

Programa 

Caracterización municipal de Catarina 2013-2017 

X.  Líneas Estratégicas de Desarrollo del Municipio. 

1. Mejorar la calidad de vida a los habitantes. 

2. Mejorar la calidad ambiental del municipio. 

3. Mejorar el nivel de salud del municipio. 

4. Crear nueva oferta de empleo en el municipio.  

5. Desarrollar un mejor ordenamiento territorial.  

X.  Líneas Estratégicas de Desarrollo del Municipio. 

6. Mejorar la calidad de vida a los habitantes. 

7. Mejorar la calidad ambiental del municipio. 

8. Mejorar el nivel de salud del municipio. 

9. Crear nueva oferta de empleo en el municipio.  

10. Desarrollar un mejor ordenamiento territorial.  

Gráfico 1. Articulación entre planos, programas y proyectos. (2020). Fuente: Propia. 
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1.1.8. El proyecto en el marco de las políticas estratégicas y desarrollo humano 

del país. 

Los ejes del programa nacional de desarrollo humano en el cual estará contemplado el 

proyecto es de carácter social, ambiental, económico y político; pues hace referencia a una 

trasformación social en el ámbito de la salud, otorgando así el bienestar de cada habitante, 

haciendo un uso adecuado del control de la recolección de residuos para evitar enfermedades 

transmisibles que se pueden originar desde el sitio.  En las políticas ambientales el proyecto se 

refleja en la preservación y sostenibilidad del medio ambiente de acuerdo a lo definido en la 

norma técnica obligatoria nicaragüense, tomando en cuenta también que los recursos naturales 

le dan una regulación del control a la contaminación. 

Este proyecto promoverá el fortalecimiento y la estabilidad del sistema financiero del 

municipio generando ingresos y aportando así a la economía del lugar por medio del reciclaje 

que se estará desarrollando en dicha planta, de acuerdo al desarrollo político este asegura el 

manejo prudente de las finanzas públicas, el gobierno central y empresas públicas. 

 

1.1.9. Grupo meta y beneficiarios  

El proyecto identificará los criterios para efectuar la segmentación geográfica y 

desarrollará los perfiles de segmentos que generen un grupo meta estable y confiable. 

La construcción del relleno sanitario en el municipio de Catarina, Masaya está orientado 

hacia la población catarinense, centros de salud, entidades públicas y privadas. También serán 

beneficiarios directos, los estudiantes e investigadores, al tratarse en este proyecto de 

incrementar la capacitación de investigadores en este sector, como son el intercambio, 

movilidad y formación conjunta en el espacio de cooperación. 
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1.1.10. Ciclo de vida del proyecto  

El proyecto del relleno sanitario que será construido en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, contará con una vida útil de 8 años a partir de su fecha de 

construcción. 

La duración de este proyecto se llevará a cabo en distintas fases, en donde este se 

determinará por medio de los 8 años calculados, la primera fase se llevará a cabo de modo a los 

estudios ambientales del sitio y sociales de la población en la producción per cápita que 

proporciona diariamente en desechos sólidos, de modo a que esto datos van hacer gran 

importancia para el dimensionamiento y numero de trincheras que se va construir en el sitio. 

Continuamente se llevará a la siguiente fase en lo que es la organización del grupo de 

trabajo para la ejecución de las obras civiles que involucran en el diseño de un relleno sanitario, 

tanto como los estudios estructurales, viales, sanitario y financieros. Seguidamente completadas 

con todas las fases anteriores se hace el cierre total del relleno sanitario cumpliendo todas las 

expectativas esperada del diseño para un mejor servicio a la población de Catarina. 

 

1.1.11. Resultados esperados 

Selección adecuada del sitio de ejecución del relleno sanitario, optando por el terreno 

que más se adapta a las normas (NORMA TECNICA N° 05 013-01) que rigen la construcción de 

este tipo de obras. 

Recolección de datos necesarios para la representación gráfica del área en estudio que 

permita conocer el terreno y la posición de elementos naturales o instalaciones construidas. 

Una propuesta de diseño respecto a la utilidad o función de cada uno de los espacios 

físicos que posee el terreno, permitirá realizar un presupuesto de la obra. 
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1.1.12. Matriz para la etapa del diseño. 

En la siguiente tabla se muestra la planificación del marco lógico del proyecto del relleno 

sanitario en la ciudad de Catarina, el cual está basada en los resultados que se esperan mediante 

a los objetivos planteados. 

 

Matriz para la etapa de diseño 

Objetivos Actividades 
Fecha de 

entrega 
Responsable 

 

 

 

 

Realizar un análisis 

del sitio que permita 

conocer las 

características del 

lugar donde será 

emplazado el relleno 

sanitario del 

municipio de 

Catarina. 

 

 

 

 

Selección del sitio. 

 

Descripción de posibles 

impactos ambientales y 

propuesta de obra. 

 

Planificar que las 

opciones de desarrollo 

sean ambientalmente 

agradables. 

 

Confección de planos. 

 

Aplicación de métodos 

topográficos. 

Procedimiento de 

campo. 

Procesamientos de la 

información. 

 

DE 

ENERO A 

ABRIL 

2020 

Kristel Guisselle 

Hernández Obando 

 

Miguel Ángel 

Cerda Espinoza 

 

Omar Ismael Pérez 

García 

 

Orlando José Mejía 

García 
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Objetivos Actividades 
Fecha de 

entrega 
Responsable 

Elaborar una 

propuesta 

arquitectónica para 

el relleno sanitario 

del municipio de 

Catarina para una 

vida útil de 8 años 

donde logre el 

adecuado manejo de 

los residuos sólidos 

generados en el 

municipio. 

 

Estudio de modelos 

análogos nacional e 

internacional. 

Elaboración de 

programa 

arquitectónico. 

Diseño de conjunto 

arquitectónico 

Diseño de planta 

arquitectónico 

Diseño de elevaciones y 

secciones Arq. 

Diseño de plantas de 

techo. 

Diseño de detalles Arq. 

Elaboración de tablas 

de puertas y ventas. 

DE 

MAYO A 

SEPTIEM

BRE DE 

2020 

Kristel Guisselle 

Hernández Obando 

Miguel Ángel 

Cerda Espinoza 

 

Diseñar las obras 

civiles en base a la 

propuesta 

arquitectónica del 

relleno sanitario. 

Diseño vial. 

Diseño estructural. 

Diseño sanitario. 

DE 

OCTUBR

E A 

DICIEMB

RE DE 

2020 

Orlando José Mejía 

García 

Omar Ismael Pérez 

García 

Tabla 1. Matriz para la etapa de diseño. (2020). Fuente: Propia 
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1.2. ESTUDIOS TÉCNICOS 

1.2.1. ESTUDIO AMBIENTAL. 

Selección de sitio 

El sitio destinado para el Relleno Sanitario es un terreno propiedad de la Alcaldía adquirido en 

el año 2019, por tal razón no se realizó selección de sitio. Aplicando la NTON-05013_14_02 se 

verificó su condición ambiental con la finalidad de verificar si es apropiado o si mediante el 

diseño se podrían reducir los aspectos ambientales negativos producto de su ubicación. La 

siguiente tabla muestra la valoración ambiental del sitio:  

SELECCIÓN DE SITIO APEGADAS A NORMATIVAS NTON 05013-01/ 05014-02 

LISTA DE VERIFICACIÓN PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SÒLIDOS 

MUNICIPALES (de aplicación por servicio) 

MUNICIPIO: Catarina 

SERVICIO: Recolección de residuos FECHA:20/02/2020 

ÁREAS DE MEJORAMIENTO 

SITUACIÒN 

SI NO PA NA 

5. Disposición Final 

5.1 
La ubicación del sitio de disposición final cuenta con las 

características que la ley manda. 
  0.5  

5.1.1 
El terreno se encuentra a una distancia mayor de 300 m de 

una vía principal y dispone de camino de todo tiempo. 
1    

5.1.2 

Se encuentra a una distancia mínima de 1,000 m de: 

Asentamientos Humanos 
  0.5  

Industria de Alimentos     

Escuelas 1    

Hospitales 1    
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Centros de Desarrollo Infantil (CDI) 1    

Áreas de Recreación y cualquier lugar donde haya 

permanencia de personas 
 0   

Fuentes destinadas al abastecimiento de agua potable, sean 

aguas superficiales o pozos. 
1    

Costas de lagos, lagunas, zonas costeras y márgenes de ríos 

o lugares que afecten el área turística 
1    

5.1.3 

Existen pozos excavados a una distancia menor de 75 m 

alrededor del perímetro del sitio destinado para disposición 

final. 

1    

5.1.4 
La ubicación del sitio se encuentra aguas arriba de una 

corriente de agua superficial 
1    

5.1.5 
El sitio de disposición final se encuentra localizado a 

sotavento con respecto a los asentamientos urbanos. 
1    

5.1.6 
El sitio de disposición final se ubica a una distancia mayor 

de 60 m de fallas geológicas. 
1    

5.1.7 

El sitio no se encuentra ubicado en:     

Reservas biológicas 1    

Parques Nacionales 1    

Reservas de Recursos Genéticos 1    

Patrimonio Cultural, Sitios Históricos 1    

Áreas consideradas frágiles 1    

Zonas de crecimiento Natural o Planificado de acuerdo a los 

planes de desarrollo. 
1    

Excavaciones de túneles 1    

Zonas de derrumbes 1    
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Hundimiento Naturales 1    

Llanuras de inundación 1    

Pantanales 1    

Marismas 1    

5.1.8 
Se encuentra a menos de 1,0000m de la línea limítrofe 

municipal 
 0   

5.1.9 El sitio cuenta con:     

5.2 

Servicio de energía eléctrica y agua potable 1    

Vías de penetración 1    

  24  1  

 Puntaje (Sumar SI + PA) 25 

Criterio de Valoración 

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE 

Puntaje menor a 14.5 Puntaje entre 14.5- y 22 Puntaje mayor a 22 

PUNTUACIÓN SI: 1 punto NO : 0 punto PA: 0.5 punto 

OBSERVACIONES. 

Realizado por: 

Orlando José Mejía García 

Omar Ismael Pérez García 

Miguel Ángel Cerda Espinoza 

Kristel Guisselle Hernández Obando 

Firma: 

Tabla 3. Selección de sitio apegadas a normativas NTON 05 014-02. (2020). Fuente: Propia 

De la evaluación del sitio destinado para el Relleno Sanitario mediante las normativas de la 

NTON-05013_14_02 se obtuvo un resultado, un puntaje (25) que al ubicarlo entre los criterios 

de valoración (puntaje > 22 = Aceptable) verifica que el sitio es apropiado para desarrollar el 

proyecto del relleno sanitario. 
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Análisis de sitio 
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 Producción per cápita 

La producción per cápita es la cantidad de residuos sólidos que genera cada uno de los 

habitantes por día. En las tablas siguientes se muestran datos que se obtuvieron del estudio del plan 

de manejo de residuos sólidos del municipio de Catarina con los que se calculó la producción per 

cápita de los ambientes en estudio como lo son las zonas urbanas (viviendas); mirador de Catarina 

y Hoteles y restaurantes. 

Resultados del trabajo de campo. 

Zona Urbana (Viviendas). 

 

 

El total de residuos que se generó a la semana en las viviendas seleccionadas fue de 657.95 kg/día, 

con una densidad promedio de 154.95 kg/m3, para un total de habitantes de 194 y un per cápita de 

0.48 Kg/hab/día. 

 

 

HOJA DE CAMPO PARA REGISTRAR PESO, DENSIDAD Y PRODUCCIÓN PER 

CÁPITA DE RESIDUOS SÓLIDOS DE LAS VIVIENDAS. 

DIAS 
PESO/BASURA VOL DENSIDAD 

Habitantes Ppc 

(kg/día) (m3) (kg/m3) 

Lunes 169.20 0.74 227.91 194.00 0.87 

Martes 117.07 0.66 176.91 194.00 0.60 

Miércoles 30.29 0.39 78.37 194.00 0.16 

Jueves 30.29 0.39 78.37 194.00 0.16 

Viernes 67.54 0.49 136.46 194.00 0.35 

Sábado 156.64 0.74 210.99 194.00 0.81 

Domingo 86.92 0.49 175.62 194.00 0.45 

Total 657.95  154.95  0.49 

Tabla 4. Resultado del muestreo de Residuos Sólidos de la Zona Urbana. (2019). Fuente: Plan de manejo de los 

residuos sólidos del Municipio de Catarina-Masaya. 
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Mirador de Catarina 

HOJA DE CAMPO PARA REGISTRAR PESO, DENSIDAD Y PRODUCCIÓN PER 

CÁPITA DE RESIDUOS SÓLIDOS DE LAS VIVIENDAS. 

DIAS 
PESO/BASURA VOL DENSIDAD 

Habitantes Ppc 

(kg/día) (m3) (kg/m3) 

Lunes 310.60 1.62 191.28 2173.00 0.14 

Martes 86.86 0.56 153.89 644.00 0.13 

Miércoles 107.40 0.61 177.18 678.00 0.16 

Jueves 217.60 0.97 223.60 999.00 0.22 

Viernes 186.60 1.48 125.67 1379.00 0.14 

Sábado 328.10 1.87 175.33 2907.00 0.11 

Domingo 385.00 3.88 99.26 5017.00 0.08 

Total 1622.16  163.74  0.14 

El total de residuos que se generó a la semana en el mirador fue de 1622.16 kg/día, con una 

densidad promedio de 167.34 kg/m3 para un promedio de visitantes de 1971 y un per cápita de 

0.14 Kg/visitantes/día. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Resultado del muestreo de Residuos Sólidos de Mirador de Catarina. (2019). Fuente: Plan de manejo de 

los residuos sólidos del Municipio de Catarina-Masaya. 

 

. 
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Hoteles y Restaurantes 

 

 

 

El total de residuos que se generó a la semana en los hoteles y restaurantes fue de 813.53 kg/día, 

para un total de visitantes de 1010 y un per cápita de 0.85 Kg/visitantes/día. 

 

HOJA DE CAMPO PARA REGISTRAR PESO Y PRODUCCION PER CÁPITA DE 

RESIDUOS SÓLIDOS DE LOS HOTELES Y RESTAURANTES 

CO

D. 
NOMBRE 

Total, 

Visitan

tes 

PESO DE RESIDUOS DIARIO (Kg) 

L M M J V S D 
TOT

AL 

PPC 

(Kg/Vist/

Día) 

1 
Restaurante 

Doña María 
256.00 

26.5

0 

10.0

0 

26.5

0 
7.17 7.17 

12.3

0 

41.5

0 

104.6

4 
0.41 

2 
Hotel Casa 

Marimba 
18.00 

19.3

0 
0.00 0.00 7.55 7.55 2.50 0.00 17.60 0.98 

3 
Hotel Laguan 

Beach 
123.00 

88.0

0 

49.0

0 

13.0

0 

32.3

0 

32.3

0 
6.20 

34.5

0 

167.3

0 
1.36 

4 Hotel Paraíso 225.00 
70.0

0 

29.0

0 

41.0

0 

56.2

2 

56.2

2 

12.9

0 

53.5

0 

248.8

4 
1.11 

5 

Hotel Apoyo 

Resource y R. 

La vista 

275.00 
74.0

0 

37.0

0 

33.0

0 

23.3

0 

23.3

0 

71.2

5 

43.0

0 

230.8

5 
0.84 

6 
Restaurante 

Papaki 
113.00 0.00 

25.0

0 
5.00 4.65 4.65 5.00 0.00 44.30 0.39 

 TOTAL 
1010.0

0 

277.

80 

150.

00 

118.

50 

131.

19 

131.

19 

110.

15 

172.

50 

813.5

3 
0.85 

Tabla 6. Resultado del muestreo de Residuos Sólidos de hoteles y restaurantes. (2019). Fuente: Plan de manejo de 

los residuos sólidos del Municipio de Catarina-Masaya. 
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Basado en todo lo antes descrito, se procedió a revisar la producción de residuos diario y anual y 

hacer una proyección para valorar si el área disponible actualmente para el nuevo vertedero 

cumple. 

Consideraciones:  

Población Urbana Actual = 8,540                                         Taza de crecimiento= 0.61%  

Densidad de Basura Compactada = 450 Kg /Mts 3              Volumen Estabilizado = 0.75 

Densidad Estabilizada = 600 Kg  / Mts3                               Factor de Amplitud = 30%  

Profundidad de trinchera= 4.5 metros 

 

 

 

 

 

 

Año 2019 
Población 

(hab) 

Ppc 

kg/hab/día 

Visitas 

mirador 

Ppc 

kg/vis/día 

Visitas 

laguna 

Ppc 

kg/vis/día 

0/00 8540.00 0.48 1971.00 0.14 455.00 0.85 

1/01 8592.00 0.48 1971.00 0.14 455.00 0.85 

2/02 8697.00 0.49 1971.00 0.14 455.00 0.85 

3/03 8857.00 0.49 1971.00 0.14 455.00 0.85 

4/04 9075.00 0.50 1971.00 0.15 455.00 0.85 

5/05 9356.00 0.50 1971.00 0.15 455.00 0.85 

6/06 9703.00 0.51 1971.00 0.15 455.00 0.85 

7/07 10125.00 0.51 1971.00 0.15 455.00 0.85 

8/08 10630.00 0.52 1971.00 0.15 455.00 0.85 

Tabla 7. Proyección de la generación de los residuos sólidos del municipio. (2019). Fuente: Propia 
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Año Población Cantidad de residuos solidos Compactados 

2019 (Hab) 
DIARIO 

(Kg) 

ANUAL 

(Ton) 

ACUMUL 

(Ton) 

DIARIO 

(M3) 

ANUAL 

(M3) 

0/00 8540 4761.89 1738.09 1738.09 10.58 3862.42 

1/01 8592 4830.90 1763.28 3501.37 10.74 3918.39 

2/02 8697 4926.82 1798.29 5299.66 10.95 3996.20 

3/03 8857 5051.41 1843.77 7143.42 11.23 4097.26 

4/04 9075 5207.00 1900.56 9043.98 11.57 4223.46 

5/05 9356 5396.56 1969.74 11013.72 11.99 4377.21 

6/06 9703 5623.81 2052.69 13066.42 12.50 4561.54 

7/07 10125 5893.35 2151.07 15217.49 13.10 4780.16 

8/08 10630 6210.8 2266.94 17484.43 13.80 5037.65 

 

 

De esto se puede deducir que la capacidad para el almacenamiento de desechos sólidos que 

brindan las trincheras permitirá una vida útil de 8 años al relleno sanitario.    

Nota importante: como no se tienen los datos actuales para el crecimiento turístico del municipio, 

se deberá actualizar esta tabla cuando se dispongan de estos datos ya que se tomó un dato para el 

mirador tomando en cuenta la capacidad instalada.  

  

Tabla 8 Proyección de generación de residuos del municipio en  M3. (2019.) Fuente:  Propia 
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Descripción de posibles impactos ambientales y propuesta de obras de 

mitigación. 

A continuación, se presentan los posibles impactos ambientales, agrupados por etapas, con las 

propuestas de mitigación. 

 

Etapas Impactos Medidas de mitigación 

Remoción 

De 

Vegetación y 

Preparación 

Preliminar 

Del sitio 

Pérdida de la vegetación debido a la 

erosión que resulta del desmonte 

terreno. 

 

- Generación de partículas de polvos. 

 

 

 

 

 

 

- Elaborar un plan de remoción de 

vegetación para suprimir solamente 

la necesaria. 

 

-Tomar medidas para mitigar las 

emisiones de polvos, tales como 

humedecer el suelo. 
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Etapas Impactos Medidas de mitigación 

Terraplenaje 

o accesos 

-Inestabilidad de las capas del suelo. 

 

 

 

-Realizar estudios de mecánica de 

suelos y de análisis de estabilidad. 

 

 

 

 

Drenaje de 

lixiviados. 

- Contaminación del suelo debido a la 

escorrentía de los lixiviados. 

-Instalación de obras de drenaje, 

para la evacuación de los lixiviados 

del fondo de las trincheras. 

Descarga y 

Compactación de 

Desechos Sólidos. 

- Generación de polvos. 

 

- Generación de vectores biológicos. 

 

 

 

 

 

- Controlar el esparcimiento de la 

basura por acción del viento. 

 

- Usar insecticidas y productos 

biodegradables de control de 

vectores biológicos. 

 

. 

 

Tabla 9. Descripción de posibles impactos ambientales y propuesta de obras de mitigación. (2020). Fuente: Propia 
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1.2.2. ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

 

El estudio topográfico para el proyecto del relleno sanitario fue realizado por estudiantes de la 

carrera de topografía Lilliam Argentina Guzmán Conner y Terry Anthony Reyes Jaime, este 

estudio nos permitió obtener una base de datos para realizar cálculos de área del terreno 19, 947.28 

m2 y generar curvas de nivel necesarias para calcular movimiento de tierra. 

Basado en el plano de conjunto elaborado por ellos y avalado por personal de catastro de la alcaldía 

de Catarina, se procedió a desarrollar el diseño de todas las especialidades que conforman el 

presente estudio. 
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Confección de planos 

Plano catastral 
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Curvas de nivel 
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1.2.3. ESTUDIO ARQUITECTÓNICO 

Marco Legal 

A nivel nacional existen leyes, normativas y decretos que regulan la recolección, 

tratamiento y disposición final de los residuos sólidos, entre ellas se encuentran: 

 Constitución Política de Nicaragua. 

 

En sus Art. 59, y 60, dice textualmente que es derecho de los ciudadanos nicaragüenses habitar 

un ambiente saludable y define que tal responsabilidad le corresponde al Estado, es decir a los 

gobernantes y gobernados en materializar este derecho. 

 

 Ley 290: Ley de Organización, Competencias y Procedimientos del Poder 

Ejecutivo. 

 

Arto 26.  

Ministerio de Salud le corresponden las funciones siguientes: 

• Promover campañas de saneamiento ambiental y de divulgación de los hábitos 

higiénicos entre la población. Formular normas, supervisar y controlar la ejecución de 

las disposiciones sanitarias en materia alimentaria, de higiene y salud ambiental. 

 

 Reglamento a la Ley 290: Decreto 71-98. 

 

Arto 269.  

Dirección General de Calidad Ambiental (DGCA) Ministerio del Ambiente y de los Recursos 

Naturales (MARENA). Funciones: 

• Inco 8. Regular, controlar, normar y establecer procedimientos ambientales para el 

manejo de residuos sólidos municipales, comerciales, industriales y agrícolas en 

coordinación con las autoridades territoriales y proponer técnicas alternativas de 

tratamiento, reciclaje, reutilización y reducción.  
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Arto 271.  

Dirección de normación y control ambiental de actividades contaminantes: 

• Inco 8. Elaborar, proponer, evaluar las normas sobre la introducción, manejo, 

almacenamiento y uso de sustancias toxicas o peligrosas y residuos sólidos en general 

a lo largo de su ciclo de vida.    

 

 Ley 217: Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. 

 

Arto. 109.  

Todos los habitantes tienen derecho a disfrutar de un ambiente sano, de los paisajes naturales y 

el deber de contribuir a su preservación. El Estado tiene el deber de garantizar la prevención de 

los factores ambientales adversos, que afecten la salud y la calidad de vida de la población, 

estableciendo las medidas o normas correspondientes. 

 

Arto.121. 

Las actividades que afecten a la salud por su olor, ruido o falta de higiene serán normadas y 

reguladas por el Ministerio de Salud. 

 

Arto. 126. 

Será prohibido ubicar en zonas de abastecimiento de agua potable, instalaciones cuyos 

residuales aún tratados provoquen contaminación de orden físico, químico, orgánico, térmico, 

radioactivo o de cualquier otra naturaleza o presenten riesgos potenciales de contaminación. 

 

Arto. 129. 

Las alcaldías operaran sistemas de recolección, tratamiento y disposición final de Residuos 

sólidos no peligrosos del Municipio, observando las normas emitidas por el MARENA y 

MINSA, para la protección del ambiente y la salud. 

 

Arto. 130. 

El Estado fomentará y estimulará el reciclaje de residuos domésticos y comerciales para su 

industrialización, mediante técnicos y sanitarios que aprueben las autoridades competentes.  
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Arto. 131. 

Toda persona que maneje residuos peligrosos está obligada a tener conocimiento de las 

propiedades físicas, químicas y biológicas de estas sustancias. 

 

 Decreto 9-96: Reglamento de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos 

Naturales. 

 

Arto. 95. 

Para fines del Arto 129 de la Ley, el MARENA, en coordinación con el Ministerio de Salud y 

las Alcaldías, emitirá las normas ambientales para el tratamiento, disposición final y manejo 

ambiental de los residuos sólidos no peligrosos y la correspondiente normativa ambiental para 

el diseño, ubicación, operación y mantenimiento de botaderos y rellenos sanitarios de residuos 

sólidos no peligrosos. 

 

Arto. 96. 

Para efectos del artículo 130, el MARENA, en coordinación con el MINED promoverá el 

reciclaje, la utilización y el rehúso de los residuos sólidos no peligrosos. 

Arto. 97. 

MARENA en coordinación con las Alcaldías promoverá el reciclaje, la utilización y el rehúso 

de los residuos sólidos no peligrosos. 

 

 Código Procesal Penal: 

 

CAPÍTULO II 

 

DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES 

 

Arto. 365. Contaminación del suelo y subsuelo 

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorización de la autoridad competente, y en 

contravención de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el 

descargue, depósito o infiltración de aguas residuales, líquidos o materiales químicos o 
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bioquímicos, desechos o contaminantes tóxicos en los suelos o subsuelos, con peligro o daño 

para la salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas 

en general, será sancionado con pena de dos a cinco años de prisión y de cien a mil días multa. 

 

Arto. 366. Contaminación de aguas 

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorización de la autoridad competente y en 

contravención de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el 

descargue, depósito o infiltración de aguas residuales, líquidos o materiales químicos o 

bioquímicos, desechos o contaminantes tóxicos en aguas marinas, ríos, cuencas y demás 

depósitos o corrientes de agua con peligro o daño para la salud, los recursos naturales, la 

biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas en general, será sancionado con pena de 

dos a cinco años de prisión y de cien a mil días multa. Las penas establecidas en este artículo se 

reducirán en un tercio en sus extremos mínimo y máximo, cuando el delito se realice por 

imprudencia temeraria. 

 

Arto. 367. Contaminación atmosférica 

El que sin la debida autorización de la autoridad competente y en contravención de las normas 

técnicas respectivas, mediante el uso o la realización de quemas de materiales sólidos y líquidos, 

químicos o bioquímicos o tóxicos, genere o descargue emisiones puntuales o continuas que 

contaminen la atmósfera y el aire con gases, humo, polvos o contaminantes con grave daño a la 

salud de las personas, a los recursos naturales, a la biodiversidad o a los ecosistemas será 

sancionado con pena de tres a cinco años de prisión y de cien a mil días multa. 

 

Arto. 368. Transporte de materiales y desechos tóxicos, peligrosos o contaminantes 

El que transporte en cualquier forma materiales y desechos tóxicos, peligrosos y contaminantes 

o autorice u ordene el transporte de estos materiales o sustancias en contravención a las 

disposiciones legales vigentes en materia de protección del ambiente de manera que se ponga 

en peligro o dañe la salud de las personas o el medio ambiente, se le impondrá una pena de seis 

meses a tres años de prisión y de cien a quinientos días multa. 

 

Arto. 371. Violación a lo dispuesto por los estudios de impacto ambiental 
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El que altere, dañe o degrade el medioambiente por incumplimiento de los límites y previsiones 

de un estudio de impacto ambiental aprobado por la autoridad competente, será sancionado con 

prisión de dos a cuatro años e inhabilitación especial por el mismo período para el ejercicio de 

la actividad, oficio, profesión o arte, empleo o cargo. 

 

 NTON 05-013-01: Norma Técnica para el Control Ambiental de los Rellenos 

Sanitarios para Residuos Sólidos no Peligrosos.  

 

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios generales y específicos, parámetros y 

especificaciones técnicas ambientales para la ubicación, diseño, operación, mantenimiento y 

cierre o clausura de la disposición final de los residuos sólidos no peligrosos en rellenos 

sanitarios.  

Esta normativa es de aplicación nacional y de obligatorio cumplimiento para todas las personas 

naturales y jurídicas que realicen el manejo y disposición final de residuos sólidos no peligrosos 

en rellenos sanitarios.  

 

 NTON 05-014-02: Norma Técnica Ambiental para el Manejo, Tratamiento y 

Disposición Final de los Residuos Sólidos No Peligrosos. 

 

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales que deben cumplirse 

en la ejecución de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y disposición final de los 

residuos sólidos no peligrosos, a fin de proteger el medio ambiente; la misma es de aplicación 

en todo el territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales y 

jurídicas que realicen manejo, tratamiento y disposición final de residuos sólidos no peligrosos. 

 

 NTON 05-015-01: Norma Técnica Obligatoria Nicaragüense para el Manejo y 

Eliminación de Residuos Sólidos Peligrosos. 

 

Tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el almacenamiento, 

recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los residuos sólidos peligrosos que se 
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generen en actividades industriales, establecimientos que presten atención médica tales como 

clínicas y hospitales, laboratorios clínicos, laboratorios de producción de agentes biológicos, de 

enseñanza y de investigación, tanto humanos como veterinarios y centros antirrábicos. Esta 

normativa es de aplicación nacional y de obligatorio cumplimiento para todas las personas 

naturales y jurídicas que generen residuos 

sólidos peligrosos, y para todos aquellos que se dediquen a la manipulación, almacenamiento, 

recolección, transporte, tratamiento y disposición final de residuos sólidos peligrosos en 

cualquier parte del territorio nacional. 

 

 Decreto No. 168 Ley que Prohíbe el Tráfico de Desechos Peligrosos y Sustancias 

Tóxicas. 

 

Establece el conjunto de normas y disposiciones orientadas a prevenir la contaminación del 

medio ambiente y sus diversos ecosistemas, proteger la salud de la población ante el peligro de 

contaminación de la atmósfera, el suelo y las aguas, como consecuencia del transporte, 

manipulación, almacenamiento y disposición final de residuos peligrosos.    

 

 Decreto 47-2006: Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. 

 

Tiene por objeto, establecer las disposiciones que regulan el Sistema de Evaluación Ambiental 

de Nicaragua. Su ámbito de aplicación:  

Este Decreto es aplicable a:  

1. Planes y Programas de Inversión Sectoriales y Nacionales, de conformidad con el 

artículo 28 de la Ley No. 290, Ley de Organización, Competencias y Procedimientos 

del Poder Ejecutivo. 

2. Actividades, proyectos, obras e industrias sujetos a realizar Estudios de Impacto 

Ambiental.  

Estructura el sistema: Se crea el Sistema de Evaluación Ambiental de Nicaragua, el cual está 

compuesto por:  
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1. La Evaluación Ambiental Estratégica.  

2. La Evaluación Ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades.  

La Evaluación Ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades está compuesta por 

categorías ambientales que son resultados de un tamizado o cribado. Las categorías ambientales 

son las siguientes:  

a) Categoría Ambiental I: Proyectos, obras, actividades e industrias que son considerados 

como Proyectos Especiales.  

b) Categoría Ambiental II: Proyectos, obras, actividades e industrias, que, en función de la 

naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Alto 

Impacto Ambiental Potencial.  

c) Categoría Ambiental III: Proyectos, obras, actividades e industrias, que, en función de 

la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de 

Moderado Impacto Ambiental Potencial.  

 

 Ley 185: Código Laboral de Nicaragua. 

 

Arto. 53. 

La jornada ordinaria no podrá exceder de 6 horas en los centros o puestos de trabajo insalubres. 

En estos casos, no se podrá trabajar horas extras. 

Arto. 100. 

El empleador tiene la obligación de adoptar medidas preventivas necesarias y adecuadas para 

proteger eficazmente la vida y salud de sus trabajadores, acondicionando las instalaciones físicas 

y proveyendo el equipo de trabajo necesario para reducir y eliminar los riesgos profesionales en 

los lugares de trabajo, sin perjuicio de las normas que establezca el Poder Ejecutivo a través del 

Ministerio del Trabajo. 
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Arto. 102. 

El trabajador está obligado a colaborar cumpliendo con las instrucciones impartidas para su 

protección personal y cuidando el material empleado en la misma. 

 

Arto. 103. 

Los equipos de protección personal serán provistos por el empleador en forma gratuita y deberán 

darles mantenimiento, reparación adecuada y sustituirlos cuando el caso lo amerite. 

 

Arto. 113. 

Son también obligaciones del empleador: (…)  

h) Realizar, por su cuenta, chequeos médicos periódicos a aquellos trabajadores que por las 

características laborales estén expuestos a riesgos profesionales, debiendo sujetarse a 

criterios médicos en cada caso específico. 

 

 Ley General de Salud. 

 

Esta ley tiene por objeto tutelar el derecho que tiene toda persona de disfrutar, conservar y 

recuperar su salud, en armonía con lo establecido en las disposiciones legales y normas 

especiales, en coordinación con las entidades públicas y privadas que corresponda llevará a cabo 

programas de salud ambiental y emitirá las normativas técnicas sobre Manejo de los Residuos 

Sólidos y en el capítulo de los Residuos Sólidos, establece que los mismos se regularán de 

acuerdo al Decreto 394 “Disposiciones Sanitarias”, Ley 217 y su Reglamento, Ley de 

Municipios y su Reglamento, Normas Técnicas, Ordenanzas Municipales y demás disposiciones 

aplicables.  

 

 Decreto 394: Disposiciones Sanitarias. 

 

Arto. 3. 

El Ministerio de Salud coordinará con las Instituciones que estime Pertinentes todo lo necesario 

para el cumplimiento de la presente ley. 
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Arto. 10. 

Se entiende por desecho sólido aquellos residuos putrescibles o no, procedentes de las 

actividades domésticas, comerciales o industriales de una comunidad, a excepción de las 

excretas humanas. 

 

Arto. 11. 

Es obligación de los servicios públicos y privados de recolección de residuos sólidos, recoger y 

trasladar para su disposición final los animales muertos que se encuentren en la vía pública o 

áreas  

 

 Decreto No. 432. Reglamento de Inspección Sanitaria. 

 

Define la inspección sanitaria como el conjunto de actividades dirigidas a la promoción, 

prevención, tratamiento y control sanitario del ambiente; estableciendo como objetivo principal 

el mantenimiento de las condiciones higiénico-sanitarias básicas que garanticen el 

mejoramiento continuo de la salud de la población. En este instrumento se establece:  

Arto. 44. 

Además de lo establecido en el Artículo anterior se consideran graves las actuaciones de: 

 

2) El responsable de una industria o establecimiento que no disponga adecuadamente de los 

desechos, en especial los procedentes de unidades de salud, laboratorio de microbiología, 

unidades de producción e investigación biológica y química. 

3) El que por razón de su cargo, tenga la responsabilidad de operar equipos de recolección, 

tratamiento o disposición final de desechos sólidos o líquidos y realice esta actividad, con 

inobservancia de las normas sanitarias y de protección del medio. 

4)  El que use los vehículos de recolección de basura para transporte de alimentos o personal. 

 

Arto. 46. 

Además de lo previsto en el Artículo anterior se consideran como menos grave las actuaciones 

de: 
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4)  El que acumule o deposite desechos sólidos en cualquier lugar que pueda ocasionar 

molestias a los vecinos, producir malos olores o afectar el ornato público. 

5)  El que dificulte en cualquier forma el cumplimiento de las medidas sanitarias dictadas por 

autoridades competentes para la erradicación de vectores de enfermedades transmisibles. 

 

 Ley 475: Ley de Participación Ciudadana.  

 

Esta ley define la participación ciudadana como proceso de involucramiento de los actores 

sociales en forma individual y colectiva, con la finalidad de incidir y participar en la toma de 

decisiones y gestión de políticas públicas en todos los niveles territoriales e institucionales para 

lograr el desarrollo humano sostenible, en corresponsabilidad con el Estado; determina que este 

derecho se ejercerá en los ámbitos nacional, regional y local, de conformidad a lo establecido 

en la ley.  

 

Con relación al sector residuos sólidos no señala de forma particular elementos vinculantes, pero 

les crea derecho de participar en la creación de normas y leyes. A nivel de municipios se 

contempla lo siguiente:  

 

 Ley 40: Ley de Municipios y Ley 261: Ley de Reforma e Incorporación a la Ley de 

Municipios. 

 

Arto. 7. 

El Gobierno Municipal tendrá, entre otras, las competencias siguientes: 

 

1) Promover la salud y la higiene comunal. Para tales fines deberá: 

• Realizar la limpieza pública por medio de la recolección, tratamiento y disposición de 

los residuos sólidos. 

• Responsabilizarse de la higiene comunal, realizando el drenaje pluvial y la eliminación 

de charcas. 

• Promover y participar en las campañas de higiene y de salud preventiva en 

coordinación con los organismos correspondientes. 
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2) Cumplir y hacer cumplir el funcionamiento seguro e higiénico de mercados, rastros y 

lavaderos públicos, ya sea los que se encuentren bajo su administración o los autorizados 

a privados, ejerciendo en ambos casos el control de los mismos. 

 

Arto.28.  

Atribuciones del concejo municipal: 

 

4)   Dictar y aprobar ordenanzas y resoluciones municipales. 

 

5)  Garantizar el mejoramiento higiénico-Sanitario de la comunidad y la protección del medio 

ambiente, con especial énfasis en la fuente de agua, suelos y bosques y la eliminación de 

residuos sólidos y líquidos. 

 

 Plan de Arbitrios Municipales.  

 

Arto. 37. 

La fijación de las tarifas de las tasas por prestación de servicios y realización de actividades 

mencionadas en el artículo 36 se efectuará de forma que la recaudación total cubra al menos el 

cincuenta por ciento del costo de aquellos, para cuya determinación se tendrán en cuenta tanto 

los costos directos como el porcentaje de costos indirectos que les sea imputable. 

 

Lo anterior no debe interpretarse como una limitación a la gestión de cobro por este servicio, 

sino que debe permitir a la municipalidad de manera flexible y gradual, alcanzar la 

sostenibilidad económica mediante políticas tarifarias y el establecimiento de ordenanza que 

regule la gestión y el manejo integral de residuos sólidos. 

 

 Ordenanzas Municipales.  

 

Como resultado de la necesidad de afrontar la problemática del sector residuos sólidos y dada 

la competencia de las municipalidades respecto a la legislación ambiental y local para el manejo 
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integral de éstos, algunas municipalidades han emitido Ordenanzas cuyo contenido tiene sus 

bases en disposiciones generales sobre el manejo de residuos sólidos no peligrosos contenidas 

en la Ley de Medio Ambiente, Ley de Disposiciones Sanitarias, Ley General de 36 Salud, Ley 

de Municipios, en las Normas y en los instrumentos internacionales suscritos por Nicaragua. En 

su mayoría estas ordenanzas establecen disposiciones para la limpieza pública, y otras de 

carácter sanitario. 

 

 Convenios Internacionales Relacionados con la Gestión de los Residuos suscritos 

por Nicaragua. 

 

Nicaragua se adhirió al Convenio de Basilea sobre movimientos transfronterizos y disposición 

final de residuos peligrosos mediante Decreto 20/96 de septiembre de 1996. En el ámbito 

nacional la responsabilidad sobre los residuos sólidos no peligrosos recae en las municipalidades 

y sobre los Residuos Peligrosos corresponde al Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales 

(MARENA) y al Ministerio de Salud (MINSA) su normación y fiscalización. 

 

Igualmente, Nicaragua es suscriptora del Convenio de Estocolmo sobre contaminantes 

orgánicos persistentes (COP), cuya autoridad de aplicación es el Ministerio del Ambiente y los 

Recursos Naturales (MARENA). 
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Modelos Análogos 

1.2.3.2.1. Modelo Nacional: Planta recicladora 

“Acahualinca”  

Macro localización y Micro localización 

“La Chureca” nombre que por muchos años recibió el basurero municipal de Managua 

y el vertedero a cielo abierto más grande de América Latina, se encuentra ubicado en las 

cercanías del barrio Acahualinca, en el extremo noroeste del distrito II de Managua y a orillas 

del Lago Xolotlán. (Lizana, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actualmente su nombre cambio a “Planta Recicladora Acahualinca”, y esta es parte del 

“Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca”, que se llevó a cabo entre los años 

2008 – 2013, en conjunto con la alcaldía de Managua, TRAGSA, Agencia Española de 

Cooperación (AECID), ONG españolas, agencias de naciones unidas e instituciones públicas 

nacionales, cuyo fin fue mejorar las condiciones y calidad de vida de los habitantes del barrio 

Acahualinca y transformar la situación ambiental del sector. (Coorporación española, 2014) 

 

 

Figura 3. Macro localización. (2020). Fuente: Propia. 
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A través de un proceso participativo de consultas a los diferentes actores públicos y privados 

presentes en la zona de intervención, La Chureca y el barrio de Acahualinca, se identificaron y 

consensuaron cuatro áreas de intervención en el proyecto: 

 Desarrollo Social/Desarrollo Humano.  

 Habitabilidad y ordenamiento urbano. 

 Gestión de los residuos y manejo ambiental. 

 Dinamización y fomento de la economía local. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Micro localización. (2020). Fuente: Propia. 

Figura 5. Áreas de intervención en el proyecto. (2013). Fuente: 

https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Vertedero_d

e_La_Chureca.pdf 
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Zonas  

De acuerdo a esto el “Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca”, se 

zonificó de la siguiente manera:  

 

1. Zona de sellado del basurero  

 

Esta zona fue dividida en cuatro cavidades (vasos de vertido), donde son depositados los 

cubos de rechazo que se generan al final de la cadena de tratamiento de residuos en la planta de 

reciclaje. Además, los gases producidos por la basura en descomposición, que antes de la 

intervención producían combustiones espontáneas en la superficie, son conducidos al exterior 

por un circuito de tuberías y por chimeneas de gasificación por las que sale el gas metano. 

Los lixiviados, se canalizan hacia unos depósitos de almacenamiento que cada cierto tiempo 

son vaciados y los lixiviados almacenados se distribuyen por la superficie de los vasos de vertido 

para favorecer su evaporación espontánea.  

Figura 6. Zonificación. (2017). Fuente: https://confidencial.com.ni/la-vida-despues-la-chureca/ 
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Se ha construido una escollera de protección en el límite del lago Xolotlán para evitar que 

el agua pueda afectar al sellado, así como vías de acceso y caminos perimetrales a la zona. 

También se han realizado obras de drenaje y control de las aguas pluviales, revegetación de los 

taludes resultantes en los vasos de vertido, para favorecer la compactación del suelo. 

 

2. Zona de la Planta Recicladora 

 

Las plantas de clasificación y tratamiento del compost, con toda la maquinaria y 

equipamiento que las componen, se sitúan en una instalación cubierta central con una superficie 

de aproximadamente 10.000 m2. 

Sobre una losa de hormigón, en la que se incluyen las canalizaciones de servicio eléctrico, 

agua de proceso, red de incendios, red de drenaje y fosos para descarga de materiales, se eleva 

la nave compuesta por un área central y dos laterales, todas ellas de estructura de pórticos 

metálicos, de sección variable, con cubierta de chapa de acero galvanizada.  

Esta zona cuenta con cuatro líneas de separación de materiales y dos líneas de procesamiento 

de 70 toneladas de residuos. Los residuos entran en la planta de reciclaje, donde se procede a 

realizar la selección de productos susceptibles de ser comercializados, tales como metales, 

plásticos, papel, etc.  

La materia orgánica es separada y se traslada a un área de compostaje con el fin de obtener 

compost, con el previo tratamiento. Una vez realizada la separación de los distintos materiales, 

Figura 7. Vista 4 del vaso regularizado y sellado en fase de revegetación – Vista parcial del vertedero sellado y 

planta en construcción – Vista aérea de la actuación. (2013). Fuente: 

https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Ve 
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la planta de reciclaje proporciona material de rechazo debidamente compactado en forma de 

cubos.  

Además de la planta de selección de residuos sólidos urbanos (RSU), dentro de esta zona, 

la intervención conlleva construcciones colindantes como son los talleres de reparación de 

equipos y vehículos, las oficinas administrativas, vestidores y áreas de servicios sociales 

(cocinas, comedor y puesto médico de emergencia). 

Proceso interno de trabajo de la planta reciclador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Zona de la Urbanización “Villa Guadalupe” 

 

La zona de la urbanización está conformada por 258 viviendas, de dos y tres habitaciones, 

las cuales son ocupadas por los antiguos residentes, quienes vivían en condiciones de extrema 

pobreza e insalubridad, en lo que se conoció como el asentamiento la Chureca. 

Procesamiento 

interno de 

desechos 

orgánicos. 

Salida de 

desechos. 

Área de 

compost 

Leyenda 

Figura 8. Área de intervención. (2013) Fuente: 

https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Vertedero_de_La_Chureca.

pdf 
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Actualmente la urbanización lleva el nombre de Villa Guadalupe y ha sido dotada con todos 

los servicios básicos como agua potable, canalización de aguas negras, cauce de alivio de aguas 

pluviales, calles pavimentadas y debidamente señalizadas, e iluminación pública.  

 

4. Zona de Servicio 

La zona de servicios está dotada con toda la infraestructura necesaria para que las 

personas que habitan la urbanización y sus alrededores, puedan tener acceso a salud, educación, 

recreación y seguridad ciudadana.  

 

Se han llevado a cabo acciones para la alfabetización de adultos, prevención del 

absentismo escolar y la integración de jóvenes en riesgo de exclusión, con la construcción de 

una Escuela Taller de Formación Profesional, un centro de salud, un centro cultural comunitario, 

áreas deportivas y de ocio, un centro educativo y una sub-estación de policía, en coordinación 

con la Alcaldía de Managua. 

El proyecto de desarrollo integral del barrio Acahualinca fue definido en su fase de 

formulación como: “Mejora de las condiciones ambientales, sociales, económicas y 

habitacionales en el entorno del barrio de Acahualinca, Managua”.  

 

Figura 9. Vistas de la urbanización "Villa Guadalupe". (2013). Fuente: 

https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Vertedero_de_La_Chureca.p

df 
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Estas infraestructuras sociales no sólo dan servicio a las 258 viviendas que integra el 

proyecto, sino también a las 600 viviendas colindantes, construidas por el gobierno nicaragüense 

para las familias desplazadas de la zona de Acahualinca a causa de las inundaciones del 2010. 

 

 

 

 

 

 

Los logros principales del proyecto se resumen en:  

Infraestructura:  

 Planta de reciclaje.  

 Urbanización completa con servicios sociales de pavimentación de calles, agua potable, 

energía eléctrica, canalización de aguas pluviales y de aguas negras.  

 Áreas deportivas para jóvenes y niños. Centro cultural comunitario.  

 Escuela de formación profesional (Escuela Taller Acahualinca). 

 Puesto de policía.  

Impacto socio-cultural:  

 Creación de puestos de trabajo en la planta de reciclaje.  

 Alfabetización de adultos.  

 Disminución del abandono escolar.  

 Disminución de enfermedades.  

 Integración de jóvenes en riesgo 

  

Figura 10. Centro de salud Manna Project International. (2019). Fuente: 

https://www.thirdwell.org/austin-samaritans-may-2019.html 
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1.2.3.2.1.1.Análisis funcional 

Accesos y circulación 

El “Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca”, cuenta con tres 

accesos, uno destinado para la zona de viviendas (Villa Guadalupe), y los otros dos para la 

planta recicladora. 

El acceso principal de la planta recicladora se encuentra ubicado al costado sureste donde 

se realiza el pesaje de los camiones recolectores de basura para determinar la cantidad de 

residuos acopiados en el día. El segundo acceso está ubicado al costado suroeste, el cual 

actualmente se encuentra clausurado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El acceso al complejo de viviendas se encuentra al costado suroeste, separado de la planta 

recicladora por un muro de 3 metros de altura para evitar robos de herramientas de trabajo, 

enseres y el consumo y venta de estupefacientes.  

 

Figura 11. Accesos del proyecto de desarrollo integral del barrio Acahualinca. (2020). Fuente: Propia 
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Comunicación de ambientes en planta recicladora. 

La comunicación entre los ambientes de planta recicladora es del tipo lineal, los recorridos se 

dan por medio de andenes que comunican los 6 ambientes que conforman esta zona entre los 

que se encuentran: el área administrativa, el área de comedor y clínica, área de talleres, área de 

saneamiento, área de descarga y clasificación y el área de procesamiento de abono.  

Figura 12. Acceso principal a la Chureca. (2017). Fuente: https://confidencial.com.ni/la-

vida-despues-la-chureca/ 

Figura 13. Comunicación de ambientes en planta recicladora. (2020). Fuente: Propia. 
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1.2.3.2.1.2.Análisis formal 

Criterios compositivos 

Planta recicladora 

Es un espacio completamente abierto, sobre una losa de hormigón, con una estructura 

de pórticos metálicos, de sección variable con cubierta de chapa de acero galvanizada, cerchas 

metálicas y su cerramiento de zinc galvanizado. 

Destaca por su asimetría con un área central rectangular y dos laterales de diferentes 

proporciones. Una secuencia de columnas metálicas a cada 10 metros, con una continuidad de 

cerchas son las que crean el ritmo y la repetición en la infraestructura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asimetría 
Ritmo y 

repetició

n 

Figura 14. Criterios compositivos planta recicladora. (2020). Fuente: Propia. 

Figura 15. Recepción y carga, pretratamiento y triaje del subproducto. (2013). Fuente: 

https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Vertedero_de_La_Chureca.pd 
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Área administrativa 

Diseño enmarcado en figuras geométricas como el rectángulo, lo que hace destacar la 

horizontalidad de la edificación, así como el ritmo y repetición de elementos que dan 

continuidad a las fachadas laterales, por medio de ventanas que permiten una adecuada 

iluminación de los ambientes. Esto hace que prevalezca de igual manera la simetría como 

criterio compositivo y que se aprecie un ligero contraste entre el acabado de su cerramiento y la 

cubierta de techo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caseta de control 

Infraestructura simétrica, de reducido tamaño, con elementos que dan la sensación de un 

ritmo simple y donde el contraste se logra entre los materiales de cerramiento y sus acabados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ritmo y 

repetición 
Simetría 

Figura 16. Composición arquitectónica de área administrativa. (2020). Fuente. Propia 

Simetría 

Figura 17. Composición arquitectónica de caseta de control. (2020). Fuente. Propia 
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Urbanización Villa “Guadalupe” 

Los criterios compositivos que se destacan en las viviendas son: jerarquía, asimetría, 

equilibrio, textura y adición. El eje de composición de la fachada principal tiende a la asimetría 

la que se encuentra definida por un elemento de mayor altura para jerarquizarla. 

Las fachadas se encuentran enmarcadas en formas rectangulares y cuadradas, lo que hace 

destacar su horizontalidad, las ventanas fueron colocadas de manera que se genera una sensación 

de equilibrio y un orden visual y un contraste generado por las texturas de sus paredes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jerarquía 

Asimetría 

Equilibrio 
Textura 

Figura 18. Criterios compositivos. (2020). Fuente: Propia 

Figura 19. Escala Histórica. (2010). Fuente: 

https://www.laprensa.com.ni/2010/05/03/nacionales/23466-suspenden-licitacion-de-obras-en-la-

chureca 
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Las viviendas de la urbanización “Guadalupe” cuenta con 76 m2 destinados para alojar 

a 4 personas y sus ambientes son: 3 habitaciones, área de lavandería, servicios sanitarios, 

pasillos, Sala, Cocina y porche.  

       Habitación #3 

       Lavandería 

       Habitación #2 

       Pasillo 

       S. S. 

       Habitación #1 

       Sala 

       Cocina 

       Porche 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Habitación #3 

Habitación #1 

Habitación #2 

S.S. 

Cocina 

Sala 

Pasillo 

L
a
v
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d
ería

 

Figura 20. Escala física. (2020). Fuente: Propia 
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1.2.3.2.1.3.Análisis estructural 

 

A continuación, se presenta una tabla que resumen los materiales utilizados en cada 

una de las tipologías que conforman el proyecto “Planta Recicladora Acahualinca”:   

 

 Planta recicladora 

 

Estructura Materiales Imagen 

Estructura de soporte Pórticos metálicos 

 

Cerramientos No posee No posee 

Estructura de techo Acero 

 

Cubierta de techo Lámina de zinc galvanizada 
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Estructura Materiales Imagen 

Materiales y acabados 
Piso: Adoquines 

 

 

 

 

 

 Administración, caseta de control, comedor y consultorio de emergencia 

 

 

Estructura Materiales Imagen 

Estructura de soporte Columnas de concreto 

 

Cerramientos: Paredes, muros 

de contención 
Bloque, cemento 

 

Tabla 10. Análisis estructural de planta recicladora. (2020). Fuente: Propia 
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Estructura Materiales Imagen 

Estructura de techo Perlines metálicos 

 

Cubierta de techo Lámina de zinc 

 

Materiales y acabados 

Puertas: Madera 

 

Ventanas: Estructura 

metálica, Vidrio 
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Estructura Materiales Imagen 

Pisos: ladrillo y cerámica 

blanca  

 

 

 

 

 

 

 Urbanización “Villa Guadalupe” 

 

Estructura Materiales Imagen 

Estructura de soporte Columnas de concreto 

 

Cerramientos: Paredes, muros 

de contención 
Bloque, cemento, Acero 

 

Tabla 11. Análisis estructural de administración. (2020). Fuente: Propia. 
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Estructura Materiales Imagen 

Estructura de techo Perlines metálicos 

 

Cubierta de techo Lámina de zinc 

 

Materiales y acabados 

Puertas: Madera 

 

Ventanas: Estructura 

metálica, Vidrio 
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Estructura Materiales Imagen 

Pisos: ladrillo, adoquines, 

pisos rojos. 

 

 

 

 

 

Instalaciones eléctricas 

Las precarias instalaciones eléctricas con que contaban las viviendas de La Chureca, 

suponían elevadas caídas de tensión y riesgo de cortocircuitos (TRAGSA, 2013). Con el fin de 

mejorar la calidad de vida de la población, se suministró energía de calidad, segura y confiable, 

a cada una de las viviendas de la nueva urbanización, así como de alumbrado público a las zonas 

comunes. 

 

Tabla 12. Análisis estructural de urbanizadora "Villa Guadalupe". (2020). Fuente: Propia 
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 Instalaciones hidrosanitarias 

Así mismo la urbanización fue dotada del suministro de agua potable por medio de una 

red de PVC enterrada en zanjas, provista de válvulas de control e hidrantes, hasta las acometidas 

domiciliares, contando con 2,954.25 m lineales de red de agua potable. Con esto se eliminó la 

extracción de agua de pozos no aptos para consumo humano y un conjunto de subredes 

irregulares para el abastecimiento de agua que existía anteriormente en este lugar. (TRAGSA, 

2013) 

  

Figura 21. Luminaria pública. (2014). Fuente: 

https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Vertedero_de_La_

Chureca.pdf 
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1.2.3.2.2. Modelo internacional relleno sanitario 

“ANTANA” 

El relleno sanitario ANTANAS o 

también conocido como Parque Tecnológico 

Ambiental ANTANAS está ubicado a 13 km 

de la ciudad en las afueras de la ciudad de 

Pasto (Colombia), en la vía que lleva a 

Buesaco y posee aproximadamente 100 

hectáreas de terreno.  

El relleno sanitario cuenta con tres 

vasos, cada uno con diferente vida útil. El 

primero fue diseñado para 8 años, el segundo 

para 12 años y el tercero para 13 años.  

 

 

Datos generales 

Inicio de operación 2001 

Vida útil 33 años 

Inversión US$ 1.200.000 

Nivel de cobertura 42 municipios 

Población beneficiaria 500,000.00 

Área total 100 hectáreas 

Área intervenida 30 Hectáreas 

Captación de desechos diarios Más de 250 toneladas diarias 

Otros atractivos Campos deportivos de futbol, área de recreación para 

niños, viveros forestal, senderos, 

Tabla 13. Tabla de datos generales del relleno sanitario "ANTANAS". (2020). Fuente: Propia. 

Figura 22. Conjunto del relleno sanitario ANTANAS. 

(2013). 

Fuente:http://reciduosdepasto.blogspot.com/2013/09/b

log-post.html. 
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 El relleno sanitario ANTANAS es de propiedad de la empresa metropolitana de aseo 

EMAS Pasto, la que ofrece los servicios de: recolección, barrido, transporte y disposición final 

de los residuos para la ciudad. 

Macro y Micro localización   

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.3.2.2.1.Análisis Funcional 

Zonificación del relleno sanitario “Antanas” 

El relleno sanitario está dividido en 

cinco zonas cada una con actividades 

específicas a desarrollar, a continuación, 

se presenta una zonificación y los 

ambientes que se encuentran en cada 

una de estas:  

Zona-1: entrada, báscula, juegos 

infantiles, cancha deportiva, sala 

ambiental y administración, fuente, baño 

y estacionamientos. 

 Zona-2: mirador, planta desgasificadora, almacén, bodega, baños y residuos hospitalarios. 

Zona-3: laguna de excesos, laguna de igualación, laguna facultativa, planta eléctrica, caseta de 

máquinas, reactor lodo activos, área de secado de lodo, planta físico química, sedimentador, 

Figura 23. Macro y Micro localización. (2020). Fuente: Propia 

Figura 24. Zonificación del relleno sanitario ANTANAS. 

(2020). Fuente: Parque Temático Ambiental ANTENAS 

señalización turística 



 

 

60 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 
cuarto frio, desarenador, sulfidogénico, laguna de almacenamiento, tanque regulador, laguna de 

maduración, caudalimetro y celdas de seguridad. 

Zona-4: sendero ecológico, vivero, planta de compostaje, bascula2 y reservorio. 

Zona-5: zona de disposición, caseta de bombeo, reactor UASB, laguna de excesos y rio 

Bermúdez.  

 

Accesos 

  El relleno sanitario ANTANAS, cuenta con un único acceso que está localizado al sur 

del terreno sobre la pista Villa Moreno-Pasto.  

El acceso al sitio se realiza por un portón de estructura metálica de doble abatimiento el 

que conecta con una calle de doble vía. Contiguo al acceso principal se encuentra la plataforma 

de la báscula con su respectiva caseta de control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Accesos. (2020). Fuente: Propia 
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Circulación 

La circulación no es lineal, los recorridos que comunican cada una de las zonas que 

componen este complejo son sinuosos, formando recorridos curvos que se adaptan a la 

topografía del terreno. 

 Dentro del conjunto existen tres tipos de recorridos internos, uno vehicular, otro 

peatonal y el que es por senderos. Entre los recorridos peatonal y vehicular se observan algunos 

cortes o intersecciones, que se dan por la conexión de los mismos. La mayoría de estos 

recorridos suelen ser de tierra, no poseen ningún tipo de revestimiento.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.3.2.2.2.Análisis formal 

Zonas 

 Zona N°1 

En la zona 1 la infraestructura que destaca es la perteneciente a la administración definida 

en su fachada por un juego de volúmenes que da jerarquía al edificio, sin perder la horizontalidad 

del mismo, pues no son de gran altura. Las ventanas añaden cierto ritmo a la fachada, la cual a 

su vez se visualiza sobria, manteniendo el uso de la línea y las formas geométricas simples.  

Figura 26. Circulación interna. (2020). Fuente: Propia 
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La caseta de control de forma rectangular, simétrica y mantienen el ritmo que generalmente 

se visualiza en la disposición de sus ventanas. El resto de infraestructuras conservan estás 

mismas características.  

 

 

 

 

 Zona N° 2 

La zona 2, se encuentra la Planta Descalificadora, Almacén y Bodega, poseen formas 

simples, generalmente rectangulares, con caídas a dos aguas, son espacios completamente 

simétricos, de líneas ortogonales que permite mantener la sobriedad de sus fachadas, así como 

su carácter de horizontalidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Vista a Administración (2020). Fuente: 

Parque Temático Ambiental ANTENAS señalización 

turística  

Figura 28. Vista a caceta de báscula. (2020). 

Fuente: Parque Temático Ambiental ANTENAS 

señalización turística  

Figura 29. Vista a zona N° 2. (2020). Fuente: Parque 

Temático Ambiental ANTENAS señalización turística 
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 Zona N° 4  

En la zona 4, la infraestructura que destaca es la de los viveros, contenidos en una planta 

rectangular, donde se ubican diferentes especies de plantas, la estructura es sencilla, sin paredes 

como cerramientos, con techo de lona a dos aguas, manteniendo la horizontalidad del resto del 

conjunto.  

 

 

 

 

 

 

 

 Zona N° 5 

En esta zona jerarquiza las infraestructuras de la caseta de bomba y el reactor UASB, 

con una disposición rectangular y en forma de L en sus plantas, lo que crea un eje de simetría 

en sus fachadas, se mantiene un rito simple por el uso de ventanas, así como el contraste que se 

da por la utilización de textura y color en sus paredes y en la cubierta de techo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Vista a Vivero. (2020). Fuente: Parque Temático 

Ambiental ANTENAS señalización turística 

Figura 31. Vista a caceta de bamba y Reactor UASB. (2020). Fuente: Parque 

Temático Ambiental ANTENAS señalización turística. 
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1.2.3.2.2.3.Análisis estructural 

 

A continuación, se presenta una tabla que resumen los materiales utilizados en cada 

una de las tipologías que conforman el proyecto el “Relleno sanitario ANTANAS”: 

 

Estructura Materiales Imagen 

Cerramiento 
Ladrillo de barro 

cocido 

 

 

 

 

 

 

Estructura de techo  

Acero (perlíng) 

“Planta 

Descalificadora, 

Almacén y 

Bodega” 

 

Bambú “caceta de 

máquinas,  

sedimentador” 
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Estructura Materiales Imagen 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cubierta de techo 

Lámina de zinc 

troquelada “Planta 

descalificadora, 

almacén, bodega, 

garita, caseta de 

control de bascula 

1” 

 

 

 

 

 

 

 

Lamina de zinc 

ondulada traslucida 

“caceta de 

máquinas,  

sedimentador” 

 

 

 

 

 

 

Lona “ viveros” 
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Estructura Materiales Imagen 

Losa de techo 

aligerada “reactor 

UASB” 

 

 

Acabados 

Puerta de madera “ 

sala ambiental , 

bodega” 

 

Puertas metálicas “ 

almacén,  reactor 

UASB, caseta de 

bomba” 

 

 

 

Ventanas: 

corredizas, fijas y 

dobles. “sala 

ambiental –

administración,  
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Estructura Materiales Imagen 

cacera de bascula, 

bodega” 

 

 

Acabados 

Textura 

 

Piso de concreto 

 

 

 

 

  

Tabla 14. Tabla de materiales de construcción. (2020). Fuente: Propia 
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Aspectos a retomar de los modelos análogos 

A continuación, se presenta una tabla que resumen los aspectos que se retoman de los 

modelos análogos presentados para el proyecto del nuevo relleno sanitario del municipio de 

Catarina. 

 

Análisis Modelo Nacional Modelo Internacional 

Análisis 

Funcional 

Ubicación del acceso principal cercano a la báscula y oficina de pesaje. 

Retomar ambientes para el adecuado 

funcionamiento del Relleno Sanitario 

como: el área administrativa, cuarto de 

saneamiento, bodegas y área de 

clasificación. 

Retomar ambientes para el 

adecuado funcionamiento del 

Relleno Sanitario como: los viveros, 

planta de compostaje y laguna de 

lixiviados. 
Distribución lineal del conjunto. 

Análisis 

Formal 

Disposición de formas cuadras y rectangulares en el diseño de diferentes 

infraestructuras. 

Ritmo y repetición logrado por la disposición de puertas y ventanas. 

Análisis 

Estructural 

Uso de estructura metálica en planta de 

clasificación. 

Uso de perfiles metálicos para la 

estructura de techo. 

Sistema constructivo de mampostería confinada para el resto de ambientes. 

 

 

 

 

Tabla 15. Aspectos a retomar de modelos análogos. (2020). Fuente_ Propia. 
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Programa arquitectónico  

 A continuación, se enlistan las zonas, ambientes y sub-ambientes con los que contará el Relleno Sanitario de Catarina, de acuerdo al 

estudio de modelos análogos y al análisis del Marco legal. 

Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

1 

Pública 
Obra 

exterior 

Vivero Vivero 6 5.96 35.76 12 429.12   

Área 

verde 

diseñada 

Área verde 

diseñada 
4.48 6 26.88 6 161.28   

Semi-

pública 

Garita 

de 

segurida

d 

Área de 

seguridad 
Oficina 2.79 2.59 7.23 1 7.23 

Escritorio/Comp

utador/Archivero

/Papelera/Impres

ora 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

Recámara Recámara 2.79 1.4 3.91 1 3.91 Cama Cama Unipersonal 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Semi-

pública 

Garita 

de 

segurida

d 

Servicio 

sanitario 

Servicio 

sanitario 
3.99 1.56 6.22 1 6.22 

Inodoro/Lavama

nos/Estante de 

vidrio/Papelera/

Objetos 

decorativos 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

Estacion

amiento

s 

Estaciona

mientos 

Público 2.7 5.8 15.66 4 62.64 
Vehículos 

livianos 

Respetar el espacio 

destinado 

Privado 3 5.8 17.4 1 17.4  
Respetar el espacio 

destinado 

Maquinaria 11 10 110 1 110 
Vehículos 

pesados, bobcat 

Respetar el espacio 

destinado 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Semi-

Pública 

Adminis

tración 

Recepción 

Lobby 2.68 4.44 12 1 12 

Sillón/Mesa/Tv/

Mueble para 

Tv/Objeto 

decorativo/Papel

era 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/objetos 

decorativos 

Área de 

información 

al usuario 

4.88 2.47 12 1 12 

Escritorio/ 

Objetos 

decorativos/ 

Computador/ 

teléfono/ 

archiveros/ 

lockers/Papelera. 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

Administr

ación 

Oficina del 

Admón. 

general 

2.96 3.61 11 1 11 

Escritorio/ 

Objetos 

decorativos/ 

Computador/ 

teléfono/ 

archiveros/ 

lockers/Papelera. 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Semi-

pública 

Adminis

tración 

Oficina de 

trabajo 

conjunta 

4.96 6 30 1 30 

Escritorio/ 

Objetos 

decorativos/ 

Computador/ 

teléfono/ 

archiveros/ 

lockers/Papelera. 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

Sala de 

juntas 
4.21 5.6 25 1 25 

Mesa de 

junta/Sillas/Tv/M

ueble de 

tv/Objetos 

decorativos/Pizar

ra de 

exposición/Papel

era 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

Servicio 
Servicio 

Sanitario 
2.49 1.91 5 1 5 

Inodoro/Lavama

nos/Estante de 

vidrio/Papelera 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objeto 

decorativo 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Semi-

pública 

Adminis

tración 

Cocineta 3.49 3.6 13 1 13 

Cocina/Refreiger

ador/Cafetera/Mi

croondas/Bancas/

Top/Encimeras/B

asurera 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objeto 

decorativos 

Cuarto de 

aseo 
2.49 1.51 4 1 4 

Estantes/Lampaz

os/Escobas/Prod

uctos de 

limpieza/Papeler

as 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

4 Privada 
Saneami

ento 

Servicio 

sanitario 

S.S. 

Hombres 
3.09 4.5 13.91 1 13.91 

Inodoro/Lavama

nos/Papelera/Esp

ejo 

Utilizar cerámica 

antiderrapante 

S.S. 

Mujeres 
3.09 4.5 13.91 1 13.91 

Inodoro/Lavama

nos/Papelera/Esp

ejo 

Utilizar cerámica 

antiderrapante 

Lockers 
Lockers 

Hombres 
4.5 1.66 7.47 1 7.47 

Lockers de 

madera 

Utilizar cerámica 

antiderrapante 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Privada 

Saneami

ento 

Lockers 

Mujeres 
4.5 1.66 7.47 1 7.47 

Lockers de 

madera 

Utilizar cerámica 

antiderrapante 

Duchas 

Duchas 

Hombres 
4.9 3.52 17.25 1 17.25 

Plato de 

duchas/Grifo de 

ducha 

Utilizar cerámica 

antiderrapante 

Duchas 

Mujeres 
4.9 3.52 17.25 1 17.25 

Plato de 

duchas/Grifo de 

ducha 

Utilizar cerámica 

antiderrapante 

 

Área de 

descanso 

Área de 

descanso 
xxx xxx   0 

Mesas de picnic 

de madera 
 

Bodegas 
Bodega de 

enseres 
3.99 4.05 16.16 1 16.16 Estanterías 

Utilizar cerámica 

antiderrapante 

5 Báscula Báscula 
Plataforma 

de báscula 
  0  0 Rampa Báscula sobre el piso 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Privada 

Báscula Oficina 

Oficina 3.99 4.34 
17.316

6 
1 17.32 

Escritorio/Comp

utador/Archivero

/Papelera/Impres

ora/Mueble de 

vidrio 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

S.S. 3.99 1.53 6.10 1 6.10 

Inodoro/Lavama

nos/Papelera/Esp

ejo/Objetos 

decorativos 

Uso opcional: 

Mobiliario/Vegetaci

ón interna/Objetos 

decorativos 

6 

Planta 

de 

clasifica

ción 

Carga y 

descarga 

Carga y 

descarga 
9 4.45 40.05 1 40.05 Piso de concreto  

Clasificac

ión de 

desechos 

Clasificació

n de 

desechos 

6.29 11 69.19 1 69.19 Piso de concreto  

Bodegas 

Bodega de 

desechos 

para vidrios 

4.46 3.95 17.62 1 17.62 Piso de concreto  
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Privada 

Planta 

de 

clasifica

ción 

Bodega 

para 

desechos  

plásticos 

4.46 3.95 17.62 1 17.62 Piso de concreto  

Bodega 

para 

desechos  

metálicos 

4.46 3.95 17.62 1 17.62 Piso de concreto  

Área de 

objetos 

temporale

s 

Área de 

objetos 

temporales 

10.73 11 118.03 1 118.03 Piso de concreto  

Bodegas 

Bodega de 

herramienta

s 1 

5.3 3.95 20.94 1 20.94 Piso de concreto  

Bodega de 

herramienta

s 2 

5.3 3.95 20.94 1 20.94 Piso de concreto  
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

7 Privada 

Área de 

disposic

ión final 

Trinchera

s 

Trinchera 1 37.2 22 818.4 1 818.4 Geomalla 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 

Trinchera 2 37.6 22.2 834.72 1 834.72 Geomalla 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 

Trinchera 3 38.2 22.5 859.5 1 859.5 Geomalla 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 

Trinchera 4 38.8 23.22 
900.93

6 
1 900.936 Geomalla 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 

Trinchera 5 39.6 23.2 918.72 1 918.72 Geomalla 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 

Trinchera 6 40.4 23.6 953.44 1 953.44 Geomalla 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 



 

 

78 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 

Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Privada 

Área de 

disposic

ión final 

Trinchera 7 41.4 24.1 997.74 1 997.74 Geomalla 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 

Trinchera 8 31.4 25.8 810.12 1 810.12 Geomalla 

Calculada para 

llenarse en 9 meses. 

Cubrir con manto de 

tierra los desechos 

sólidos 

Trinchera 9 20.8 20.9 434.72 1 434.72 Geomalla 

Para desechos 

clínicos. Cubrir con 

manto de tierra los 

desechos sólidos 

Incinerad

or 

Incinerador 5.02 2.55 12.00 1 12.000 
Incinerador/Tubo 

de escape 

Precauciones 

internas y externas/ 

Recomendación: 

Uso del sitio por 

horas de la tarde. 

Bodega de 

desechos 

clínicos 

temporales 

5.02 1.56 9.00 1 9.00 
Barriles de 

plástico de 55gl 

Precauciones 

internas y externas 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Privada 

Área de 

disposic

ión final 

Área de 

combustible 
1.9 1.35 2.57 1 2.57 

Torre 

metálica/Tanque 

de combustible 

metálico 

Precaución externa 

8 

Planta 

de 

tratamie

nto de 

lixiviad

o 

Laguna 

Laguna de 

tratamiento 

1 

  0 1 0  
Mantener el flujo de 

bombeo constante 

Laguna de 

tratamiento 

2 

  0 1 0  
Mantener el flujo de 

bombeo constante 

Cuarto de 

bombas 

Cuarto de 

bombas 
  0 1 0 

Bombas 

hidroneumáticas 

Mantenimiento 

constante de 

maquinaria. 

9 

Planta 

de 

creación 

de 

abono 

orgánico 

(Lombri 

humus) 

Área de 

pre 

compostaj

e 

Área de pre 

compostaje 
10 10 100 1 100 Piso de concreto 

Evitar crecimiento 

de bacterias 
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Programa arquitectónico – Relleno sanitario de Catarina 2020. 

Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Privada 

Planta 

de 

creación 

de 

abono 

orgánico 

(Lombri 

humus) 

Área de 

compostaj

e 

Planta de 

compostaje 

1 

20.69 14.16 292.97 1 292.97 

Camas de 

mampostería 

confinada/Pila de 

lixiviado 

Utilizar cerramiento 

de polimalla en el 

perímetro de la 

estructura para evitar 

plagas/Mantener 

humedad óptima (no 

menor de 80%) para 

el  proceso de 

compostaje/ 

Atención a 

lombrices. 

Planta de 

compostaje 

2 

8.4 9.17 77.03 1 77.028 

Camas de 

mampostería 

Confinada/Pila 

de lixiviado 

Utilizar cerramiento 

de polimalla en el 

perímetro de la 

estructura para evitar 

plagas/Mantener 

humedad óptima (no 

menor de 80%) para 

el  proceso de 

compostaje/ 

Atención a 

lombrices. 
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Nº Zona 
Sub-

zona 

Ambien

te 

Sub-

ambiente

s 

Dimensiones 

Cant

idad 

Área 

total 

(m²) 

Mobiliario Observación 
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Áreas 

(m²) 

Privada 

Planta 

de 

creación 

de 

abono 

orgánico 

(Lombri 

humus) 

Área de 

secado y 

pesado de 

humus 

8.4 6.16 51.74 1 51.74 
Báscula 

quintalera 

Definir medida de 

venta 

Almacena

miento 

Almacenam

iento de 

productos 

líquidos 

8.88 9.05 32.00 1 32.00 
Barriles de 

plástico de 55gl 

Definir medida de 

venta 

Almacenam

iento de 

sacos 

3.53 9.05 41.00 1 41.00 Polines metálicos 
Evitar exceso de 

humedad y plagas 

10 

Cisterna 

de agua 

potable 

Cisterna 

de agua 

potable 

Cisterna de 

agua 

potable 

4 4.19 16.76 1 16.76 
Cisterna/Tubería

s PVC 
Área restringida 

TOTAL 
8937.2

377 
74 

9511.97

77 
  

 

 
Tabla 16. Programa arquitectónico de relleno sanitario de Catarina 2020. (2020). Fuente: Propia. 
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Análisis funcional del Relleno Sanitario del Municipio de Catarina 

1.2.3.5.1. Diagrama de funcionamiento, interrelaciones y 

zonificaciones 

En el desarrollo del proyecto se realizaron diagramas de funcionamiento y de 

interrelaciones, para determinar el vínculo entre los distintos ambientes presentes en el nuevo 

relleno sanitario, tomando en cuenta la circulación lineal propuesta; además se elaboraron 

zonificaciones para distribuir los ambientes dentro de las infraestructuras y del conjunto, siendo 

este un método de organización para identificar cuanto espacio abarcará dentro de cada área. 

A continuación, se presentan unas figuras que detallan de manera organizada los 

ambientes y sub-ambientes de cada infraestructura y conjunto, que conforman el proyecto del 

nuevo relleno sanitario del municipio de Catarina. 

 

 Conjunto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de funcionamiento 

Figura 32. Diagrama de funcionamiento de conjunto. (2020). Fuente: Propia. 
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Diagrama de interrelación 

Figura 33. Diagrama de interrelación conjunto. (2020). Fuente: Propia. 

Zonificación 

Figura 34. Zonificación de conjunto. (2020). Fuente: Propia 



 

 

84 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 
 Oficina de seguridad – Bodega – Oficina de pesaje 

  Diagrama de funcionamiento 

Diagrama de interrelación  

Zonificación  

Figura 37. Diagrama de funcionamiento de Oficina de seguridad, pesaje y bodega. (2020). Fuente: Propia. 

Figura 36. Diagrama de interrelaciones de oficina de seguridad, pesaje y bodega. (2020). Fuente: Propia. 

Figura 35. Zonificación de oficina de seguridad, pesaje y bodega. (2020). Fuente: Propia. 
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 Área administrativa  

 

 

  

Diagrama de funcionamiento 

Figura 38. Diagrama de funcionamiento de área administrativa. (2020). Fuente: Propia. 

Diagrama de interrelación  

Figura 40. Diagrama de interrelaciones área administrativa. (2020). Fuente: Propia 

Zonificación  

Figura 39. Zonificación área administrativa. (2020). Fuente: Propia. 
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 Incinerador 

 

  

Diagrama de funcionamiento 

Figura 43. Diagrama de funcionamiento de incinerador. (2020). Fuente: Propia 

Diagrama de interrelación  

Figura 42. Diagrama de interrelaciones incinerador. (2020). Fuente: Propia. 

Zonificación  

Figura 41. Zonificación de incinerador. (2020). Fuente: Propia. 
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 Área de clasificación 

 Diagrama de interrelación  

Zonificación  

Figura 44. Diagrama de funcionamiento área de clasificación. (2020). Fuente: Propia. 

Diagrama de interrelación  

Figura 46. Diagrama de interrelación área de clasificación. (2020). Fuente: Propia. 

Figura 45. Zonificación área de clasificación. (2020). Fuente: Propia. 



 

 

88 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 
| 

 Área de saneamiento 

 

  

Diagrama de interrelación  

Diagrama de interrelación  

Figura 47. Diagrama de funcionamiento área de saneamiento. (2020). Fuente: Propia. 

Figura 49. Diagrama de interrelaciones área de saneamiento. (2020). Fuente: Propia. 

Zonificación  

Figura 48. Zonificación área de saneamiento. (2020). Fuente: Propia 
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 Bodega, Lombri humus 1 y Lombri humus 2 

 

 

 

  

Diagrama de interrelación  

Diagrama de interrelación  

Figura 50. Diagrama de funcionamiento Bodega. (2020). Fuente: Propia 

Figura 53. Diagrama de funcionamiento Lombri humus 1. (2020). Fuente: Propia 

Figura 52. Diagrama de funcionamiento Lombri humus 2. (2020). Fuente: Propia. 

Figura 51. Diagrama de interrelación Bodega y Lombri humus 1 y 2. (2020). Fuente: Propia. 
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Zonificación  

Figura 54. Zonificación bodega. (2020). Fuente: Propia 

Figura 55. Zonificación Lombri humus 1. (2020). Fuente: Propia 
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 Análisis conceptual del relleno sanitario del Municipio de Catarina 

 

El proyecto presenta un análisis conceptual donde se tomarán aspectos importantes que 

aportarán al desarrollo de este, tales como conceptos generadores, que determinarán los criterios 

compositivos que destacaran en las fachadas y vistas en planta, por tanto, se tomarán en cuenta 

dos conceptos que lleven a cabo el diseño de planta de conjunto y elevaciones de cada 

infraestructura.  

Además, se determina el estilo arquitectónico que caracterizará el proyecto a través de 

elementos arquitectónicos y  materiales de construcción empleados, y la propuesta cromática 

para implementar tonalidades neutras y marrones que encajen dentro del estilo seleccionado y 

genere un contraste con las áreas verdes del terreno. 

 

1.2.3.6.1. Concepto generador 

 Distribución de la planta de conjunto del relleno sanitario del municipio de Catarina 

 Concepto generador de elevaciones del relleno sanitario del municipio de Catarina. 

 

CAMA DE COMPOST 1 

CAMA DE COMPOST 2 

CAMA DE CRÍAS 

PILA DE LIXIVIADOS 

ÁREA DE COMPOSTAJE 

ÁREA DE SECADO DE 

COMPOSTAJE 

Figura 56. Zonificación Lombri humus 2. (2020). Fuente: Propia 

https://es.wikipedia.org/wiki/Materiales_de_construcci%C3%B3n
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Figura 58. Punto de venta en Catarina. (2020). Fuente: 

Propia. 
Figura 57. Vivero en Catarina. (2020). Fuente: 

Propia. 
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Figura 59. Vivero en Catarina. (2020). Fuente: Propia. 
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1.2.3.6.2. Estilo arquitectónico 

El estilo seleccionado para el diseño de las fachadas de las diferentes infraestructuras 

del Relleno Sanitario de Catarina es el minimalista, donde se observa en primer plano la 

ortogonalidad del diseño, haciendo uso de líneas rectas que se combinan con ciertas líneas 

inclinadas para jerarquizar elementos de las fachadas. La simplicidad de este estilo logra 

destacar la belleza natural del entorno, dando protagonismo al medio ambiente que rodea el 

sitio. 

El uso de formas puras, como cuadrados y rectángulos en la distribución de plantas 

permite maximizar el espacio y en elevación logra un carácter de sobriedad y estilización de 

las fachadas, brindando al diseño un carácter de sencillez, con una geometría recta y sin 

excesos.  

La iluminación de los espacios es otra característica de este estilo, y se logra por el 

uso de ventanas de líneas geométricas que permite ambientes bien iluminados y ventilados y 

no claustrofóbicos y encerrados, evitando de esta manera la disonancia, la repetición y 

cualquier tipo de redundancia visual. 

  



 

 

95 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 
1.2.3.6.3.  Propuesta cromática. 

Es característica del estilo minimalista el uso de colores neutros, grises claros y ciertos 

tonos tostados que enmarquen detalles y den jerarquía al diseño, por lo que la paleta 

seleccionada para el proyecto del Relleno Sanitario de Catarina se limitó al uso de 3 

tonalidades: Deep Winter, Carina Gold y Elegant grey, que forman parte de una variedad 

de paletas “Color Expression” que ofrece Lanco Nicaragua.  

Logrando una monocromía en el diseño de las fachadas externas y ambientes internos 

sobrios al utilizar el tono Deep Winter que permitan destacar las características del estilo 

seleccionado para el proyecto y el uso del tono Carina Gold que logra jerarquizar ciertas 

fachadas y convertirlas en un punto focal del conjunto.  

Así, mismo se consigue un contraste al enmarcar las ventanas con el tono Elegant 

Grey y al utilizar elementos como ménsulas de aluminio y láminas de policarbonato color 

gris humo. 

  

Figura 60. Paleta de colores Lanco. Fuente: LANCO 
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Propuesta arquitectónica 

 

La propuesta arquitectónica del nuevo relleno sanitario, se proyecta como una 

solución acorde a la proporción de los residuos sólidos que genera el municipio de Catarina. 

Dicha propuesta cuenta con ambientes, tales como: vivero, área verde diseñada, oficina de 

seguridad, bodega de enceres, oficina de pesado de bascula, administración, planta de 

clasificación, área de saneamiento, bodega de abono orgánico, planta de compostaje 1, planta 

de compostaje 2 e incinerador. 

 

 Conjunto 

 

               Figura 61. Vista aérea de propuesta de relleno sanitario en Catarina. 2020. Fuente: Propia. 
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                Figura 62. Vista aérea de propuesta de relleno sanitario en Catarina. 2020. Fuente: Propia. 

 

 

                    Figura 63. Área de trincheras de propuesta de relleno sanitario. 2020. Fuente: Propia. 
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 Área verde diseñada 

El área verde cuenta con un área total de 1,695.63 m2 incluyendo el área de la cisterna. 

Posee un monumento de letras de concreto color blanco, una placa descriptiva de vidrio en 

base de concreto, 12 áreas reticulares de 7 x 8, de exposición y venta de plantas ornamentales 

y un jardín en con módulos que detallan por medio de ornamentación el nombre del 

municipio 

Presenta acabados de piso de concreto cepillado en el acceso principal, piedra de río en 

el área modular del nombre del municipio y alrededor del monumento de letras de concreto, 

enchape de ladrillos inclinado en el área de desplazamiento interno de este y suelo natural en 

sus alrededores.  Además, cuenta con una variedad de vegetación, tales como: árbol de 

mango, naranja, limón, arbustos ixoras, ciprés y grama maní forrajero. 

 

 

            Figura 64. Área verde diseñada de propuesta de relleno sanitario en Catarina. 2020. Fuente: Propia. 
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Árbol de mango 

Ciprés Letras de concreto Muro de contención 

de piedra cantera 

Arbusto ixora coccinea Árbol de naranja 

Concreto 

cepillado 

Árbol de limón Enchapado de 

ladrillo inclinado 

Plantas de 

ornamentación  
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 Oficina de seguridad – Bodega – Oficina de pesaje 

Forman un solo modulo rectangular que comprende un área total de 51.29 m2, donde se 

distribuyen los siguientes ambientes: Oficina de seguridad, área de descanso, servicio 

sanitario, bodega, oficina de pesaje de báscula y servicio sanitario.  

Cada uno de estos ambientes se ilumina y ventilan naturalmente y se colocaron elementos 

de protección solar en las fachadas donde incide más el sol. Tanto la oficina de seguridad, la 

bodega y la oficina de pesaje cuentan con su propio acceso, evitando de esta manera cualquier 

interferencia al momento de la circulación entre ambientes. 

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada, con una 

estructura de techo metálica y lámina de zinc galvanizada, acabados de piso de porcelanato 

blanco marmoleado mate para el área de oficina de seguridad y pesaje, piso de porcelanato 

woonde tile para área sanitaria, piso a base de mortero con acabado de tablilla de madera para 

el área de bodega, puertas de madera con plancha de vidrio y ventanas con perfiles de 

aluminio y plancha de vidrio. Y pintura, según la paleta “Color Expression” los tonos: Deep 

Winter en las fachadas y Elegant grey en las molduras de ventanas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bloque de concreto Grama maní  Piso de mortero Lamina de policarbonato  

Piso marmoleado  Planta colocho   Planta bambú   Ménsula de aluminio   
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 Área administrativa 

Área administrativa cuenta con un área total de 183.79 m2, y con ambientes tales como: 

oficina de responsable, oficina de trabajo continua, recepción, lobby, pasillo, sala de reunión, 

cocineta, cuarto de aseo y servicio sanitario. Cuenta con 3 accesos, 2 públicos y 1 privado. 

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada, con una 

estructura de techo metálica y lámina de zinc galvanizada, acabados de piso de azulejo 40 

x40, Versilia Carrara, puertas de madera y metálicas con plancha de vidrio, ventanas con 

perfil de aluminio y plancha de vidrio  y pintura, según la paleta “Color Expression” los 

tonos: Deep Winter y Carina Gold en las fachadas y Elegant grey en las molduras de 

ventanas, láminas de policarbonato color gris humo y ménsula de aluminio. También se 

encuentra vegetaciones ornamentales: grama maní forrajero, bambú chino y helecho rizado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bloque de concreto Zinc galvanizado Azulejo versilia Carrara Lámina de policarbonato  

Estantes de madera 

Y metálicos 

Escritorio de trabajo 

conjunto 

Puerta doble 

metálica con 

plancha de vidrio 

Ménsula de aluminio   
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Incinerador 

Incinerador cuenta con un área total de 24.3 m2, y con ambientes tales como: área de 

incinerador y área de almacenamiento temporal, cuenta con un acceso. 

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada, con una 

estructura de techo metálica y lámina de zinc galvanizada, acabados de piso de mortero 

pulido, puerta doble con estructura de tubo metálico con cerramiento de malla ciclón, y 

pintura, según la paleta “Color Expression” el tono: Deep Winter en las fachadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bloque de concreto Container de ruedas Piso a base de mortero pulido 

Minifalda de concreto 

y malla 

Barriles plásticos Puerta doble 

metálica con 

malla 
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 Planta de clasificación 

Planta de clasificación cuenta con un área total de 366 m2, y con ambientes tales como: 

área de carga y descarga, área de clasificación de desechos, bodega de desechos de vidrio, 

bodega de desechos plástico, bodega de desechos de metal, área de almacenamiento temporal 

y bodega de herramientas 1 y 2. La infraestructura también cuenta con 4 accesos.  

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada con 

acabado de repello, con una estructura de techo metálica con tubo rectangular y cerchas, 

acabados de piso de concreto pulido, puertas corredizas con estructura de tubo metálico con 

cerramiento de malla ciclón.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bloque de concreto Cercha metálica  Zinc galvanizado 

Tubo rectangular metálico  Malla ciclón  Tubo rectangular Concreto pulido 
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 Cuarto de saneamiento 

El cuarto de saneamiento, posee con un área total de 75.67 m2, y sus ambientes son: 

lockers hombres, servicios sanitario hombre, duchas hombres, lockers mujeres, servicios 

sanitario mujeres, duchas mujeres. Esta infraestructura posee dos accesos.  

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada, con una 

estructura de techo metálica con lámina de zinc galvanizada, acabados de piso de porcelanato 

blanco marmoleado mate, puertas abatibles de madera, ventanas con perfil de aluminio y 

plancha de vidrio y pintura, según la paleta “Color Expression” los tonos: Deep Winter en 

las fachadas Elegant grey en las molduras de ventanas, láminas de policarbonato color gris 

humo y ménsula de aluminio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bloque de concreto Puerta de madera 
Zinc galvanizado 

Piso marmoleado  Lockers de madera Ménsula de aluminio   
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Bloque de concreto Estantes metálicos Azulejo versilia Carrara Lámina de policarbonato  

Estantes metálicos 

y madera 

Barriles plásticos Puerta doble 

de madera 

Ménsula de aluminio   

 Bodega 

Bodega cuenta con un área total de 80.62 m2, y con ambientes, tales como: 

almacenamiento de sacos y almacenamiento de productos líquidos, cada una de estas áreas 

cuenta con accesos independientes. 

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada, con una 

estructura de techo metálica y lámina de zinc galvanizada, acabados de piso de azulejo 40 

x40, Versilia Carrara, puertas dobles de madera, ventanas con perfil de aluminio y plancha 

de vidrio y pintura, según la paleta “Color Expression” los tonos: Deep Winter en las 

fachadas y Elegant grey en las molduras de ventanas, láminas de policarbonato color gris 

humo y ménsula de aluminio.  
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 Lombri humus 1 

La nave de lombrihumus-1, posee con un área total de 257 m2, y sus ambientes son: área 

de trabajo, cama de compostaje 1, cama de compostaje 2, cama de compostaje 3, cama de 

compostaje 4, cama de compostaje 5, cama de compostaje 6, cama de compostaje 7 y pila de 

lixiviado. Esta infraestructura posee dos accesos.  

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada con 

acabado de repello, con una estructura de techo metálica con tubo rectangular y cerchas, 

acabados de piso de concreto pulido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Zinc liso 
Bloque de concreto 

Concreto pulido Zinc galvanizado Tubo rectangular 

Cercha metálica  
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 Lombri humus 2 

La nave de lombrihumus-2, posee con un área total de 113 m2, y sus ambientes son: área de 

compostaje, cama de compostaje 1, cama de compostaje 2, cama de cría, pila de lixiviado y 

área de secado de compostaje. Esta infraestructura posee dos accesos.  

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mampostería confinada con 

acabado de repello, con una estructura de techo metálica con tubo rectangular y cerchas, 

acabados de piso de concreto pulido, puertas corredizas con estructura de tubo metálico con 

cerramiento de malla ciclón.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Bloque de concreto Piso hexagonal Zinc liso Cercha metálica  

Concreto pulido Tubo rectangular Zinc galvanizado 
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1.2.4. ANÁLISIS CONSTRUCTIVO – ESTRUCTURAL. 

Sistema constructivo. 

En los ambientes de Administración, bodega, incinerador, Lombri humus 1, Lombri 

humus 2, Planta de clasificación, Oficina de seguridad – bodega - control de pesaje y 

saneamiento se utilizó el sistema constructivo de mampostería confinada, este sistema se 

caracteriza por resistir cargas laterales, en este la mampostería está confinada por elementos 

de amarre de concreto reforzado. 

De igual manera para las infraestructuras de muro perimetral y muro de soporte para 

monumento de letras se utilizó mampostería confinada. 

 

Materiales y equipos a utilizar. 

El proyecto del nuevo relleno sanitario municipal de Catarina contará con una 

variedad de materiales de construcción implementados en las diferentes infraestructuras 

emplazadas en el terreno, a continuación, una tabla de elementos y materiales. 

 

Elemento Material Descripción 

Cimentaciones 
Arena, grava, varilla de hierro y 

cemento 

Zapatas aisladas de 

concreto reforzado 

Cerramientos Bloques de concreto 

Pared de mampostería de 

bloque de concreto de 

15x20x40 

Estructura de piso Arena, grava, y cemento Estructura de concreto 

 

Estructura de techo 

Clavadores a base de perlines Perlines de 3 x 2 

Caja de perlines Caja de perlines de 6 x 4 
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Elemento Material Descripción 

Cerchas metálicas a base de cajas 

de perlines 
Según su ubicación 

Techo Lámina de zinc 
Lámina ondulada 

galvanizado, calibre 26 

Muro de contención Piedra cantera  

 

Tabla 17 Tabla de materiales. (2020). Fuente: Propia. 

 

Proveedores de materiales y equipos a utilizar. 

Los proveedores de materiales para cada una de las etapas de construcción del relleno 

sanitario son: 

FERROMAX 

SINSA 

CEMEX 

FERRETERIA JENNY 

FERRETERIA EL HALCÓN 

 

1.2.5. ESTUDIO VIAL 

 Criterio para el diseño de obra de infraestructura vial. 

A continuación, se describirá la metodología de trabajo que se desarrolló en la 

realización del diseño y cálculo de las obras de movimiento de tierra y vialidad para el 

proyecto del relleno sanitario. 
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Datos básicos: 

Calle de Acceso al Relleno sanitario, su entrada se encuentra a 2 kilómetros de la Vía 

principal Masaya – Catarina. 

Se ha realizado el diseño de la geometría vial de la calle de Acceso al Relleno 

sanitario, así como su acceso vial interno que conecta con cada trinchera. 

 

El procedimiento que se llevó a cabo para realizar el diseño vial es el siguiente: 

 

1. Creación de la base de datos del Proyecto que permita la generación de 

alineamientos Planimétrico y Altimétrico requeridos para la realización del diseño y 

proyección del aspecto vial. 

 

2. Generación y creación de los alineamientos Planimétrico y Altimétricos del 

proyecto. 

 

En el Aspecto Altimétrico, se procedió a la ejecución del Diseño y Proyección de la 

Altimetría correspondiente a la calle de acceso. 

 

Como parte del Diseño y Proyección del aspecto altimétrico de la calle, se tuvo el 

cuidado de conservar en todo lo posible las elevaciones contenidas en los ejes de calles a 

manera de puntos obligados, los cuales fueron establecidos por los datos topográficos, cabe 

mencionar que se respetó el vado presente en la entrada, elevaciones que obedecen a las 

proyecciones de los niveles terminados de la infraestructura vial conjugadas con los niveles 

con que se proyectarán las superficies de rodamiento de las calles. 

 

De igual forma se revisó la infraestructura vial delimitadora del área de rodamiento, 

determinándose que ésta obedece a un trazo enfocado en la obtención de una estética conjunta 

que armonice con todos los elementos que conforman la infraestructura, tales como los radios 

del proyecto como se explicó anteriormente, para lo cual   se   estableció   un   proceso   de   

revisión   de   su   operatividad   y maniobra, de acuerdo al tipo de vehículo ancho de rodado 

disponible total en cada sitio de intersección. 
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El Proceso de Revisión descrito anteriormente conllevó a la utilización/aplicación de 

la metodología y documentación técnica contenida en el manual de la AMERICAN 

ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS. 

(AASHTO), denominado simplemente como Manual para Diseño Geométrico Vial de la 

AASHTO, Edición 2004, para lo cual presentamos las dos situaciones más características 

que se pudiesen presentar con los tipos de vehículos que por lo general corresponden a los 

más típicos y utilizados como prototipo de vehículos de proyecto y que corresponden al 

vehículo liviano, denominado como AUTOMOVIL, y un segundo tipo que corresponde al 

camión Tipo C-2, y que a continuación se presentan. 

 

 

 

Figura 65. Arcos de giros exteriores e interiores. (2009) Fuente: AMERICAN ASSOCIATION OF STATE 

HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS. (AASHTO), 
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Como se Observa en las figuras anteriores, para cada tipo de vehículo corresponden 

arcos de giros exteriores e interiores diferentes, girando el vehículo hasta el ángulo máximo 

de 180°; ambos arcos y la trayectoria del vehículo generan un ancho de rodado mínimo total 

disponible entre los arcos en cuestión. 

 

Para el caso de este Proyecto consideramos aplicar el tipo liviano y camión tipo C-2 

como prototipo de vehículo de Proyecto, a partir del cual se realizará el proceso de revisión 

de la geometría vial de los arcos de giros en las intersecciones del proyecto. 

 

Tomando como más crítico el camión tipo C-2, consideraremos lo siguiente: 

 Ancho de sector circular para rodamiento (calle de acceso) = 3.4 m. 

 Infraestructura de separación; Bordillos de concreto simple= 15x45 cm. 

 Radios de Giro: 2.50m y 10m (giros en acceso). 

 Pendiente Transversal en la modalidad de peralte externo 3%. 

 

3. Generación y creación de las secciones de transversales del diseño que 

conformarán la estructura de pavimento. 

 

La Geometría de la sección transversal típica de construcción, se conformó a partir 

de los resultados que en el transcurso del desarrollo del proceso de establecimiento de los 

parámetros de Diseño se ha obtenido la Secciones Típica conforme los requerimientos, a 

continuación, se presenta de manera gráfica, la cual a manera de propuesta y recomendación 

se debe implementar en toda la trayectoria del acceso que conforma el Proyecto. 
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4. Elaboración de Planos Finales a nivel de diseño definitivo con sus respectivos 

detalles constructivos, comprendiendo dichos planos los siguientes tipos; Plano 

Carátula, Plano Topográfico, Planimetría, Altimetría, Replanteo, Planta-Perfil, Planos 

de Secciones de Construcción, Movimiento de Tierra y Sección Típica del proyecto. 

 

De igual forma y como parte de los trabajos desarrollados, a partir de los resultados 

que se obtuvieron en los acápites antes descritos, se procedió a la preparación y confección 

de los planos Panta-Perfil, Planos de Replanteo. 

 

5. Determinación del estimado de cantidades de obra de movimiento de tierra que 

implica la aplicación de las secciones de construcción establecidas lo cual conlleva la 

cuantificación de los volúmenes de material a mover en toda el área de trabajo, 

clasificados en los conceptos de obra de conformidad a las Especificaciones Generales 

Nic-2000, y que corresponden a los conceptos de; Excavación en la Vía (Corte), 

Figura 66. Sección transversal típica de construcción. (020). Fuente: Propia 
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Construcción de terraplén (Relleno), Material de Préstamo proveniente de Banco de 

Préstamo, Material de Desperdicio o material desechable en dependencia de la calidad 

del mismo; cantidades de sobre acarreo de Material de Préstamo de Banco 

consideradas como subsidiarias de los diferentes conceptos de obra, y otros en caso que 

existan. 

 

A continuación, se muestran los cálculos de Movimiento de Tierra Vial y su 

respectiva representación esquemática. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabla 18 Volúmenes de corte y relleno. (2020). Fuente: Propia. 

 

 

 

 

 

 

Figura 67. Representación esquemática de movimiento de tierra. (2020). Fuente Propia. 
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Alineamiento horizontal 

 
Alineamiento Estaciones y Curvas 

 

1.2.5.2.1. Alineamiento: Eje_1_acceso_principal 

 

 

Datos de Tangente 

Descripción PI o PST Y X 

Cad. Inicial: 0+000 1333552.2782728013 708917.8407590924 

Cad. Final: 0+035.21701993545431 1333532.3119430707 708946.8508292444 

Datos de Tangente 

Parámetro Valor Parámetro Valor 

Longitud: 35.21701993545431 Rumbo: 
S 55° 27' 

43.588061971586285" E 

 

Puntos de la Curva 

Descripción Estación  Y X 

PC: 0+035.21701993545431 1333532.3119430707 708946.8508292444 

RP:  1333549.2492820595 708958.5080397661 

PT: 0+047.85514576578131 1333528.6895018157 708958.7518542518 

Datos Curva Circular 

Parámetro Valor Parámetro Valor 

Delta: 108.4982 Tipo: IZQUIERDA 

Radio: 12.12   

Longitud: 22.96 Tangente: 6.525825861161517 

Med-Ord: 0.9633972149458195 Externa: 1.010756246919547 
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Cuerda: 12.440115960747221 Rumbo: 
S 73° 04' 

14.764064025266634" E 

 

Datos de Tangente 

Descripción PI o PST Y X 

Cad. Inicial: 0+047.09 1333528.6895018157 708958.7518542518 

Cad. Final: 0+047 1333528.6903155355 708958.8204715924 

Datos de Tangente 

Parámetro  Parámetro Valor 

Longitud: 0.017 Rumbo: S 71° 30' 06" W 

 

Datos de Tangente 

Descripción PI o PST Y X 

Cad. Inicial: 0+070.07 1318570.4063 599223.0850 

Cad. Final: 0+095.34 1333513.8974 709026.8041 

Datos de Tangente 

Parámetro Valor Parámetro Valor 

Longitud: 25.268 Rumbo: 0 

 

1.2.5.2.2. Alineamiento: Eje_2_acceso_principal 

 

 
Datos de Tangente 

Descripción PI o PST Y X 

Cad. Inicial: 0+000 1318570.4063 599923.0850 

Cad. Final: 0+026 1333547.95482 708914.6874 

Datos de Tangente 

Parámetro Valor Parámetro Valor 

Longitud: 26 Rumbo: N 90° 00' 00" W 
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1.2.5.2.3. Alineamiento: Acceso_natural_eje_1 

 

 
Datos de Tangente 

Descripción PI o PST Y X 

Cad. Inicial: 0+000 1318592.2296 599747.9225 

Cad. Final: 0+100.51 1333547.1977 708928.7502 

Datos de Tangente 

Parámetro Valor Parámetro Valor 

Longitud: 100.51 Rumbo: N 90° 00' 00" W 

 

 

Alineamiento vertical 

 

 
Alineamiento Vertical: RASANTE  

Intervalo de Estaciones: Inicial: 0+000.00, Final: 0+157.74  

PIV Estación Pend. Salida (%) Longitud de Curva 

0.00 0+000.00 8.05%   

1.00 0+004.69 -6.73%   

2.00 0+011.75 -7.90%   

3.00 0+013.55 10.33%   

4.00 0+015.38 6.00%   

5.00 0+050.24 0.80% 40.000m 

  

Información de la Curva Vertical: (Curvas en Cresta)  

Estación PCV: 0+030.24 Cota: 352.481m 

Estación PIV: 0+050.24 Cota: 353.681m 

Estación PTV: 0+070.24 Cota: 353.841m 

Punto Máximo: 0+070.24 Cota: 353.841m 

Pend. Entrada(%): 6.00% Pend. Salida(%): 0.80% 

Dif. Alg. Pendiente(%): 5.20% Factor K: 7.69371709896789 

Long. de Curva: 40.000m   
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D.V. Rebase: 317.432m D.V. Parada: 147.826m 
 

6.00 0+112.00 -11.16% 15.000m  

  

Información de la Curva Vertical: (Curvas en Cresta)  

Estación PCV: 0+104.50 Cota: 354.115m 

Estación PIV: 0+112.00 Cota: 354.176m 

Estación PTV: 0+119.50 Cota: 353.339m 

Punto Máximo: 0+105.50 Cota: 354.120m 

Pend. Entrada(%): 0.80% Pend. Salida(%): -11.16% 

Dif. Alg. Pendiente(%): 11.96% Factor K: 1.25458129359804 

Long. de Curva: 15.000m   

D.V. Rebase: 136.836m D.V. Parada: 63.084m 
 

7.00 0+128.02 -0.50% 10.000m  

  

Información de la Curva Vertical: (Curvas en Columpio)  

Estación PCV: 0+123.02 Cota: 352.946m 

Estación PIV: 0+128.02 Cota: 352.388m 

Estación PTV: 0+133.02 Cota: 352.363m 

Punto Mínimo: 0+133.02 Cota: 352.363m 

Pend. Entrada(%): -11.16% Pend. Salida(%): -0.50% 

Dif. Alg. Pendiente(%): 10.66% Factor K: 0.938506466216924 

Long. de Curva: 10.000m   

Distancia de Iluminación 28.427m   
 

8.00 0+157.74      
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1.2.6. ESTUDIO ESTRUCTURAL 

Criterios para desarrollo de cálculos. 

Para el desarrollo de la memoria de cálculo del diseño estructural de zapatas, vigas y 

columnas se utilizaron criterios que se detallaran a continuación: 

 

1.2.6.1.1. Para Columnas. 

1) Cálculo de área tributaria 

El área tributaria de dos elementos portantes se separa por las bisectrices de los 

ángulos que estos forman (Líneas de 45°). Es decir, que las áreas tributarias en elementos 

que trabajan en dos sentidos tendrán forma trapezoidal en dirección al lado más largo del 

elemento analizado y forma triangular en el sentido corto de dicho elemento. Cuando las 

losas son simétricas, las áreas tributarias de las vigas serán triángulos. 

Representación de cálculo de área tributaria y distribución de cargas para losas 

rectangulares realizado de Civil 3D. 

 

 

 

 

 

Figura 68. Representación de cálculo de área tributaria para losas rectangulares. (2020). Fuente: 

Análisis y distribución de cargas en losas de hormigón armado, Isaac Salazar. 
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Cálculo de área tributaria y distribución de cargas para losas cuadradas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 69. Representación de cálculo de área tributaria para losas cuadradas. (2020). Fuente: 

Análisis y distribución de cargas en losas de hormigón armado, Isaac Salazar. 
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2) Cargas vivas unitarias kg/m2 

 
Tabla 19. Cargas vivas unitarias. (2007) Fuente: Reglamento Nacional de la Construcción. 
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Arto 26 RNC-07 Evaluación de la fuerza sísmica horizontal. 

La fuerza sísmica horizontal que debe resistirse se determinará según la siguiente 

expresión: 

𝐹𝑠 = 𝑐 ∗ 𝑊0 

Donde: 

Fs.: Fuerza cortante actuando a nivel basal. 

c: Coeficiente de diseño para la fuerza sísmica cuyo valor se calcula según el método de 

análisis sísmico empleado. 

W0: Carga o peso total del edificio. 

 

3) Carga Ultima 

𝐶𝑢 = 1,7(𝐶𝑀 + 𝐶𝑉) 

 

 

 

Tabla 20. Cargas muertas unitarias. (2007) Fuente: Reglamento Nacional de la Construcción. 
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4)  Coeficientes sísmicos. 

 

5) Radio de la columna, se determina de acuerdo al capítulo 10.10.1.2 del ACI 318 

– 08. 

Se puede tomar el radio de giro r, igual a 0.3 veces la dimensión total de la sección en 

la dirección en la cual se está considerando la estabilidad. 

𝑟 = 0.3𝑙 

 

6) Factores de longitud efectiva. 

Para calcular la relación de esbeltez de una columna en 

particular, es necesario estimar su longitud efectiva. Ésta es la 

distancia entre los puntos de momento nulo en la columna. 

Una columna con extremos perfectamente articulados, su 

longitud efectiva sería su longitud no soportada, como se 

muestra en la figura. 

 

Tabla 21 Coeficientes sísmicos. (2007) Fuente: Reglamento Nacional de la Construcción. 
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El factor k de longitud efectiva es el número por el que debe multiplicarse la longitud 

no soportada de la columna para obtener su longitud efectiva. Para una columna con extremos 

perfectamente articulados, k = 1.0. 

7) La esbeltez de una columna se calcula con la Ecuación 10-6 en el capítulo 10.10.1 

del Aci 380 – 08 

𝑘𝑙𝑢

𝑟
≥ 22 

 

8) Arto 77 RNC-07 Especificaciones mínimas para sección de concreto. 

Las paredes de mampostería confinada deberán cumplir con las siguientes 

especificaciones mínimas. 

1. Vigas y columnas de concreto reforzado. 

a) Tendrán como dimensión mínima el espesor del muro con un área no menor de: 

𝐴𝑐 =
5𝑉

√𝑓´𝑐
 

Donde:  

V: Fuerza cortante en el paño confinado en kg. 

Ac: Área del concreto en cm2. 

f´c: Esfuerzo de compresión del concreto.  

9) Módulo de elasticidad. 

Variación de la fórmula del apéndice 8.5.1 ACI 318 – 08 

𝐸𝐶 = 57√𝑓´𝑐 
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10)  Momento de inercia total de la sección transversal de la columna respecto al eje 

centroidal bajo consideración. 

𝐼𝑔 = (
1

12
) (𝑏)(ℎ)3 

11) EI se calcula utilizando una variación de la ecuación 10-15 del ACI 318 – 08 

𝐸𝐼 =
𝐸𝐶 ∗  𝐼𝑔

2.5
 

 

12) Carga de pandeo de Euler Ec. 10-13 ACI 318 – 08 

 

𝑃𝑙 =
𝜋2 𝐸𝐼

(𝑘𝑙𝑢)2
 

13) Momento amplificado. Variación de la ecuación 10-12 ACI 318 – 08. 

 

𝑀𝐶 = 𝑀 ∗
1

1 −
𝑉𝑢
𝑃𝑙

 

 

Para Zapatas. 

 

14) Capacidad de soporte de suelo requerido. 

𝒒𝒔𝒓 = 𝑽𝒖
𝑩 ∗ 𝑳⁄ (𝟏 ± 𝟔 𝒆

𝑳⁄ ) 

Donde: 

qsr= Capacidad de soporte de suelo requerida. 

B= ancho de zapata 

L= largo de zapata 

e= excentricidad= M/V 

 

15)  Verificación del corte. 
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𝑽𝒖 = 𝒒𝒖 ∗ 𝑩 [
𝑳 − 𝑪

𝟐
− 𝒅] 

Donde: 

 qu= Carga ultima. 

𝒒𝒖 = (𝟏. 𝟐𝑪𝑷 +1.6CV/Area de zapata) 

 

L= largo de zapata 

C= largo de columna 

d=altura útil 

d=hz- d´ 

hz= espesor de retorta. 

d´= recubrimiento vertical. 

 

16) Verificación del corte del concreto. 

𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟓𝟑√𝒇´𝒄 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 

∅𝑽𝒄 > 𝑽𝒖 

 

17)  Verificación de falla por punzonamiento. 

𝒃𝒐 = 𝟐(𝒄𝟏 + 𝟐𝒅+c) 

Donde: 

bo= Perímetro de punzonamiento. 

c1= largo de columna. 

c=ancho de columna. 

d=altura útil 

𝒍𝒅 =
𝑩 − 𝒄𝟏

𝟐
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B= ancho de zapata. 

𝒅 =
𝟏

𝟑
𝒍𝒅 

𝑽𝒄 ≤ {𝟎. 𝟓𝟑 + 𝟏. 𝟎𝟔√𝒇´𝒄 ∗ 𝒃𝒐 ∗ 𝒅 

∅ = 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒎𝒊𝒏𝒐𝒓𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏. 

∅𝑽𝒄 > 𝑽𝒖 

𝑽𝒖 = 𝑷𝒄 + 𝑷𝒑 ∗ 𝟏. 𝟐 − (𝒂 + 𝒅)𝟐𝒒𝒖 

Donde: 

Pc= carga muerta 

Pp= peso del pedestal 

a= largo de columna. 

d= altura útil 

qu= Carga ultima 

 

18) Cálculo de acero de refuerzo. 

𝑴𝒖 = 𝒒𝒖 [(
𝒃 − 𝒄

𝟐
) ∗ 𝒃] [(

𝒃 − 𝒄

𝟒
)] 

Donde: 

qu= carga ultima 

b= largo de la zapata 

c= largo de columna 

 

19) Área del acero (As) 
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𝑨𝒔 =
𝑴𝒖

∅ ∗ 𝒇𝒚 ∗ 𝒛
 

𝒛 = ∅𝒅 

∅ = 𝟎. 𝟗𝟎 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒇𝒍𝒆𝒙𝒊𝒐𝒏 

Donde:  

f`y: Esfuerzo a la fluencia del concreto. 

 

20)  Área de acero mínimo. 

𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅 

Donde:  

b= ancho de zapata 

d= altura útil. 

 

21) Distribución de acero de refuerzo. 

𝑺 =
𝒃 ∗ 𝑨𝒃

𝑨𝒔
 

Donde: 

b= base de la zapata. 

Ab= área de la varilla a utilizar. 

As= Área del acero. 

 

22) Longitud de la barra. 

𝒍𝒃 = 𝒃 − (𝒅´ ∗ 𝟐) 

Donde: 
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b= largo de la zapata 

d´= recubrimiento horizontal. 

 

 

23) Longitud del gancho. 

𝒍𝒈 = 𝟏𝟐∅𝒃 

Donde: 

∅𝑏= diámetro de la varilla a utilizar. 

 

24)  Cantidad de barras. 

𝑵𝒃 =
𝒍𝒃

𝑺
 

 

Tablas para obtener distribución de acero. 
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 Designaciones, áreas, perímetros y peso de varilla estándar. 

Tabla 22 Designación de área perímetros y peso de varilla estándar. (2016). Fuente: Diseño de 

concreto reforzado 8va edición. 
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1.2.6.1.2. Para Vigas. 

Tabla para determinar momentos en vigas. 

Tabla 23 Áreas de grupos de varillas estándar en plg2. (2016). Fuente: Diseño de concreto reforzado 8va 

edición. 
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Cortantes aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losas en una 

dirección. ACI 318-14 

 

Dimensionamiento de viga. 

𝑏𝑑2 =
𝑀𝑢

∅𝑏𝑑2
 

Donde: 

Tabla 24. Momentos aproximados para vigas continuas no pres forzadas y losas en una 

dirección. (2014). Fuente: ACI 318 - 14 

Tabla25.  Determinación de cortantes aproximados. (2016). Fuente: Diseño de concreto reforzado 8va 

edición. 
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Mu: Momento aproximado de la viga. 

∅𝑏𝑑2: 𝑆𝑒 𝑒𝑛𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎, 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝜌 

𝜌: 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒  𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑎 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑟. 

 

-Revisión de capacidad del acero. 

𝑎 =
𝐴𝑠 𝑓𝑦

0.85 𝑓´𝑐 𝑏
 

Donde: 

f´c: Esfuerzo de compresión del concreto.  

f`y: Esfuerzo a la fluencia del concreto. 

∅𝑀𝑛 = ∅𝐴𝑠 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎

2
) 

Donde:  

Tabla 26. Interpolación de momentos. (2016). Fuente: Diseño de concreto reforzado 8va edición. 
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As: Área de acero. 

d: Altura útil. 

 

Capitulo18.13.3.2 del ACI-318-14 para diseño de vigas. 

Las vigas sobre el terreno diseñadas para actuar como acoples horizontales entre 

cabezales de pilotes o zapatas deben diseñarse de tal manera que la menor dimensión 

transversal sea igual o mayor que el espacio libre entre columnas conectadas dividido por 20, 

pero no necesita ser mayor a 450 mm. Se deben colocar estribos cerrados con un 

espaciamiento que no exceda el menor entre la mitad de la menor dimensión transversal y 

300 mm. 

Del desarrollo de la memoria de cálculo para el diseño de columnas, zapatas y vigas 

resultaron las dimensiones que se muestran a continuación  

 

 

 Dimensionamiento estructural de obras. 

Al aplicar los criterios para el diseño de columnas, zapatas y vigas se obtuvieron los 

siguientes resultados. 

Tabla de Columnas 
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Columnas Ambiente Descripción de secciones. 

 

 

 

 

 

 

C-1 

Administración. 

 

 Bodega. 

 

Oficina de seguridad – 

bodega - control de pesaje. 

  

 Saneamiento.  

 

Incinerador. 

 

Lombri humus 1.  

 

Lombri humus 2. 

 

 

 

 

 

 

C-1 

 

 

 

 

 

 

 

Planta de clasificación 

 

 

 

 

 

 

Tabla 21. Columnas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente: Propia. 

 

 

 

 

Usar 4 #4  

6” x 6” 

Estribos #3 

Recubrimiento 1” 

Usar 5 #4  

8” x 8” 

Estribos #3 

Recubrimiento 1” 
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Zapata Ambiente Descripción de secciones 

Z-1 

Administración. 

 

Bodega. 

 

Oficina de seguridad 

–bodega control de 

pesaje. 

 

Saneamiento. 

 

Incinerador. 

 

Lombri humus 1. 

 

Lombri humus 2. 

 

Planta de 

clasificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 22, Zapatas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente: Propia. 
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Tabla de Vigas a sísmicas (VA) Vigas corona (VC) y vigas intermedias (VI)  

Vigas Ambiente Descripción de secciones. 

 

 

 

 

 

 

VA-1 

Administración. 

 

Bodega. 

 

Oficina de seguridad – 

bodega - control de 

pesaje. 

 

Saneamiento. 

 

Incinerador. 

 

Lombri humus 1. 

 

Lombri humus 2. 

 

Planta de clasificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 23. Vigas sísmicas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente: Propia. 

 

 

Usar 4 #5  

8” x 8” 

Estribos # 3 
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Vigas Ambiente. Descripción de secciones. 

VI-1 

 

 

 

 

 

 

Administración 

 

Bodega 

 

Incinerador 

 

Lombri Humus 1 

 

Lombri Humus 2 

 

Oficina de seguridad + 

bodega + oficina de control 

de pesaje. 

 

Planta de Clasificación. 

 

Saneamiento. 

 

 

  

Usar 4 #5  

6” x 6” 

Estribos # 2 
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Vigas Ambiente. Descripción de secciones. 

VC-1 

Administración 

 

Bodega 

 

Incinerador 

 

Lombri Humus 1 

 

Lombri Humus 2 

 

Oficina de seguridad + 

bodega + oficina de control 

de pesaje. 

 

Planta de Clasificación. 

 

Saneamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 24. Vigas intermedias y vigas coronas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente: 

Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Usar 4 #5  

6” x 12” 

Estribos # 2 
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1.2.7. ESTUDIO SANITARIO. 

El Proyecto del Relleno sanitario está ubicado en el Departamento de Masaya, 

municipio de Catarina.  

Este proyecto contará con los siguientes ambientes: 

 

 Administración. 

 Bodega. 

 Lombri Humus 1. 

 Área de Saneamiento. 

 Planta de clasificación. 

 Oficina de administración + bodega + control de pesaje. 

 

A continuación, se mostrará el dimensionamiento de cada uno de los componentes del 

sistema hidrosanitario, el cual se basó en Normativa Nacionales e Internacionales. 

 

Descripción del sistema. 

El sistema de agua potable del proyecto se conecta a la red pública de abastecimiento 

de agua potable de ENACAL. 

 

 Se tendrá una red de distribución de agua potable la cual estará compuesta por 

tuberías PVC soterrada en diámetros que van desde 2” (50.8 mm) hasta ½” (12 mm). La 

cédula de la tubería será SDR 13.5 para diámetros de ½”, SDR 17 para diámetros de ¾” y 

SDR 26 para diámetros mayores. Toda la red estará provista con accesorios como codos, 

TEE, reductores, uniones, etc., los cuales serán para presión. 

 

El sistema de aguas negras estará compuesto por una red principal exterior de tubería 

en 4” de diámetro y PVC SDR 41. En la parte interna del edificio se tendrán ramales de 

tuberías desde 2” hasta las 4”, con ventilaciones en 2”, bocas de limpieza Y drenajes de piso. 

Toda la tubería de ventilación será en PVC SDR 41. Todo drenará hacia la planta de 

tratamiento. 
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En el caso del drenaje pluvial estará compuesto por canales aéreos de PVC de 6” y 

bajantes de PVC 4” PVC SDR 41. Todo descargará libremente a los terrenos del centro 

buscando su pendiente natural. 
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Normativas de diseño. 

Todo el diseño del sistema de agua potable del proyecto del Relleno sanitario, está 

basado en las siguientes normativas:  

 

 Nacionales:  

- Normas de Diseño de Sistemas de Abastecimiento y Potabilización del Agua Instituto 

Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados (INAA).  

 

 Internacionales:  

- National Standard Plumbing Code, NSPC-2009.  

- Código de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias en Edificios, de Costa Rica. 

 

Criterios de diseño utilizados. 

1.2.7.3.1. Red de distribución de agua potable. 

Presión mínima de diseño, velocidades permisibles y gastos por aparatos sanitarios  

 

Es la mínima presión que se tendrá en el mueble sanitario u accesorio, en el punto 

más alejado del equipo de bombeo. A continuación, se muestra la tabla 6.1 de diámetros, 

presiones y gastos mínimos requeridos en los puntos de alimentación de las piezas sanitarias, 

tomada del Código de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias en Edificios de Costa Rica. 
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Se debe tomar en cuenta que Nicaragua no cuenta con un Código de Instalaciones en 

edificios, sin embargo, de la normativa del INAA se establecen criterios que se tomaron en 

cuenta para el diseño. Estos fueron: 

 

Presiones mínimas y máximas.  

La presión mínima residual en la red principal será de 14.00 mts; la carga estática 

máxima será de 50.00 mts. Se permitirán en puntos aislados, presiones estáticas hasta de 

70.00 mts., cuando el área de servicio sea de topografía muy irregular. 

  

Velocidades permisibles.  

Se permitirán velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00 m/s.  

Tabla 31 de diámetros, presiones y gastos mínimos requeridos en los puntos de alimentación de 

las piezas sanitarias. Fuente: Código de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias en Edificaciones 

de Costa Rica. 
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Cobertura sobre tuberías  

En el diseño de tuberías colocadas en calles de tránsito vehicular se mantendrá una 

cobertura mínima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su longitud, y en calles 

peatonales esta cobertura mínima será 0.70 m. 

Diámetro de las tuberías  

Este se puede determinar utilizando la Tabla 10.14.2A tomada del National Standard 

Plumbing Code, NSPC versión 2009 (ver ilustración 3), así como también la tabla B.7.3.E., 

del NSPC, mostrada en la ilustración 19. 

Almacenamiento de agua 

Este se calcula en función de los días de reserva de agua que pueden ser, 1, 1.5, 2, 2.5 

y 3 días respectivamente. Se determina la cantidad de usuarios y su demanda per cápita de 

agua, y se multiplica el total por la cantidad de días de reserva que se desea; así también se 

puede determinar de acuerdo al área total del edificio y su funcionalidad.  

 

A continuación, se muestra la tabla 1 sobre las dotaciones mínimas de agua potable, 

tomada del Código de Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias en Edificios de Costa Rica. 

 

 Equipo de bombeo 

Para el dimensionamiento del equipo de bombeo, se deben determinar dos 

parámetros: Caudal a bombear y carga total dinámica mínima. Para el cálculo del caudal, el 

National Standard Plumbing Code, NSPC-2009, en función del método de HUNTER, 

proporciona tablas de demandas de agua en WSFU, así como también tablas de conversión 

de WSFU a GPM, dentro de las cuales se encuentra implícito el factor de simultaneidad de 

uso de los aparatos sanitarios. 

Con ello se determina el caudal máximo probable el cual se debe ajustar con el caudal 

máximo de operación por ciclo del equipo de bombeo según lo establecido en el Código de 

Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias en Edificios, de Costa Rica. Dichas tablas del NSPC 

son las siguientes: (Tabla 2,3,4,5) 
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Tabla 25. Dotaciones mínimas de agua potable. Fuente: Código de Instalaciones Hidráulicas y 

Sanitarias en Edificios de Costa Rica. 
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Tabla 26. Valores de WSFU por accesorio. (2009) Fuente: National Standard Plumbing Code,. 
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Tabla 27. Tabla para convertir de GSFU a GPM. (2009). Fuente: National Standard Plumbing Code, 
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Así como el National Standard Plumbind Code, NSPC-2009, establece tablas para el 

cálculo del caudal, también se estipulan gráficos y tablas, para el cálculo de las pérdidas 

friccionantes y localizadas en la red de distribución, las cuales son útil para el cálculo de la 

carga total dinámica del equipo de bombeo. Estas se muestran a continuación: 

 

 

 

 

 

Tabla 29. Pérdidas en accesorios de CPVC cédula 40. (2009). Fuente: National Standard Plumbing Code. 

Tabla 28. Pérdidas en accesorios metálicos. (2009). Fuente: National Standard Plumbing Code 
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Gráfico 2. Gráfico para cálculo de pérdidas en tuberías en función de la longitud. (2009) Fuente: National 

Standard Plumbing Code. 
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1.2.7.3.2.  Red de drenaje 

Es preciso mencionar que Nicaragua no cuenta con un Código de Instalaciones en 

edificios, sin embargo, de la normativa del INAA se establecen criterios que se tomaron en 

cuenta para el diseño. Estos fueron:  

 Cobertura sobre tuberías  

En el diseño de tuberías colocadas en calles de tránsito vehicular se mantendrá una 

cobertura mínima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su longitud, y en calles 

peatonales esta cobertura mínima será 0.70 m.  

 

Diámetro de las tuberías  

El diámetro de la tubería se determina en función de las tablas 11.4.1 y 11.5.1A, del 

National Standard Plumbing Code, NSPC 2009, que se muestran en las ilustraciones 4, 5 y 

6.  

 

Otra forma de calcular el diámetro para el drenaje, es mediante la ecuación de 

Manning y la demanda máxima probable de agua potable; así utilizando un retorno de aguas 

residuales del 80% del consumo de agua, se puede determinar el caudal de aguas residuales 

y con ello, el diámetro adecuado y la pendiente adecuada para producir una tensión de arrastre 

igual o mayor a 1 Pa (N/m2).  

 

Bocas de limpieza  

 

Estas se deben colocar a 30 m en tuberías de diámetros mayores a 4”, y para tubería 

de 4” y menores se deben colocar a 22 m como máximo.  

Los sitios de colocación son: cabeceros de línea principal de tuberías, en cambios de 

dirección de 90°; no obstante, si existen diversos cambios de dirección, no más de una boca 

de limpieza se debe colocar en 12 m de distancia.  

Se pueden considerar como bocas de limpieza, muebles sanitarios que sean fáciles de 

mover y que tengan su trampa integrada, tal es el caso de los inodoros.  
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 Tabla 30. Unidades de drenaje DFU. Fuente: NSPC 2009 
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Tabla 31. Unidades de drenaje DFU. Fuente: NSPC 2009 

Tabla 32. Capacidades de tuberías en función del diámetro y la pendiente. (2009) Fuente: 

NSPC. 



 

 

153 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 
Dimensionamiento de la red de agua potable fría. 

1 1 2 0.00013 2 0.0508 0.06 0.20

2 2 3 0.00019 2 0.0508 0.09 0.31

3 3 4 0.00025 2 0.0508 0.12 0.41

4 4 5 0.00032 2 0.0508 0.16 0.51

5 5 6 0.00038 1.5 0.0381 0.33 1.09

6 6 7 0.00044 1.25 0.03175 0.56 1.83

7 7 8 0.00050 0.75 0.01905 1.77 5.81

8 8 9 0.00057 0.75 0.01905 1.99 6.53

9 9 10 0.00063 0.5 0.0127 4.98 16.33

DIAMETRO 

DE TUBERIA 

VELOCIDAD 

DE FLUJO 

VELOCIDAD 

DE FLUJO 

CAUDAL 

RESTANTE 

DIAMETRO 

DE TUBERIA 
TRAMO N° DE A

1 1 2 72 36.6 0 72 36.6 0.00231

2 2 3 72 36.6 6 66 33 0.00208

3 3 4 66 33 14 52 27.4 0.00173

4 4 5 52 27.4 8 44 24 0.00151

5 5 6 44 24 2 42 23 0.00145

6 6 7 42 23 19 23 12.5 0.00079

7 7 8 23 12.5 20 3 3 0.00019

8 8 9 3 3 1 2 2 0.00013

9 9 10 2 2 1 1 1 0.00006

UNIDADES 

DE 

UNIDADES 

DE 

CAUDAL 

RESTANTE 

CAUDAL 

RESTANTE 
TRAMO N° DE A

TOTALES 

(WSFU)

DEMANDA 

TOTAL 

DE A

1 1 2 0 0 1.86 6.81 0.26

2 2 3 0 0 4 2.18 0.15

3 3 4 0 0 5.86 2.18 0.14

4 4 5 0 0 53.13 3.73 0.77

5 5 6 0 0 6.35 2.18 0.44

6 6 7 0 0 7.12 1.97 0.36

7 7 8 0 0 6.67 1.84 0.29

8 8 9 0 0 5.87 1.57 0.12

9 9 10 0 0 15.8 1.57 0.56

36.6 GPM 3.10CAUDAL TOTAL CARGA TOTAL DINÁMICA

TRAMO N° DE A
ELEVACION (m)

LONGITUD 

TOTAL DE 

TUBERIA (m)

L EQUIVALENTE 

ACCESORIOS 

(m)

PERDIDAS 

TOTALES (mca)

Tabla 33. Cálculo de red de agua potable del relleno sanitario del municipio de Catarina. (2020). Fuente: 

Propia. 
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GPM l/s m3/s

36.6 2.31 0.00231

GPM l/s m3/s

21.96 1.39 0.00139

Q (m3/s) n Ht (m) Pot (HP)

0.00139 0.75 16.83 0.41

0.47POT. MOTOR=1.15PB

POTENCIA MÍNIMA DE LA BOMBA

CAUDAL TEORICO

Q TOTAL

CAUDAL DE BOMBEO SEGÚN CÓDIGO DE COSTA RICA

Q TOTAL CON Co=15

Tabla 35. Cálculo de la bomba del relleno sanitario del municipio de Catarina. (2020). Fuente: 

Propia. 

CTD m PSI/m CTD PSI

3.10 1.43 4.43

PMIN 10 1.43 14.3

ΔH 3.73 1.43 5.3339

HTANQUE 0 1.43 0

TOTAL 16.83 24.06

PSI m FT

24.06 16.83 55.19

PSI m FT

34.88 24.39 80.00
CTD TOTAL

CTD PROPUESTO

PERDIDAS

CTD TEORICO

CTD TOTAL

Tabla 34. Cálculo de las pérdidas de presión del relleno sanitario del municipio de Catarina. 

(2020). Fuente: Propia. 
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Equipo de bombeo y red de distribución. 

Para el cálculo del equipo de bombeo y diámetros de las tuberías se utilizó la tabla 

siguiente, así como la fórmula del artículo 6.71 del Código de Instalaciones Hidráulicas y 

Sanitarias en Edificios, de Costa Rica que dice que: 

Tabla 36. Cálculo de tanque hidroneumático. (2020). Fuente: Propia. 

Tabla 37. Conteo de WSFU/CU y WSFY T de elementos ubicados en el relleno sanitario. (2020) Fuente: 

Propia. 
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Almacenamiento de Agua. 

En el relleno sanitario existirá un tanque ubicado en las áreas verdes con elevación de 

457.73m  

 

Tabla 38. Demanda de agua para las diferentes actividades que se realizan en el relleno 

sanitario. (2020). Fuente: Propia. 
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Como se puede observar las actividades que se realizan en el relleno sanitario 

demandan 11,251.05 lt por lo tanto se propone un tanque de 15,000 L.  

 

 

 

 

 

 

Notas:  

En resumen: Se debe propone utilizar una bomba para un Q= 36.6 GPM, con una 

CTD= 80 ft, Potencia mínima de 0.47HP. 

 

Se propone conectar 1 tanque hidroneumático de capacidad de entrega 85 gal, a la 

descarga, con el objetivo de ahorrar energía eléctrica con la disminución del tiempo de 

bombeo. Este será capaz de trabajar con un diferencial de presión de 20-40 psi. Para ello el 

equipo de bombeo debe estar provisto de un switch de presión.  

 

Se adjuntan datos técnicos del equipo que se puede utilizar: 
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Red de recolección de aguas negras 

Para el cálculo del diámetro de las tuberías se utilizó la cantidad de muebles y las 

unidades de descarga respectivas; con las unidades se seleccionó el diámetro respectivo de 

la tabla mostrada en la ilustración 6. A continuación se muestran las tablas con el cálculo 

realizado. 

 

 

 

EDIFICIO DORMITORIOS 

MUEBLE CANTIDAD DFU TOTAL DFU 

INODOROS DE TANQUE 1 7 7 

LAVAMANOS 1 7 7 

PANTRYS 0 0 0 

DUCHAS 0 6 0 

LAVADORAS 0 0 0 

URINARIOS 0 2 0 

LLAVE DE CHORRO 0 20 0 

DRENAJE DE PISO 12 5 60 

LAVANDERO/LAVALAMP 2 1 2 

OTROS 0 0 0 

TOTAL DFU 76 

Tabla 39. Límites permisibles de drenaje según 

unidades de gasto. (2009) Fuente: NSPC 
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1.2.7.3.3. Diseño pluvial 

Las aguas de lluvias deben de encausarse con el fin de desviar la escorrentía del agua 

superficial hacia las trincheras, esta con una dirección hacia la parte exterior del relleno 

sanitario.  

Al obtener las dimensiones de la canaleta, es necesario calcular el tamaño de desagüe. 

Utilizando la fórmula de Manning. Se tiene.  

𝑄 =
𝐴 ∗ 𝑅𝑛

2
3⁄ ∗ 𝑆

1
2⁄

𝑛
 

Donde: 

Q = Caudal de desagüe (m3 /seg) 

A = Área de la sección del canal (m2) 

S = Pendiente longitudinal del canal (asumiendo una pendiente del 2%) 

n = Coeficiente de Manning (0.023 y 0.15 para canales de tierra rectos y bien conservados, 

pulido ordinario con cemento). 

Rh = Radio Hidráulico. 

 

Cálculo del caudal máximo de diseño 

Para obtener el caudal que influirá en el relleno sanitario del municipio de Catarina se 

utilizará el método racional con la siguiente formula. 

𝑸 = 𝑪 𝑰 𝑨 

Donde  

 Q = Caudal (m3/seg) 

 C = Coeficiente de escorrentía superficial 

 I = Intensidad pluvial máxima  

 A = Área total de la cuenca (m2) 
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 Tabla 40. Tabla de coeficientes de escorrentía propuesta por el reglamento de drenaje pluvial de la alcaldía 

de Managua. (2020). Fuente: Alcaldía de Managua 

 

𝐶 =  𝑈𝑆 ∗ 𝑇𝑆 ∗ 𝑃𝑆 

𝑈𝑆 = Uso del suelo  

𝑇𝑆 = Tipo del suelo 

𝑃𝑆 = Pendiente del terreno 

 

𝐶 = (0.04) ∗ (1.25) ∗ (2.5) 

𝐶 = 0.125 
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Tiempo de concentración 

𝑇𝑐 = 0.0041 [
3.28 𝐿

√𝑆𝐶

]

0.77

 

Donde:  

𝑇𝑐 = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑒𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

𝐿𝐶 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑢𝑐𝑒 

𝑆𝑐 = 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

 

𝑇𝑐 = 0.0041 [
3.28 (145.84)

√0.064
]

0.77

 

𝑇𝑐 = 1.37 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

 

Intensidad pluvial máxima 

La intensidad de diseño se calcula en base al dato obtenido del tiempo de concentración que 

se ha calculado, equivalente a 1.37 minutos y también se calcula con el valor de las 

intensidades de lluvia de la zona de estudio, para el municipio de Catarina, la estación 

pluviométrica correspondiente es la de Masatepe (Campos Azules), de dicho municipio. Los 

valores se muestran en la tabla xxx, dichos datos fueron proporcionados por el Instituto de 

Estudios Territoriales (INETER). 

Seguidamente se mostrará el cálculo para elaborar la curva de Intensidad – Duración – 

Frecuencia, utilizando la distribución Gumbel y ajustes de mínimos cuadrados por el método 

de Chow, en la gráfica xx se muestran los datos, para un periodo de retorno de 50 años 
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Tabla 41. Intensidades máximas anuales de precipitación (mm). Fuente: Ineter 

ESTACION : MASATEPE (Campos Azules).  Latitud        : 11° 53' 59"

 Longitud     : 86° 08' 59"

CODIGO    :       O69 129  Elevación    : 470 msnm

Tipo            :   AG.

Periodo          :1971 -  2017

AÑOS 5 10 15 30 60 120

1971 127.1 105.4 85.8 62.9 43.1 27.2

1972 127.1 105.4 85.8 62.9 43.1 27.2

1973 127.1 105.4 85.8 62.9 43.1 27.2

1974 114.0 108.0 92.0 79.0 44.0 27.5

1975 120.0 93.0 76.0 64.0 32.0 16.2

1976 130.8 93.0 66.0 40.8 36.9 25.6

1977 120.0 106.8 86.4 58.0 38.3 24.7

1978 120.0 99.0 76.4 57.4 40.7 28.1

1979 120.0 78.0 52.0 42.0 24.0 21.5

1980 144.0 114.0 100.0 62.8 49..5 28.9

1981 126.0 107.4 78.4 48.8 33.8 21.7

1982 193.2 136.2 111.2 80.8 56.2 31.1

1983 117.6 86.4 70.4 63.2 55.1 42.4

1984 120.0 92.4 81.6 57.6 32.2 29.2

1985 123.6 105.0 90.8 84.8 51.8 17.3

1986 145.2 112.8 97.2 74.2 40.3 22.3

1987 150.0 114.0 108.0 74.2 43.8 22.6

1988 174.0 116.4 79.2 58.6 30.3 24.0

1989 120.0 120.0 120.0 85.6 73.3 38.6

1990 192.0 142.2 119.2 69.2 36.0 24.0

1991 204.0 149.4 116.4 78.0 56.0 34.5

1992 219.0 153.0 139.2 95.6 87.3 52.8

1993 108.0 85.8 84.0 51.2 21.8 13.9

1994 120.0 113.4 103.6 74.2 55.0 36.7

1995 120.0 103.8 78.4 61.6 39.7 34.4

1996 174.0 125.4 93.6 54.4 41.6 24.2

1997 117.6 107.2 102.0 89.2 69.2 36.9

1998 120.0 117.6 94.4 78.2 70.5 36.3

1999 104.4 88.8 88.0 82.8 79.3 43.0

2000 146.4 120.4 114.0 63.4 41.9 22.1

2001 120.0 115.8 114.4 76.2 54.3 31.8

2002 121.2 99.0 76.8 52.4 44.1 31.5

2003 112.8 94.8 77.6 62.0 44.8 27.3

2004 121.2 115.2 84.8 80.8 66.1 37.9

2005 118.8 115.8 104.0 76.8 45.7 29.8

2006 111.6 91.8 90.4 67.2 43.7 23.3

2007 126.0 117.6 113.2 78.4 62.9 32.3

2008 112.8 110.4 88.0 69.2 56.8 45.9

2009 156.0 116.4 97.6 76.2 45.1 26.0

2010 188.4 116.4 98.0 68.4 38.9 15.9

2011 117.6 116.4 116.0 66.4 35.7 22.5

2012 108.0 94.8 94.4 67.8 45.0 22.7

2013 116.4 112.2 97.6 58.2 43.1 27.6

2014 172.8 127.2 102.8 66.0 51.4 40.1

2015 140.4 106.2 89.6 70.2 49.4 32.2

INSTITUTO NICARAGÜENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

INETER

INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES DE PRECIPITACIÓN (mm).
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Cálculos de las intensidades máximas anuales de la estación Campos Azules – 

Masatepe. Usando el método estadístico de distribución de Gumbel para un periodo de 

retorno de 50 años. 

Para datos de 5 minutos 

Tr = 50 años 

𝑥 = 135.31333 

𝑆𝑥 = 28.52207 

∝=
√6 ∗  𝑆𝑥

∝
       ∝=

√6 ∗   28.52207

𝜋
= 22.23857 

𝜇 = 𝑥 − 0.5772 ∗ ∝ = 135.31333 − (0.5772 ∗ 22.23857) = 122.47723 

𝑦 =
(𝐼 −  𝜇 )

∝
 

Despejando I se Obtiene 

 𝐼 = 𝑦 ∗ ∝  + 𝜇 

𝐹(𝑥) =  (
𝑇 − 1

𝑇
) =  

50 − 1

50
= 0.98 

𝑦 =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(𝐹(𝑥))] =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(0.98)] 

𝑦 = 3.9019 

𝐼 = (3.9019 ∗ 22.23857) + 122.47723 

𝐼 = 209.250 𝑚𝑚
ℎ𝑟⁄    

Para datos de 10 minutos 

Tr = 50 años 

𝑥 = 110.12444 
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𝑆𝑥 = 15.81462 

∝=
√6 ∗  𝑆𝑥

∝
       ∝=

√6 ∗   15.81462

𝜋
= 12.33061 

𝜇 = 𝑥 − 0.5772 ∗ ∝ = 110.12444 − (0.5772 ∗ 12.33061) = 103.00721 

𝑦 =
(𝐼 −  𝜇 )

∝
 

Despejando I se Obtiene 

 𝐼 = 𝑦 ∗ ∝  + 𝜇 

𝐹(𝑥) =  (
𝑇 − 1

𝑇
) =  

50 − 1

50
= 0.98 

𝑦 =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(𝐹(𝑥))] =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(0.98)] 

𝑦 = 3.9019 

𝐼 = (3.9019 ∗ 12.33061) + 103.00721 

𝐼 = 151.120 𝑚𝑚
ℎ𝑟⁄    

Para datos de 15 minutos 

Tr = 50 años 

𝑥 = 93.8 

𝑆𝑥 = 16.62599 

∝=
√6 ∗  𝑆𝑥

∝
       ∝=

√6 ∗   16.62599

𝜋
= 12.96323 

𝜇 = 𝑥 − 0.5772 ∗ ∝ = 93.8 − (0.5772 ∗ 12.96323) = 86.31762 

𝑦 =
(𝐼 −  𝜇 )

∝
 

Despejando I se Obtiene   
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 𝐼 = 𝑦 ∗ ∝  + 𝜇 

𝐹(𝑥) =  (
𝑇 − 1

𝑇
) =  

50 − 1

50
= 0.98 

𝑦 =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(𝐹(𝑥))] =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(0.98)] 

𝑦 = 3.9019 

𝐼 = (3.9019 ∗ 12.96323) + 86.31762 

𝐼 = 136.899 𝑚𝑚
ℎ𝑟⁄    

 

Para datos de 30 minutos 

Tr = 50 años 

𝑥 = 67.87778 

𝑆𝑥 = 12.02932 

∝=
√6 ∗  𝑆𝑥

∝
       ∝=

√6 ∗   12.02932

𝜋
= 9.37922 

𝜇 = 𝑥 − 0.5772 ∗ ∝ = 67.87778 − (0.5772 ∗ 9.37922) = 62.46409 

𝑦 =
(𝐼 −  𝜇 )

∝
 

Despejando I se Obtiene  

 𝐼 = 𝑦 ∗ ∝  + 𝜇 

𝐹(𝑥) =  (
𝑇 − 1

𝑇
) =  

50 − 1

50
= 0.98 

𝑦 =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(𝐹(𝑥))] =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(0.98)] 

𝑦 = 3.9019 

𝐼 = (3.9019 ∗ 9.37922) + 62.46409 
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𝐼 = 99.06087 𝑚𝑚

ℎ𝑟⁄    

Para datos de 60 minutos 

Tr = 50 años 

𝑥 = 47.48444 

𝑆𝑥 = 13.79227 

∝=
√6 ∗  𝑆𝑥

∝
       ∝=

√6 ∗   13.79227

𝜋
= 10.75379 

𝜇 = 𝑥 − 0.5772 ∗ ∝ = 47.48444 − (0.5772 ∗ 10.75379) = 41.2773 

𝑦 =
(𝐼 −  𝜇 )

∝
 

Despejando I se Obtiene 

 𝐼 = 𝑦 ∗ ∝  + 𝜇 

𝐹(𝑥) =  (
𝑇 − 1

𝑇
) =  

50 − 1

50
= 0.98 

𝑦 =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(𝐹(𝑥))] =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(0.98)] 

𝑦 = 3.9019 

𝐼 = (3.9019 ∗ 10.75379) + 41.2773 

𝐼 = 83.238 𝑚𝑚
ℎ𝑟⁄    

 

Para datos de 120 minutos 

Tr = 50 años 

𝑥 = 29.08667 

𝑆𝑥 = 8.23528 
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∝=
√6 ∗  𝑆𝑥

∝
       ∝=

√6 ∗   8.23528

𝜋
= 6.42102 

𝜇 = 𝑥 − 0.5772 ∗ ∝ = 29.08667 − (0.5772 ∗ 6.42102) = 25.38046 

𝑦 =
(𝐼 −  𝜇 )

∝
 

Despejando I se Obtiene  

  𝐼 = 𝑦 ∗ ∝  + 𝜇 

𝐹(𝑥) =  (
𝑇 − 1

𝑇
) =  

50 − 1

50
= 0.98 

𝑦 =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(𝐹(𝑥))] =  −𝐿𝑛[−𝐿𝑛(0.98)] 

𝑦 = 3.9019 

𝐼 = (3.9019 ∗ 6.42102) + 25.38046 

𝐼 = 50.435 𝑚𝑚
ℎ𝑟⁄    

Estación Pluviométrica de Campos Azules - Masatepe 

Intensidades de lluvias obtenidas a través de la distribución de Gumbel 

Tr (año) Duración en minutos 

50 5 10 15 30 60 120 

I (mm/hr) 209.25 151.12 136.899 99.061 83.238 50.435 

 

 

 

 

 

 

Tablas. Elaboración de la curva Intensidad. Duración – Frecuencia, ajuste de chow, Masatepe (Campos 

Azules). 

d

1 0.9818

2 0.9825

3 0.9827

4 0.9825

6 0.9814

7 0.9807

9 0.9791

12 0.9765

𝑅2
I (mm/hr) tc (min) d tc + d

209.25 5 3 8

151.12 10 3 13

136.899 15 3 18

99.061 30 3 33

83.238 60 3 63

50.435 120 3 123
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Tablas. Elaboración de la curva Intensidad. Duración – Frecuencia, ajuste de chow, Masatepe (Campos Azules). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estación Pluviométrica de Campos Azules - Masatepe 

Intensidades de lluvias obtenidas a través de la distribución de Gumbel 

Tr (año) Duración en minutos 

50 5 10 15 30 60 120 

I (mm/hr) 202.95 160.293 136.845 101.928 74.441 53.777 

y = 417.11x-0.422

R² = 0.9803
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𝐼 =
𝐴

(𝑇𝑐 + 𝑑)𝑛
 

𝐼 =
557.56

(1.37 + 3)0.486
 

𝐼 = 272.28 𝑚𝑚
ℎ𝑟⁄    

𝐼 =    7.56 × 10−5  𝑚 𝑠⁄  

 

Área de la cuenca en estudio  

A = 8906.3106 m2    

 

Caudal máximo de diseño 

Q = C I A 

Q = ( 0.125) ∗ ( 7.56 x 10−5  m s⁄  )(8906.3106 m2   ) 

Q =  0.0842 m3/s 

 

Para un canal trapezoidal se tiene el cálculo del área y de su radio hidráulico igual a: 

𝑅ℎ =  
3𝑑

2(1 + √5)
= 0.4635 𝑑 
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Sustituyendo datos en la ecuación, se obtiene: 

 

Para un valor de n = 0.023 

0.0842 =
(

3
2 ∗ 𝑑2) ∗ (0.4635)

2
3 ⁄ ∗ (0.02)

1
2⁄

0.023
 

0.0842 = 5.524𝑑
8
3 

𝑑 = 0.20 𝑚 

 

Para un valor de n = 0.015 

0.15 =
(

3
2 ∗ 𝑑2) ∗ (0.4635)

2
3 ⁄ ∗ (0.02)

1
2⁄

0.015
 

0.0842 = 8.469 𝑑
8
3 

𝑑 = 0.17 𝑚 

 

Escogiendo el valor maximo (d = 0.20 m), se muestra en las siguiente figura, donde se detalla 

el diseño de la canaleta para el drenaje de las aguas de lluvia  tanto en la periferia del terreno, 

asi como dentro del mismo que viene siendo la canaleta provisional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.20 m 

0.40 m 



 

 

171 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 

 

 

 

 

  

Figura 70. Dimensionamiento del canal provisional del relleno sanitario, Catarina. Extraído de 

Hcanales versión 3.0. (2020).  Fuente: Propia. 
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1.2.7.3.4. Drenaje para líquidos lixiviados. 

En este caso se utilizará el método simplificado para estimación de líquidos percollados con 

el fin de poder obtener un resultado seguro. 

 

Método simplificado para estimación de líquidos percollados.  

Este método se basa en una relación empírica que establece que el líquido percollado es una 

función directa de la compactación. 

 

𝑄 = 𝐾 ∗ 𝑃 ∗ 𝐴 

Q = Precipitación media anual mm. 

A = Área del terreno m2  

K = Coeficiente que depende del grado de compactación 

Q = Caudal de lixiviados producidos   

 

 Grado de compactación Valores de “K” 

Mayor a 0.7 kg/m2 15% - 25% 

0.7 – 0.4 kg/m2 25% - 50 % 

 

 

Volumen de lixiviados 

 

Cálculo de 1ra Trinchera. Año 2021 

A = 818.400 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (818.40 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄
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𝑄 =  
1.15 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.57 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

 

Cálculo de 2da Trinchera clínicos. 

A = 432.640 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (432.640 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

𝑄 =  
0.607 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.303 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

 

Cálculo de 2da Trinchera. Año 2022 

A = 834.720 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (834.720 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

𝑄 =  
1.171 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.586 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   
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Cálculo de 3ra Trinchera. Año 2023 

A = 859.500 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (859.500 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

 

𝑄 =  
1.206 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.603 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

 

Cálculo de 4ta Trinchera. Año 2024 

A = 884.640 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (884.640 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

𝑄 =  
1.241 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.621 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

 

Cálculo de 5ta Trinchera. Año 2025 

A = 918.720 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  
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𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (918.720 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

𝑄 =  
1.289 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.644 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

 

Cálculo de 6ta Trinchera. Año 2026 

A = 953.440 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (953.440 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

𝑄 =  
1.336 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.669 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

 

Cálculo de 7ma Trinchera. Año 2027 

A = 997.740 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (997.740 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

𝑄 =  
1.400 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
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𝑄 = 0.700 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

Cálculo de 8va Trinchera. Año 2028 

A = 810.120 m2  

P = 1463.8 mm ~ 1.463 m / año 

K = 0.35  

 

𝑄 =
[(1.463 𝑚3

𝑎ñ𝑜⁄ ) (810.120 𝑚2) (0.35)]

365 𝑑𝑖𝑎
𝑎ñ𝑜⁄

 

 

𝑄 =  
1.136 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄

2
 

𝑄 = 0.568 𝑚3

𝑑𝑖𝑎⁄   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 42. Tabla de caudales generados por cada trinchera. (2020). Fuente: Propia 

 

 

 

 

m3/dia litros/seg

TR1 0.570 0.0065972

TCLI 0.303 0.0035069

TR2 0.586 0.0067824

TR3 0.603 0.0069791

TR4 0.621 0.0071875

TR5 0.644 0.0074537

TR6 0.669 0.0077430

TR7 0.700 0.0081018

TR8 0.568 0.0065740

Q LIXIVIADO
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Dimensionamiento de la primera red de lixiviado  

Se procede hacer el cálculo del dimensionamiento de la red de lixiviado que drenara cada 

trinchera hacia la laguna de lixiviados, se aclara que, para este relleno sanitario, se diseñaran 

dos lagunas, por ende, se presenta dos memorias de cálculos para cada una. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Del No. Al No. Serv Acum

1 CR-1 PVS-1 8.2293 8.23

2 PVS-1 PVS-2 10.8643 19.09

3 CR-2 PVS-2 7.2936 26.39

4 PVS-2 PVS-3 12.9227 39.31

5 PVS-3 PVS-4 16.6140 16.614

6 CLINI PVS-4 7.9176 24.5316

7 CR-3 PVS-5 9.9779 34.5095

8 PVS-5 PVS-4 3.4179 37.9274

77.24

0.006597

TRAMO

TRAMO LONG (m)

0.006782

0.013762

0.013762

0.003507

0.006597

CAUDALES (LPS)

Qdis.

0.006979

0.006979

PVS-1 0.0069791

PVS-2 0.0137615

PVS-3 0.0137615

PVS-4 0.0238656

PVS-5 0.0065972

PTAR 0.0238656

litros/dia

602.9942

1188.9936

1188.9936

2061.9878

569.9981

2061.9878

Q EN CADA POZO DE VISITA 

litros/seg

Tabla 43.Cálculo del dimensionamiento de la red de lixiviado. (2020). Fuente: 

Propia. 

Tabla 44. Cálculo pozo de visita. (2020). Fuente: Propia. 
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Resultados de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. 

 

 

Nota. El procedimiento del cálculo hidráulico de la red de lixiviado se ha realizado de acuerdo a las normativas de diseño correspondiente, 

excepto el de la velocidad de diseño que en este caso estamos hablando de un líquido percollado (Lixiviado), que es generado por la 

descomposición de la basura, caso que el caudal que se genera a diario es mínimo. 

 

Resultados de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. 

. 

 

LONGITUD DIÁM. d/D 0.25V2/2g

De A A. ARR. A. ABA (m) TERRENO TUBO (m) Qdis. Qll Vll Vdis. CM

1 CR-1 PVS-1 451.20 451.10 8.23 1.2 10.9 0.10 0.007 24.674 3.14 0.32 0.000 0.100 0.012 0.13

2 PVS-1 PVS-2 451.10 450.40 10.86 6.4 6.0 0.10 0.007 18.250 2.32 0.23 0.000 0.100 0.012 0.07

3 CR-2 PVS-2 450.20 450.40 7.29 -2.7 3.4 0.10 0.007 13.814 1.76 0.21 0.000 0.121 0.016 0.06

4 PVS-2 PVS-3 450.40 449.80 12.92 4.6 4.3 0.20 0.014 97.737 3.11 0.24 0.000 0.077 0.008 0.07

5 PVS-3 PVS-4 449.80 449.60 16.61 1.2 1.2 0.20 0.014 51.980 1.65 0.17 0.000 0.100 0.012 0.04

6 CLINI PVS-4 449.20 449.60 7.92 -5.1 4.4 0.10 0.004 15.687 2.00 0.20 0.000 0.100 0.012 0.05

7 CR-3 PVS-5 449.20 449.20 9.98 0.0 2.5 0.10 0.007 11.810 1.50 0.20 0.001 0.131 0.018 0.05

8 PVS-5 PVS-4 449.20 449.60 3.42 -11.7 2.9 0.15 0.007 37.628 2.13 0.19 0.000 0.089 0.010 0.05

Qdis. / Qll Vdis/VllTRAMO PVS ELEVACIÓN PENDIENTES (%) CAUDAL (l/s) VELOC.(m/s)

LONG DIÁM. TIRANTE PEND ANG A.MOJ P.MOJ RH

De A A. ARR. A. ABA (m) TERR TUBO (m) A. ARR. A. ABAJ. m/m m/m Rad m2 m m

NS NE N/m²

CR-1 PVS-1 451.20 451.10 8.23 1.2 10.9 0.10 450.750 449.850 450.650 449.750 0.55 1.35 0.0012 0.109 0.439 0.000017 0.0220 0.0008 0.85

PVS-1 PVS-2 451.10 450.40 10.86 6.4 6.0 0.10 449.800 449.150 449.700 449.050 1.40 1.35 0.0012 0.060 0.439 0.000017 0.0220 0.0008 0.47

CR-2 PVS-2 450.20 450.40 7.29 -2.7 3.4 0.10 449.750 449.500 449.650 449.400 0.55 1.00 0.0016 0.034 0.507 0.000027 0.0254 0.0011 0.36

PVS-2 PVS-3 450.40 449.80 12.92 4.6 4.3 0.20 449.200 448.650 449.000 448.450 1.40 1.35 0.0016 0.043 0.358 0.000038 0.0358 0.0011 0.44

PVS-3 PVS-4 449.80 449.60 16.61 1.2 1.2 0.20 448.600 448.400 448.400 448.200 1.40 1.40 0.0024 0.012 0.439 0.000070 0.0439 0.0016 0.19

CLINI PVS-4 449.20 449.60 7.92 -5.1 4.4 0.15 448.800 448.450 448.650 448.300 0.55 1.30 0.0018 0.044 0.439 0.000039 0.0329 0.0012 0.52

CR-3 PVS-5 449.20 449.20 9.98 0.0 2.5 0.10 448.750 448.500 448.650 448.400 0.55 0.80 0.0018 0.025 0.538 0.000032 0.0269 0.0012 0.29

PVS-5 PVS-4 449.20 449.60 3.42 -11.7 2.9 0.10 448.300 448.200 448.200 448.100 1.00 1.50 0.0010 0.029 0.401 0.000013 0.0200 0.0007 0.19

T
PVS ELEVACIÓN ELEVACIONES PROFUNDIDAD

CORONA INVERT

PEND. (%)

Tabla 45. Resultados de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia. 

Tabla 46. Resultado de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia. 
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Dimensionamiento de la segunda red de lixiviado  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUDALES (LPS)

Del No. Al No. Serv Acum Qdis.

18 CR-8 PVS-6 27.35 27.35 0.0065740

19 PVS-6 PVS-7 20.32 47.67 0.0065740

20 PVS-7 CR-9 4.98 52.65 0.0065740

9 CR-4 PVS-8 4.16 56.82 0.0071875

10 PVS-8 PVS-9 24.5242 24.5242 0.0071875

11 CR-5 PVS-9 3.1617 27.6859 0.0074537

12 PVS-9 PVS-10 25.3174 53.0033 0.0146412

13 CR-6 PVS-10 4.1286 57.1319 0.0081018

14 PVS-10 PVS-11 6.43 63.5614 0.0227430

15 CR-7 PVS-11 4.2117 67.7731 0.0077430

16 PVS-11 PVS-12 14.7529 82.526 0.0304860

17 PVS-12 CR-9 4.88 87.406 0.0304860

144.22

TRAMO
TRAMO LONG (m)

PVS-6 0.0065740

PVS-7 0.0065740

PVS-8 0.0071875

PVS-9 0.0146412

PVS-10 0.0227430

PVS-11 0.0304860

PVS-12 0.0304860

PTAR 0.0370600

Q EN CADA POZO DE VISITA 

litros/seg
litros/dia

567.9936

2633.9904

3201.9840

567.9936

621.0000

1264.9997

1964.9952

2633.9904

Tabla 47. Dimensionamiento de la segunda red de lixiviado. (2020). Fuente: Propia. 

Tabla 48. Q en cada pozo de visita. (2020). Fuente: Propia. 



 

 

180 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 
Resultados de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. 

 

 

Resultados de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. 

 

LONGITUD DIÁM. d/D 0.25V2/2g

De A A. ARR. A. ABA (m) TERRENO TUBO (m) Qdis. Qll Vll Vdis. CM

18 CR-8 PVS-6 450.20 449.50 27.35 2.6 5.5 0.10 0.007 17.473 2.22 0.22 0.000 0.100 0.012 0.06

19 PVS-6 PVS-7 449.50 448.50 20.32 4.9 4.7 0.10 0.007 16.131 2.05 0.21 0.000 0.100 0.012 0.05

20 PVS-7 CR-9 448.50 447.50 4.98 20.1 3.0 0.10 0.007 12.948 1.65 0.20 0.001 0.121 0.016 0.05

9 CR-4 PVS-8 451.20 454.60 4.16 -81.7 1.2 0.10 0.007 8.177 1.04 0.14 0.001 0.131 0.018 0.02

10 PVS-8 PVS-9 454.60 454.60 24.52 0.0 1.8 0.10 0.007 10.107 1.29 0.17 0.001 0.131 0.018 0.04

11 CR-5 PVS-9 451.20 454.60 3.16 -107.5 4.7 0.10 0.007 16.252 2.07 0.25 0.000 0.121 0.016 0.08

12 PVS-9 PVS-10 454.60 453.60 25.32 3.9 1.8 0.15 0.015 29.328 1.66 0.20 0.000 0.121 0.016 0.05

13 CR-6 PVS-10 450.20 453.60 4.13 -82.4 3.6 0.10 0.008 14.222 1.81 0.24 0.001 0.131 0.018 0.07

14 PVS-10 PVS-11 453.60 453.60 6.43 0.0 5.4 0.20 0.023 110.535 3.52 0.31 0.000 0.089 0.010 0.12

15 CR-7 PVS-11 450.20 453.60 4.21 -80.7 3.6 0.10 0.008 14.081 1.79 0.24 0.001 0.131 0.018 0.07

16 PVS-11 PVS-12 453.60 448.50 14.75 34.6 9.2 0.20 0.030 143.312 4.56 0.41 0.000 0.089 0.010 0.21

17 PVS-12 CR-9 448.50 447.50 4.88 20.5 10.2 0.20 0.030 151.646 4.83 0.43 0.000 0.089 0.010 0.24

Qdis. / Qll Vdis/VllTRAMO PVS ELEVACIÓN PENDIENTES (%) CAUDAL (l/s) VELOC.(m/s)

LONG DIÁM. TIRANTE PEND ANG A.MOJ P.MOJ RH

De A A. ARR. A. ABA (m) TERR TUBO (m) A. ARR. A. ABAJ. m/m m/m Rad m2 m m

NS NE N/m²

CR-8 PVS-6 450.20 449.50 27.35 2.6 5.5 0.1 449.750 448.250 449.650 448.150 0.55 1.35 0.0012 0.055 0.439 0.000017 0.0220 0.0008 0.43

PVS-6 PVS-7 449.50 448.50 20.32 4.9 4.7 0.1 448.200 447.250 448.100 447.150 1.40 1.35 0.0012 0.047 0.439 0.000017 0.0220 0.0008 0.37

PVS-7 CR-9 448.50 447.50 4.98 20.1 3.0 0.1 447.200 447.050 447.100 446.950 1.40 0.55 0.0016 0.030 0.507 0.000027 0.0254 0.0011 0.31

CR-4 PVS-8 451.20 454.60 4.16 -81.7 1.2 0.1 450.750 450.700 450.650 450.600 0.55 4.00 0.0018 0.012 0.538 0.000032 0.0269 0.0012 0.14

PVS-8 PVS-9 454.60 454.60 24.52 0.0 1.8 0.1 450.650 450.200 450.550 450.100 4.05 4.50 0.0018 0.018 0.538 0.000032 0.0269 0.0012 0.21

CR-5 PVS-9 451.20 454.60 3.16 -107.5 4.7 0.1 450.750 450.600 450.650 450.500 0.55 4.10 0.0016 0.047 0.507 0.000027 0.0254 0.0011 0.49

PVS-9 PVS-10 454.60 453.60 25.32 3.9 1.8 0.2 450.200 449.750 450.050 449.600 4.55 4.00 0.0024 0.018 0.507 0.000060 0.0380 0.0016 0.28

CR-6 PVS-10 450.20 453.60 4.13 -82.4 3.6 0.1 449.750 449.600 449.650 449.500 0.55 4.10 0.0018 0.036 0.538 0.000032 0.0269 0.0012 0.42

PVS-10 PVS-11 453.60 453.60 6.43 0.0 5.4 0.2 449.650 449.300 449.450 449.100 4.15 4.50 0.0020 0.054 0.401 0.000053 0.0401 0.0013 0.71

CR-7 PVS-11 450.20 453.60 4.21 -80.7 3.6 0.1 449.750 449.600 449.650 449.500 0.55 4.10 0.0018 0.036 0.538 0.000032 0.0269 0.0012 0.42

PVS-11 PVS-12 453.60 448.50 14.75 34.6 9.2 0.2 449.250 447.900 449.050 447.700 4.55 0.80 0.0020 0.092 0.401 0.000053 0.0401 0.0013 1.19

PVS-12 CR-9 448.50 447.50 4.88 20.5 10.2 0.2 447.650 447.150 447.450 446.950 1.05 0.55 0.0020 0.102 0.401 0.000053 0.0401 0.0013 1.34

T
PVS ELEVACIÓN ELEVACIONES PROFUNDIDAD

CORONA INVERT

PEND. (%)

Tabla 49. Resultado de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia. 

Tabla 50. Resultado de cálculos hidráulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia. 
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Diseño hidráulico de red de aspersores.  

En las siguientes tablas se presenta el dimensionamiento de 2 redes que transportaran los 

lixiviados nuevamente hacia las trincheras de manera de riego encima de la superficie de cada 

una de ellas, este con el objetivo de reutilizar el líquido percolado como un sistema de riego que 

ayudara a prevenir la contaminación de acuíferos o manantiales de agua cercanas al relleno. En 

este mismo procedimiento se presentarán el diseño de las bombas, que necesitara para la 

expulsión de dicho líquido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. Calculo hidráulico de la red de aspersores proveniente de la laguna de lixiviados. 

Fuente propia 

 

1 2 0.00013 1.5 0.0381 0.11 0.36

2 3 0.00019 1.5 0.0381 0.17 0.54

3 4 0.00025 1.5 0.0381 0.22 0.73

4 5 0.00032 1 0.0254 0.62 2.04

5 6 0.00038 1 0.0254 0.75 2.45

6 7 0.00044 0.5 0.0127 3.49 11.43

DE A

CAUDAL 

RESTANTE 

(m3/s)

DIAMETRO 

DE TUBERIA 

(PULG)

DIAMETRO DE 

TUBERIA (m)

VELOCIDAD DE 

FLUJO (m/s)

VELOCIDAD DE 

FLUJO (FPS)

1 2 34 22 0 34 22

2 3 34 22 11 23 16

3 4 23 16 0 23 16

4 5 23 16 7 16 12

5 6 16 12 11 5 6

6 7 5 6 3 2 2

UNIDADES DE 

MUEBLES 

PUNTUALES 

UNIDADES DE 

MUEBLES 

RESTANTES 

CAUDAL 

RESTANTE 

(GPM)

DE A
TOTALES 

(WSFU)

DEMANDA 

TOTAL 

(GPM)

DE A

1 1 2 0 0 12.67 6.39 0.90

2 2 3 0 0 37.2 2.36 1.03

3 3 4 0 0 3 1.14 0.11

4 4 5 0 0 23.8 1.66 2.81

5 5 6 0 0 25.2 1.66 0.82

6 6 7 0 0 38.2 1.66 4.65

22 GPM 10.31CAUDAL TOTAL CARGA TOTAL DINÁMICA

TRAMO 

N°
DE A

ELEVACION (m)
LONGITUD 

TOTAL DE 

TUBERIA (m)

L EQUIVALENTE 

ACCESORIOS 

(m)

PERDIDAS 

TOTALES (mca)
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Tabla. Cálculo de las pérdidas de presión  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. Cálculo de la bomba  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla. Cálculo del tanque hidroneumático. Fuente propia  

CTD m PSI/m CTD PSI

10.31 1.43 14.75

PMIN 10 1.43 14.3

ΔH 7.3 1.43 10.439

HTANQUE 0 1.43 0

TOTAL 27.61 39.49

PSI m FT

39.49 27.61 90.57

PSI m FT

34.88 24.39 80.00
CTD TOTAL

CTD PROPUESTO

PERDIDAS

CTD TEORICO

CTD TOTAL

GPM l/s m3/s

22 1.39 0.00139

GPM l/s m3/s

13.2 0.83 0.00083

Q (m3/s) n Ht (m) Pot (HP)

0.00083 0.75 27.61 0.40

0.46POT. MOTOR=1.15PB

POTENCIA MÍNIMA DE LA BOMBA

CAUDAL TEORICO

Q TOTAL

CAUDAL DE BOMBEO SEGÚN CÓDIGO DE COSTA RICA

Q TOTAL CON Co=15

Pinicio psi Pparo psi

20 40

Multiplicador X T funcionamiento min

0.37 1

Qbomba GPM Vol mín tanque gal

13.2 35.68

Vol tanq prop gal Cant de tanques

45 1

TANQUE STA-RITE MODELO PSP 45-T52

TANQUE (S) HIDRONEUMÁTICO (S)
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Diseño hidráulico de la segunda red de aspersores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

DE A

1 1 2 0 0 16.04 6.2 1.23

2 2 3 0 0 24.7 1.97 0.86

3 3 4 0 0 27.1 1.84 1.08

4 4 5 0 0 5.8 2.18 0.30

5 5 6 0 0 26.2 1.84 0.86

6 6 7 0 0 39.6 1.94 0.67

24 GPM 4.99CAUDAL TOTAL CARGA TOTAL DINÁMICA

TRAMO N° DE A
ELEVACION (m) LONGITUD TOTAL 

DE TUBERIA (m)

L 

EQUIVALENTE 

ACCESORIOS 

(m)

PERDIDAS 

TOTALES 

(mca)

1 1 2 38 24 0 38 24 0.00151

2 2 3 38 24 11.4 26.6 18 0.00114

3 3 4 26.6 18 10.6 16 12 0.00076

4 4 5 16 12 0 16 12 0.00076

5 5 6 16 12 9 7 6 0.00038

6 6 7 7 6 5 2 2 0.00013

UNIDADES DE 

MUEBLES 

PUNTUALES 

(WSFU)

UNIDADES DE 

MUEBLES 

RESTANTES 

(WSFU)

CAUDAL 

RESTANTE 

(GPM)

CAUDAL 

RESTANTE 

(m3/s)

TRAMO N° DE A
TOTALES 

(WSFU)

DEMANDA 

TOTAL 

(GPM)

1 1 2 1.5 0.0381 1754.24 5753.91

2 2 3 1.5 0.0381 2631.36 8630.86

3 3 4 1.25 0.03175 5052.21 16571.26

4 4 5 1.25 0.03175 6315.27 20714.07

5 5 6 1 0.0254 11841.12 38838.89

6 6 7 0.75 0.01905 24559.37 80554.73

TRAMO N° DE A

DIAMETRO 

DE TUBERIA 

(PULG)

DIAMETRO 

DE 

TUBERIA 

(m)

VELOCIDAD 

DE FLUJO 

(m/s)

VELOCIDAD 

DE FLUJO (FPS)

Tabla 51. Calculo hidráulico de la red de aspersores proveniente de la laguna de lixiviados. (2020). Fuente 

propia 

GPM l/s m3/s

24 1.51 0.00151

GPM l/s m3/s

14.4 0.91 0.00091

Q (m3/s) n Ht (m) Pot (HP)

0.00091 0.75 17.39 0.28

0.32POT. MOTOR=1.15PB

POTENCIA MÍNIMA DE LA BOMBA

CAUDAL TEORICO

Q TOTAL

CAUDAL DE BOMBEO SEGÚN CÓDIGO DE COSTA RICA

Q TOTAL CON Co=15

Tabla 52. Cálculo de la bomba. (2020). Fuente: Propia. 
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Notas:  

En resumen: Se debe propone utilizar 2 bombas para cada una de las redes de aspersores 

con Q = 15 GPM, con una CTD= 40 PSI y la otra de CTD= 25 PSI, Potencia mínima de 0.4HP. 

 

Se propone conectar 1 tanque hidroneumático de capacidad de entrega 85 gal, a la 

descarga, con el objetivo de ahorrar energía eléctrica con la disminución del tiempo de bombeo. 

Este será capaz de trabajar con un diferencial de presión de 20-40 psi. Para ello el equipo de 

bombeo debe estar provisto de un switch de presión.  

 

Se adjuntan datos técnicos del equipo que se puede utilizar: 

CTD m PSI/m CTD PSI

4.99 1.43 7.14

PMIN 10 1.43 14.3

ΔH 2.4 1.43 3.432

HTANQUE 0 1.43 0

TOTAL 17.39 24.87

PSI m FT

24.87 17.39 57.05

PSI m FT

34.88 24.39 80.00
CTD TOTAL

CTD PROPUESTO

PERDIDAS

CTD TEORICO

CTD TOTAL

Tabla 53. Cálculo de pérdida de presión. (2020). Fuente: Propia. 

Pinicio psi Pparo psi

20 40

Multiplicador X T funcionamiento min

0.37 1

Qbomba GPM Vol mín tanque gal

14.4 38.92

Vol tanq prop gal Cant de tanques

45 1

TANQUE STA-RITE MODELO PSP 85-T52

TANQUE (S) HIDRONEUMÁTICO (S)

Tabla 54. Cálculo del tanque hidroneumático. (2020). Fuente propia 
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1.3. Conclusiones. 

De manera general se concluye con lo siguiente: 

Del estudio para análisis de sitio realizado se obtuvo que el terreno cuenta con criterios 

para el desarrollo del diseño del relleno sanitario y se obtuvieron resultados que aprueban la 

ejecución del proyecto. 

Se elaboró una propuesta arquitectónica del relleno sanitario que contará con 

infraestructuras necesarias para facilitar el almacenamiento y tratamiento adecuado de los 

residuos sólidos, además de contar con 8 trincheras que tendrán una capacidad para almacenar 

la cantidad de residuos sólidos que se generen por los habitantes y turistas de Catarina por 8 

años. 

El proyecto contará con una vialidad que permitirá el funcionamiento de las actividades 

que se realizaran dentro del terreno, además de una red de distribución de agua potable, red de 

drenaje pluvial, red de drenaje par lixiviados y red de recolección de aguas negras, un conjunto 

de sistemas que permitirán que los ambientes que contiene el relleno sanitario cumplan con las 

funciones para las que han sido diseñadas. 
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1.4. Recomendaciones. 

A continuación, se enumeran una serie de recomendaciones cuya implementación son 

vitales para mejorar la calidad ambiental y seguridad de la zona. 

 Se recomienda el uso adecuado del relleno sanitario que evitara un impacto ambiental a 

corto, mediano y largo plazo. 

 En lo ambiental, se recomienda a la Alcaldía de Catarina mantener barreras de árboles 

de mediana y gran altura en puntos estratégicos y aplicar capas de tierra en las trincheras 

después de su uso para evitar la propagación de malos olores y la dispersión de basuras 

livianas en el terreno y en sus alrededores, además considerar áreas verdes dentro del 

relleno sanitario para generar una mejor ventilación dentro de cada una de las 

infraestructuras. 

 Realizar un estudio de suelo para el diseño de los muros de contención que se proponen 

y verificar algunos aspectos del presente diseño. 

 En lo económico, se propone la generación de abono orgánico, la venta y clasificación 

de desechos y la oferta de plantas ornamentales que ayudaran a mantener la estabilidad 

del relleno sanitario. 

 En lo estético, se propone el uso de tonalidades con un porcentaje bajo de absorción de 

calor para evitar la acumulación de este en el interior de las infraestructuras. 

  Mantener contenedores de basura en puntos estratégicos para evitar botaderos ilegales 

que den una mala imagen de la zona. 

 En lo higiénico, se recomienda mantener un proceso de higiene tanto a las 

infraestructuras como al personal para evitar daños a futuro. 
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2.2. ANEXOS. 

 Propuesta de vegetación 

A continuación, una tabla de vegetación que presenta el nuevo relleno sanitario del 

municipio de Catarina dentro del terreno a diseñar. 

 

Propuesta de vegetación 

Nombre Descripción Imagen 

Guachipilín 

Es un árbol medio de 12-20 metros de 

altura y con un diámetro de tallo hasta 

70 cm, su corteza es de color gris con 

ciertas áreas rojizas, y con unas líneas 

verticales color blanco o amarillo. Sus 

flores son de color amarillo, su fruto es 

una vaina seca e inflada, de unos 6 cm 

de largo.  

 

Figura 71. Guachipilín. (2018). Fuente: 

https://organic-

nat.blogspot.com/2013/09/guachipilin.html 

Madero 

Es un árbol pequeño a mediano, de 2-

15 m de altura (ocasionalmente hasta 

20 m) y 5-30 cm de diámetro (DAP), a 

menudo con múltiples tallos. Es una 

especie adaptada a climas húmedos a 

subhúmedos, a altitudes de 0-1200 

msnm. 

 

Figura 72. Madero. (2019). Fuente: 

http://bsf.catie.ac.cr/listing/madero

-negro-gliricidia-sepium-

65252027.html 
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Propuesta de vegetación 

Nombre Descripción Imagen 

Cortez amarillo 

Árbol de 4–12 m de altura y hasta 70 

cm de diámetro, con la corteza gris, 

fisurada. 

Características muy propias del 

guachipilín son su corteza áspera con 

llamativas fisuras de color amarillo, 

más evidentes en los árboles jóvenes. 

Las hojas son compuestas 

imparipinadas con 20 a 25 folíolos. 

 

Grama maní 

forrajero 

El Maní Forrajero es una leguminosa 

herbácea, perenne, de crecimiento 

rastrero y estolonífero. Tiene una 

altura entre 20 y 40 cm, posee raíz 

pivotante que crece hasta 30 cm de 

profundidad. Las hojas son alternas, 

compuestas, con cuatro folíolos 

aovados, de color verde claro a oscuro. 

 

Figura 74. Cortez amarillo. 

(2018). Fuente: 

https://historico.elsalvador.com

/historico/160994/proteja-el-

ambiente-con-flores-y-

follaje.html 

Figura 75. Grama maní forrajero. 

(2018). Fuente: 

https://docplayer.es/97589886-

Republica-bolivariana-de-

venezuela-universidad-rafael-

urdaneta-facultad-de-ingenieria-

escuela-de-arquitectura.html 

https://www.ecured.cu/%C3%81rbol
https://www.ecured.cu/Gris
https://www.ecured.cu/Hojas
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Propuesta de vegetación 

Nombre Descripción Imagen 

Bambú chino 

El tamaño de esta planta puede ser 

muy variado y poseer una altura que va 

desde 1 metro, hasta los 25 metros Esta 

planta posee 2 tipos de hojas. Unas, las 

que crecen desde las ramas que nacen 

del tronco o caña y son de color verde 

y pseudopecioladas. Las otras, crecen 

desde el tallo, de manera directa y son 

de color café, basales y coriáceas. 

 

 

Helecho rizado 

Hojas arqueadas, verde claro, 

pinnadas, muy largas, se componen de 

folios verdes, situados a cada lado del 

tallo. Diámetro 100-150 cm. Altura 60-

80 cm. Los helechos se reproducen por 

esporas, o división de mata. No 

soporta el sol directo, les gusta los 

lugares bien iluminados. 

 

 

Figura 79. Helecho rizado. 

(2020). Fuente: 

https://www.pinterest.es/pin/

359513982755244479/ 

Figura 78. Bambú chino. 

(2020). Fuente: 

https://www.micasarevista.c

om/ideas-

decoracion/g21147964/bam

bu-de-la-suerte-planta// 
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Propuesta de vegetación 

Nombre Descripción Imagen 

Ciprés 

Esta especie de conífera es un árbol de 

hoja perenne que alcanza una altura de 

hasta 35 metros. Posee hojas pequeñas 

de 2 a 5 milímetros de longitud, color 

verde oscuro y textura escamosa, que 

crecen en brotes redondeados. Los 

primeros miden entre 3 y 5 milímetros, 

y los segundos pueden ser ligeramente 

más pequeños. Generalmente, la forma 

del árbol es cónica, y aquellos de 

mayor edad pueden tener un follaje 

más amplio.  

 

Ixora coccínea 

Este tipo de especie es una planta 

arbustiva y se caracteriza por hojas 

espesas y brillantes de color verde 

oscuro de 10 cm de largo longitud, 

logra desarrollar una altura entre 1 a 3 

metros. Florece a partir del fin de la 

primavera –principio del verano  

produciendo inflorescencias globosas  

de 5-12 cm de anchura, con flores de 

color rojo, anaranjado, rosa o amarillo. 

 

 

 

 

Figura 82. Ciprés. (2014). Fuente: 

https://www.guiadejardineria.com

/la-tuya-cinco-variedades-de-

cipreses-en-una-denominacion/ 

 

Figura 85. Ixora coccinea (2020). 

fuente:https://www.ecologiaverde

.com/planta-ixora-cuidados-

1843.html 

 

Tabla 55. Propuesta de árboles. (2020). Fuente: Propia. 

 



 

 

193 | P á g i n a  

 

Propuesta de diseño de un relleno sanitario en el municipio de Catarina, 

departamento de Masaya, con una vida útil de 8 años. 

 
 

Estación: CAMPOS AZULES / Código: 690129

Departamento: MASATEPE Municipio: MASATEPE

Latitud: 11°53'59" Longitud: 86°08'59"

Años: 1983-2019 Elevación: 470 msnm

Parámetro:Precipitación (mm) Tipo: AG

Año Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Suma

1983 140.0 137.7 292.4 263.1 114.7 36.6 984.5

1984 10.0 1.5 13.9 0.0 53.3 322.1 295.2 189.0 411.2 120.7 21.4 17.0 1455.3

1985 7.2 4.6 1.3 16.0 122.5 145.4 102.3 138.8 109.0 416.7 119.9 42.7 1226.4

1986 2.8 31.1 0.0 0.0 431.7 292.6 74.6 175.7 162.3 105.4 38.6 34.7 1349.5

1987 3.4 0.2 14.1 0.0 71.9 84.9 238.5 295.8 140.6 215.2 14.3 10.7 1089.6

1988 12.1 6.4 0.0 4.0 195.9 516.3 144.8 319.7 283.8 390.5 17.2 8.0 1898.7

1989 22.6 19.4 1.5 0.0 47.7 197.3 318.3 248.8 397.7 77.3 105.9 41.4 1477.9

1990 12.4 4.5 0.0 1.1 198.2 133.1 140.1 69.3 120.9 309.5 231.3 21.1 1241.5

1991 13.8 1.5 0.0 2.6 403.1 256.3 71.9 112.9 147.1 129.9 56.8 21.7 1217.6

1992 3.2 0.3 1.4 28.6 124.5 317.5 145.7 67.2 171.0 178.6 28.6 11.9 1078.5

1993 17.9 1.4 0.5 2.9 527.7 265.8 202.8 214.5 404.1 92.5 56.2 5.6 1791.9

1994 3.9 11.2 3.4 43.9 133.3 207.1 74.1 69.1 190.1 161.7 145.8 13.3 1056.9

1995 1.0 0.0 30.6 91.0 47.5 293.2 253.9 417.8 233.6 281.4 40.6 20.5 1711.1

1996 42.0 2.6 8.8 18.8 336.0 216.1 341.2 250.0 232.2 431.8 175.2 4.3 2059.0

1997 21.6 2.1 8.7 13.4 49.3 494.2 68.2 71.2 125.5 202.8 148.5 4.7 1210.2

1998 1.5 0.0 0.0 0.2 104.9 110.6 159.7 148.9 447.8 973.9 67.2 34.6 2049.3

1999 24.3 8.1 3.9 17.8 203.6 190.5 215.5 186.8 439.1 220.5 113.0 4.0 1627.1

2000 44.8 3.2 0.3 1.7 67.1 199.6 91.0 97.0 351.2 186.6 67.4 1.9 1111.8

2001 6.9 8.7 0.0 0.0 286.9 198.0 120.4 132.2 261.2 274.4 95.1 4.0 1387.8

2002 9.4 3.2 0.4 0.3 469.7 355.5 147.6 185.8 305.0 187.1 24.3 2.3 1690.6

2003 0.5 1.6 38.9 5.9 168.8 396.6 236.4 122.8 180.7 240.2 106.2 16.8 1515.4

2004 10.1 2.4 16.3 5.6 245.7 122.6 133.5 76.4 292.3 358.3 69.2 5.4 1337.8

2005 0.0 0.6 30.1 58.1 436.7 397.0 155.7 212.9 314.6 490.6 52.7 6.4 2155.4

2006 19.4 9.3 6.7 0.1 127.8 165.0 162.4 63.8 121.0 269.7 71.2 13.5 1029.9

2007 1.9 5.8 0.8 38.6 335.8 79.2 137.4 258.2 286.8 475.2 101.0 54.5 1775.2

2008 12.3 0.1 2.1 123.3 374.9 105.0 212.2 260.9 323.9 586.7 47.9 14.0 2063.3

2009 2.5 0.8 0.0 1.4 156.8 166.0 117.9 92.2 152.7 260.7 81.0 8.8 1040.8

2010 1.8 0.0 3.6 56.3 303.7 373.5 351.7 301.8 689.3 154.1 42.8 2.6 2281.2

2011 12.6 0.8 0.4 5.7 141.0 191.2 385.1 205.4 344.2 526.4 52.3 36.3 1901.4

2012 23.6 9.7 0.5 9.7 100.0 156.2 62.1 321.6 135.9 73.2 24.5 12.1 929.1

2013 8.6 2.5 1.7 0.0 147.1 117.5 195.2 116.7 383.0 217.4 97.9 23.8 1311.4

2014 9.7 2.0 3.1 0.8 77.0 120.5 30.5 124.7 266.8 454.7 56.1 1.8 1147.7

2015 7.7 2.0 11.6 4.4 79.2 215.5 69.4 54.4 109.0 300.9 149.2 0.6 1003.9

2016 0.0 3.0 1.7 40.5 156.4 189.5 102.2 101.0 157.1 204.6 54.4 40.6 1051.0

2017 5.2 2.3 4.0 0.6 316.5 212.9 114.1 195.7 398.6 477.7 82.1 46.1 1855.8

2018 2.0 20.8 0.0 18.4 317.8 145.5 68.1 119.7 185.9 498.6 22.6 11.6 1411.0

2019 0.0 0.2 0.2 33.5 546.0 207.4 110.5 70.1 187.2 431.6 35.7 11.7 1634.1

Suma 378.7 173.9 210.5 645.2 7906.0 8157.2 5990.2 6226.5 9754.8 11240.2 2828.8 647.6 54159.6

Media 10.5 4.8 5.8 17.9 219.6 226.6 161.9 168.3 263.6 303.8 76.5 17.5 1463.8

Max 44.8 31.1 38.9 123.3 546.0 516.3 385.1 417.8 689.3 973.9 231.3 54.5 2281.2

Min 0.0 0.0 0.0 0.0 47.5 79.2 30.5 54.4 109.0 73.2 14.3 0.6 929.1

INSTITUTO NICARAGÜENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES

DIRECCIÓN GENERAL DE METEOROLOGÍA

RESUMEN METEOROLÓGICO ANUAL

Tabla 57. Resumen meteorológico anual. Fuente: INETER 

 


