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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto a llevar a cabo tiene por nombre Disefio del Relleno Sanitario del
Municipio de Catarina, ubicada en el departamento de Masaya, Nicaragua, el cual contara
con un érea total de 19,947.28 m?, en los que se distribuiran zonas destinada al manejo de los

desechos solidos generados en el municipio y una vida util de 8 afios.

El proyecto surge debido a que el vertedero actual del municipio ya ha cumplido con
su vida util, por lo que es de vital importancia para la municipalidad el disefio de un nuevo
vertedero que cumpla con las caracteristicas idoneas para realizar un adecuado manejo de los
desechos solidos y asi contribuir a mejorar las condiciones higiénico- sanitarias de la

poblacion y del medio ambiente.

La produccion per cépita es la cantidad de residuos solidos que genera cada uno de
los habitantes por dia. Del estudio del plan de manejo de residuos sélidos del municipio de
Catarina elaborado en el afio 2019 por docentes del departamento, se obtuvieron los datos de

produccidn per capita de los sectores urbanos, mirador, hoteles, restaurantes y clinicos.

La construccién del relleno sanitario en el municipio de Catarina, Masaya esta
orientado hacia la poblacion catarinense, centros de salud, entidades publicas y privadas.
También seran beneficiarios directos, los estudiantes e investigadores, al tratarse en este
proyecto de incrementar la capacitacion de investigadores en este sector, como son el

intercambio, movilidad y formacion conjunta en el espacio de cooperacion.

Se realiz6 un andlisis de sitio para determinar si el sitio era apto para el desarrollo del
proyecto. Aplicando la NTON NTON-05013 14 02 se valor6 las condiciones de sitio y
sirvio de base para las medidas para mitigar impactos ambientales durante la fase de disefio
y construccion. También se realiz6 un analisis al terreno para desarrollo del disefio

arquitectonico, vial, estructural e hidrosanitario.
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Tabla 51. Calculo hidraulico de la red de aspersores proveniente de la laguna de
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

CUERPO DEL TRABAJO

1.1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1.1. Nombre y descripcion del proyecto

El proyecto a llevar a cabo tiene por nombre Disefio del Relleno Sanitario del
Municipio de Catarina, ubicada en el departamento de Masaya, Nicaragua, el cual contara
con un area total de 19,947.28 m?, en los que se distribuiran zonas destinada al manejo de los

desechos solidos generados en el municipio.

El proyecto surge debido a que el vertedero actual del municipio ya ha cumplido con
su vida atil, por lo que es de vital importancia para la municipalidad el disefio de un nuevo
vertedero que cumpla con las caracteristicas idoneas para realizar un adecuado manejo de los
desechos solidos y asi contribuir a mejorar las condiciones higiénico- sanitarias de la
poblacion y del medio ambiente.

El proyecto fue elaborado de manera interdisciplinar, donde estuvieron involucradas
las especialidades de arquitectura e ingenieria civil, realizando los estudios técnicos que

permitieron el desarrollo de un disefio integral y amigable con el medio ambiente.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.2. Objetivos del proyecto.

1.1.2.1.0bjetivo general

= Disefio de un Relleno sanitario en el municipio de Catarina, departamento de Masaya,

para una vida Util de 8 afios.

1.1.2.2.0bjetivos especificos

= Realizar un analisis del sitio que permita conocer las caracteristicas del lugar donde
sera emplazado el Relleno Sanitario del Municipio de Catarina.

= Elaborar una propuesta arquitectonica para el Relleno Sanitario del Municipio de
Catarina para una vida atil de 8 afios, donde se logre el adecuado manejo de los
residuos solidos generados en el municipio.

= Disefiar las obras civiles en base a la propuesta arquitectonica del Relleno Sanitario.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.3. Justificacién del proyecto

El proyecto surge como parte del Plan de Manejo de Residuos Solidos del municipio
elaborado en el 2019, este plan contempld el cierre del botadero a cielo abierto existente y el
disefio de un nuevo vertedero bajo la modalidad de Relleno Sanitario. Es evidente entonces,
que la construccion del relleno sanitario en el Departamento de Masaya, especificamente en

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

Este proyecto es de interés social por lo argumentado anteriormente, referido al medio
ambiente, salud y por la generacion directa e indirecta de empleos para mano de obra
especializada y no especializada en diferentes areas de trabajo que surgiran de la construccion
de dicha obra civil. De esta forma se asegurara el manejo oportuno de los desechos sélidos
para aproximadamente 8 afios. Asimismo, la cantidad de personas beneficiadas es
significativa para considerar la importancia y necesidad de formulacién y ejecucion del
proyecto, que ademas de los beneficios ya citados mejorara la imagen urbana de Catarina,
municipio altamente turistico.

Finalmente se menciona que el disefio de este proyecto puede ser utilizado como base
para que las autoridades de otros municipios implementen este sistema de disposicién final
de los residuos solidos.

1.1.4. Tamanio del proyecto

El terreno predestinado para el relleno sanitario del municipio de Catarina cuenta con
un area total de 19,947.28 m?, en él se construira instalaciones aptas y apropiadas para el
manejo y el funcionamiento del relleno sanitario tales como: oficinas administrativas, areas
de saneamiento, area de clasificacion de desechos, bodegas para desechos reciclados,
planchas de lavado del camion recolector, trincheras, fosa de tratamiento de lixiviado.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.5. Macro localizacién

La posicion geogréafica 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 region

Pacifica de Nicaragua.

El municipio de Catarina ocupa el extremo Sureste del departamento de Masaya, a
40 kilometros de Managua y a 5 kilometros de la cabecera departamental Masaya. Se
encuentra ubicado administrativamente en el departamento de Masaya. Los limites

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 Niguinohomo

MASAYA, NICARAGUA

CATARINA, MASAYA

CATARINA

Figura 1. Macro localizacion. (2020). Fuente: Propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.6. Micro localizacion

La ubicacion del terreno en donde se construird 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 regidn Pacifica de Nicaragua.

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

municipio de Catarina.

CATARIN ASAYA

Figura 2.. Micro localizacién. (2020). Fuente: Propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.7. Articulacién 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, ademas desarrollar

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

Plan

A 4 A 4

Plan Nacional De Desarrollo Humano 2018-2020

Caracterizacién municipal de Catarina 2013-2017

¥
A 2

S 2

Programa

X. Politicas ambientales y de proteccién de los recursos Naturales

Continuar implementando la politica ambiental de preservacion y sostenibilidad del medio ambiente y los recursos naturales.
Impulsar la conservacion y recuperacion de los recursos suelo, agua y bosques.
Regular y controlar la contaminacion ambiental para la conservacién de los ecosistemas y la salud humana.

A 4

1.
3.
4,

/X

I. Infraestructura
2. Desarrollar infraestructuras sociales para la provisién de servicios publicos basicos de educacién, salud, agua y saneamiento.

XI. Infraestructura

| 4

ﬁuneas Estratégicas de Desarrollo del Municipio. \

Mejorar la calidad de vida a los habitantes.
Mejorar la calidad ambiental del municipio.
Mejorar el nivel de salud del municipio.
Crear nueva oferta de empleo en el municipio.
Desarrollar un mejor ordenamiento territorial.

arwdE

X. Lineas Estratégicas de Desarrollo del Municipio.

Mejorar la calidad de vida a los habitantes.
Mejorar la calidad ambiental del municipio.
Mejorar el nivel de salud del municipio.
Crear nueva oferta de empleo en el municipio.

3.

Desarrollar infraestructuras sociales para la provision de servicios publicos basicos de educacion, salud, agua y saneamiento.

b

-

. Desarrollar un mejor ordenamiento territorial.

KLOOO\ICD
5 © ™

/

/XVI. Gestidn De Riesgo Frente A Desastres Y Calamidades
A. Sistema Nacional de Prevencion y Mitigacion
3. Fortalecer la planificacion para el desarrollo en la inversién publica y privada, incorporando criterios de gestién integral para la reduccién del riesgo a desastres y adaptacion al cambio climatico.
C. Gestion local y nacional de riesgo
1. Articular la gestion ambiental y de reduccion de riesgos, con activa participacion de las personas, familias, comunidades y gobiernos locales, haciendo énfasis en los componentes de adaptacién y mitigacion.
XVI. Gestion De Riesgo Frente A Desastres Y Calamidades

A. Sistema Nacional de Prevencion y Mitigacién

\4. Fortalecer la planificacion para el desarrollo en la inversion publica y privada, incorporando criterios de gestion integral para la reduccion del riesgo a desastres y adaptacion al cambio climatico.

@

\

o

Disefio del
Relleno
Sanitario en
el
municipio
de Catarina,
Departamen
to de
Masaya.

—

o 4 o m < O =

/

Gréfico 1. Articulacion entre planos, programas y proyectos. (2020). Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.8. El proyecto en el marco de las politicas estratégicas y desarrollo humano

del pais.

Los ejes del programa nacional de desarrollo humano en el cual estard contemplado el
proyecto es de caracter social, ambiental, econdmico y politico; pues hace referencia a una
trasformacion social en el &mbito de la salud, otorgando asi el bienestar de cada habitante,
haciendo un uso adecuado del control de la recoleccion de residuos para evitar enfermedades
transmisibles que se pueden originar desde el sitio. En las politicas ambientales el proyecto se
refleja en la preservacion y sostenibilidad del medio ambiente de acuerdo a lo definido en la
norma técnica obligatoria nicaragliense, tomando en cuenta también que los recursos naturales

le dan una regulacion del control a la contaminacion.

Este proyecto promovera el fortalecimiento y la estabilidad del sistema financiero del
municipio generando ingresos y aportando asi a la economia del lugar por medio del reciclaje
que se estarad desarrollando en dicha planta, de acuerdo al desarrollo politico este asegura el

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

1.1.9. Grupo metay beneficiarios

El proyecto identificara los criterios para efectuar la segmentacion geografica y

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

La construccion del relleno sanitario en el municipio de Catarina, Masaya esta orientado
hacia la poblacion catarinense, centros de salud, entidades publicas y privadas. También seran
beneficiarios directos, los estudiantes e investigadores, al tratarse en este proyecto de
incrementar la capacitacion de investigadores en este sector, como son el intercambio,

movilidad y formacién conjunta en el espacio de cooperacion.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.10. Ciclo de vida del proyecto

El proyecto del relleno sanitario que sera construido en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, contard con una vida util de 8 afios a partir de su fecha de

construccion.

La duracion de este proyecto se llevara a cabo en distintas fases, en donde este se
determinara por medio de los 8 afios calculados, la primera fase se llevara a cabo de modo a los
estudios ambientales del sitio y sociales de la poblacién en la produccién per céapita que
proporciona diariamente en desechos sélidos, 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 llevara a la siguiente fase en lo que es la organizacion del grupo de
trabajo para la ejecucion de las obras civiles que involucran en el disefio 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 disefio para un mejor servicio a la poblacion de Catarina.

1.1.11. Resultados esperados

Seleccion adecuada del sitio de ejecucion del relleno sanitario, optando por el terreno
gue mas se adapta a las normas (NORMA TECNICA N° 05 013-01) que rigen la construccién de

este tipo de obras.

Recoleccidn de datos necesarios para la representacion gréfica del area en estudio que

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

Una propuesta de disefio respecto a la utilidad o funcion de cada uno de los espacios

fisicos que posee el terreno, permitira realizar un presupuesto de la obra.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.1.12. Matriz para la etapa del disefio.

En la siguiente tabla se muestra la planificacion del marco légico del proyecto del relleno
sanitario en la ciudad de Catarina, el cual esta basada en los resultados que se esperan mediante

a los objetivos planteados.

Matriz para la etapa de disefio

o o Fecha de
Objetivos Actividades Responsable
entrega
Seleccion del sitio.
Descripcion de posibles
impactos ambientales y
propuesta de obra. Kristel Guisselle
) . Hernandez Obando
Realizar un analisis .
- ) Planificar que las
del sitio que permita ) ) i
opciones de desarrollo Miguel Angel
conocer las _ _
o sean ambientalmente DE Cerda Espinoza
caracteristicas del
agradables. ENERO A

lugar donde seréa ,
ABRIL | Omar Ismael Pérez
emplazado el relleno

o Confeccidn de planos. 2020 Garcia
sanitario del
municipio de L . L
) Aplicacion de metodos Orlando José Mejia
Catarina. . )
topograficos. Garcia

Procedimiento de
campo.
Procesamientos de la

informacion.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

o o Fecha de
Objetivos Actividades Responsable
entrega
Estudio de modelos
analogos nacional e
Elaborar una internacional.
propuesta Elaboracion de
arquitectdnica para programa
el relleno sanitario arquitectonico.
del municipio de Disefio de conjunto DE Kristel Guisselle
Catarina para una arquitectonico MAYO A | Hernandez Obando
vida util de 8 afios Disefio de planta SEPTIEM Miguel Angel
donde logre el arquitectonico BRE DE Cerda Espinoza
adecuado manejo de | Disefio de elevaciones y 2020
los residuos sélidos secciones Arg.
generados en el Disefio de plantas de
municipio. techo.
Disefio de detalles Arq.
Elaboracion de tablas
de puertas y ventas.
o DE
Disefar las obras o
o o OCTUBR | Orlando José Mejia
civiles en base a la Disefio vial. )
L EA Garcia
propuesta Disefio estructural. )
o oL o DICIEMB | Omar Ismael Pérez
arquitectonica del Disefio sanitario. ]
o RE DE Garcia
relleno sanitario.
2020

Tabla 1. Matriz para la etapa de disefio. (2020). Fuente: Propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.2. ESTUDIOS TECNICOS

1.2.1. ESTUDIO AMBIENTAL.

1.2.1.1.Seleccion de sitio

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

el aflo 2019, por tal razén no se realizd seleccion de sitio. Aplicando la NTON-05013 14 02 se

verifico su condicion ambiental con la finalidad de verificar si es apropiado o si mediante el

disefio se podrian reducir los aspectos ambientales negativos producto de su ubicacién. La

siguiente tabla muestra la valoracion ambiental del sitio:

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

LISTA DE VERIFICACION PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

MUNICIPALES (de aplicacién por servicio)

MUNICIPIO: Catarina

SERVICIO: Recoleccion de residuos FECHA:20/02/2020
SITUACION
AREAS DE MEJORAMIENTO
Sl NO | PA | NA
5. Disposicion Final
51 La ubicacion del sitio de disposicidn final cuenta con las 05
' caracteristicas que la ley manda. '
11 El terreno se encuentra a una distancia mayor de 300 m de .
" | unavia principal y dispone de camino de todo tiempo.
Se encuentra a una distancia minima de 1,000 m de: 05
Asentamientos Humanos '
519 Industria de Alimentos
Escuelas 1
Hospitales 1
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Centros de Desarrollo Infantil (CDI)

Areas de Recreacion y cualquier lugar donde haya

permanencia de personas

Fuentes destinadas al abastecimiento de agua potable, sean

aguas superficiales o pozos.

Costas de lagos, lagunas, zonas costeras y margenes de rios

o lugares que afecten el area turistica

5.1.3

Existen pozos excavados a una distancia menor de 75 m
alrededor del perimetro del sitio destinado para disposicién

final.

5.14

La ubicacion del sitio se encuentra aguas arriba de una

corriente de agua superficial

5.15

El sitio de disposicion final se encuentra localizado a

sotavento con respecto a los asentamientos urbanos.

5.16

El sitio de disposicion final se ubica a una distancia mayor

de 60 m de fallas geoldgicas.

5.1.7

El sitio no se encuentra ubicado en:

Reservas bioldgicas

Parques Nacionales

Reservas de Recursos Genéticos

Patrimonio Cultural, Sitios Histéricos

Areas consideradas fragiles

Zonas de crecimiento Natural o Planificado de acuerdo a los
planes de desarrollo.

Excavaciones de tuneles

Zonas de derrumbes
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Hundimiento Naturales 1
Llanuras de inundacion 1
Pantanales 1
Marismas 1
Se encuentra a menos de 1,0000m de la linea limitrofe

>18 municipal 0

5.1.9 | El sitio cuenta con:

Servicio de energia eléctrica y agua potable 1
> Vias de penetracion 1
24 1
Puntaje (Sumar SI + PA) 25

Criterio de Valoracion

MUY DEFICIENTE DEFICIENTE ACEPTABLE
Puntaje menor a 14.5 Puntaje entre 14.5- y 22 | Puntaje mayor a 22
PUNTUACION SI: 1 punto NO : 0 punto PA: 0.5 punto

OBSERVACIONES.

Realizado por:

Orlando José Mejia Garcia
Omar Ismael Pérez Garcia Firma:
Miguel Angel Cerda Espinoza
Kristel Guisselle Hernandez Obando

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

De la evaluacion 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 valoracion (puntaje > 22 = Aceptable) verifica que el sitio es apropiado para desarrollar el

proyecto del relleno sanitario.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Ubicacion del terreno

El terreno para la propuesta del nuevo relleno sanitario
para el municipio del Catarina, se localiza al Noroeste del
mismo a tan solo 1,819.56 m del centro de catarina.dentro
del las coordenadas 11°55” latitud N orte y 86° 05 de
longitud este de la region del pasifico a una altitud de 459
msnm, este lote cuenta una area total de 19,947.283 m3 .

MASAYA, NICARAGUA

CATARINA, MASAYA

INUEVO RELLENO SANITARIO, CATARINA-

Topografia

Este sitio posee una topografia irregular y fuertemente ondu-
lada, manteniendo pendientes entre el 5 al 30%. Ademas,
tiene 2 cauces naturales que atraviesan el terreno.

Soleamiento y vientos

El sol recorre de este a oeste, el terreno
tiene inclinacion hacia el sur presentado
mayor incidencia en este en este sector.
los vientos son de Noreste a Suroeste. en
época lluviosa, los vientos soplan fuerte-
mente impactando toda la area del terre-
no.

Uso del suelo

El uso de suelo del terreno donde asentara
el nuevo relleno sanitario del municipio
de catarina es de Cultivo anules (Ac).

Flora y Fauna

Se clasifica como un bosque mediano

de zona calida y semi-humeda de
aproximadamente 3 hectéareas,
siendo esta ocupada en

siembras de cultivos

La fauna del sitio presenta
variedad de reptiles, aves y
mamiferos.

Vialidad

La estructura vial esta
constituida por vias de
sistema de calles, vias
que esta totalemente ado-
quinada y encunetadas.

Tipo de suelo

El terreno para el nuevo relleno sanita-
rio del municipio de Catarina consta
con un tipo de suelo semi-permeable y
terreno arcilloso y arenoso con vegeta-
cion densa, bosque, cafetal y pasto.

Accesos

El terreno tiene un unico
acceso al sitio, se encuen-
tra al oeste con direccion

de norte a sur.

Precipitacion en el terreno

En el terreno se da una
precipitacion de 1,463.8 ml
y 1.463 m anual.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

1.2.1.3. Produccion per cépita

La produccién per cépita es la cantidad de residuos solidos que genera cada uno de los

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

de manejo de residuos sélidos del municipio de Catarina con los que se calculd la produccion per

capita 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).

HOJA DE CAMPO PARA REGISTRAR PESO, DENSIDAD Y PRODUCCION PER
CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DE LAS VIVIENDAS.
- PESO/BASURA VOL DENSIDAD [T PP
(kg/dia) (m3) (kg/m3)

Lunes 169.20 0.74 22791 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
Sébado 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 Sélidos de la Zona Urbana. (2019). Fuente: Plan de manejo de los
residuos solidos del Municipio de Catarina-Masaya.

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

con una densidad promedio de 154.95 kg/m3, para un total de habitantes de 194 y un per cépita de
0.48 Kg/hab/dia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

Mirador de Catarina

HOJA DE CAMPO PARA REGISTRAR PESO, DENSIDAD Y PRODUCCION PER
CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DE LAS VIVIENDAS.

S1AG PESO/BASURA VOL DENSIDAD R—— PpC
(kg/dia) (md) (kg/m?3)

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
Sébado 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

Tabla 5. Resultado del muestreo de Residuos Sélidos de Mirador de Catarina. (2019). Fuente: Plan de manejo de
los residuos solidos del Municipio de Catarina-Masaya.

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

densidad promedio de 167.34 kg/m® para un promedio de visitantes de 1971 y un per cépita de
0.14 Kgl/visitantes/dia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

Hoteles y Restaurantes

HOJA DE CAMPO PARA REGISTRAR PESO Y PRODUCCION PER CAPITA DE
RESIDUOS SOLIDOS DE LOS HOTELES Y RESTAURANTES

PESO DE RESIDUOS DIARIO (Kg)

Total,
(6{0) o PPC
NOMBRE | Visitan TOT )
D. L M M J V S D (Kg/Vist/
tes AL
Dia)
Restaurante 26.5110.0| 26.5 12.3 1 41.5| 104.6
1 256.00 7.17 | 7.17 0.41
Doia Maria 0 0 0 0 0 4
Hotel Casa 19.3
2 _ 18.00 0.00 | 0.00|755|755|250|0.00|17.60 0.98
Marimba 0
Hotel Laguan 88.0149.0|13.0|32.3|32.3 345 |167.3
3 123.00 6.20 1.36
Beach 0 0 0 0 0 0 0
70.0129.0|41.0|56.2|56.2|129|53.5|248.8
4 | Hotel Paraiso | 225.00 1.11

Hotel Apoyo
74.0|37.0|33.0|23.3|233|71.2|43.0]|230.8
5 | Resourcey R. | 275.00 0.84

La vista
Restaurante 25.0
6 ) 113.00 | 0.00 5.00|4.65|4.65|5.00 | 0.00 | 44.30 0.39
Papaki 0
1010.0 | 277. | 150. | 118. | 131. | 131. | 110. | 172. | 813.5
TOTAL 0.85

0 80 | 00 | 50 | 19 | 19 | 15 | 50 3

Tabla 6. Resultado del muestreo de Residuos Sélidos de hoteles y restaurantes. (2019). Fuente: Plan de manejo de
los residuos solidos del Municipio de Catarina-Masaya.

El total de residuos que se gener0 a la semana en los hoteles y restaurantes fue de 813.53 kg/dia,

para un total de visitantes de 1010 y un per capita de 0.85 Kg/visitantes/dia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

Basado en todo lo antes descrito, se procedié a revisar la produccion de residuos diario y anual y
hacer una proyeccion para valorar si el area disponible actualmente para el nuevo vertedero

cumple.

Consideraciones:

Poblacion 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

Jp— Poblacién Ppc Visitas Ppc Visitas Ppc
(hab) kg/hab/dia | mirador | kg/vis/dia | laguna | kg/vis/dia
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
7107 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. Proyeccion de la generacion de los residuos sélidos del municipio. (2019). Fuente: Propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,

departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

Afio Poblacion Cantidad de residuos solidos Compactados
S (Hab) DIARIO | ANUAL | ACUMUL DIARIO | ANUAL
(Kg) (Ton) (Ton) (M3) (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

Tabla 8 Proyeccion de generacion de residuos del municipio en M3. (2019.) Fuente: Propia

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

brindan las trincheras permitird una vida Gtil de 8 afios al relleno sanitario.

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

se debera actualizar esta tabla cuando se dispongan de estos datos ya que se tomé un dato para el

mirador tomando en cuenta la capacidad instalada.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

1.2.1.4.Descripcion de posibles impactos ambientales y propuesta de obras de
mitigacion.
A continuacion, se presentan los posibles impactos ambientales, agrupados por etapas, con las

propuestas de mitigacion.

Etapas Impactos Medidas de mitigacion

- Elaborar un plan de remocion de
vegetacion para suprimir solamente
Pérdida de la vegetacion debido a la la necesaria.

erosion que resulta del desmonte

Remocién terreno. -Tomar medidas para mitigar las
De emisiones de polvos, tales como
Vegetacion y - Generacion de particulas de polvos. humedecer el suelo.

Preparacion
Preliminar

Del sitio
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

Etapas

Impactos

Medidas de mitigacion

Terraplenaje

-Inestabilidad de las capas del suelo.

-Realizar estudios de mecanica de

suelos y de analisis de estabilidad.

0 accesos
) L ) -Instalacion de obras de drenaje,
Drenaje de - Contaminacion del suelo debido a la _, o
o ) o para la evacuacion de los lixiviados
lixiviados. escorrentia de los lixiviados. ]
del fondo de las trincheras.
- Generacion de polvos. - Controlar el esparcimiento de la
basura por accion del viento.
Descarga y

Compactacion de

Desechos Solidos.

- Generacion de vectores biologicos.

- Usar insecticidas y productos
biodegradables de control de
vectores bioldgicos.

Tabla 9. Descripcidn de posibles impactos ambientales y propuesta de obras de mitigacion. (2020). Fuente: Propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

1.2.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio topografico para el proyecto del relleno sanitario fue realizado por estudiantes de la
carrera de topografia Lilliam Argentina Guzméan Conner y Terry Anthony Reyes Jaime, este
estudio nos permitié obtener una base de datos para realizar calculos de area del terreno 19, 947.28

m?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 alcaldia
de Catarina, se procedié a desarrollar el disefio de todas las especialidades que conforman el

presente estudio.
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1.2.3. ESTUDIO ARQUITECTONICO

1.2.3.1.Marco Legal

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

tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos, entre ellas se encuentran:

e Constitucion Politica de Nicaragua.

En sus Art. 59, y 60, dice textualmente que es derecho de los ciudadanos nicaragtienses habitar
un ambiente saludable y define que tal responsabilidad le corresponde al Estado, es decir a los

gobernantes y gobernados en materializar este derecho.

e Ley 290: Ley de Organizacién, Competencias y Procedimientos del Poder

Ejecutivo.

Arto 26.
Ministerio de Salud le corresponden las funciones siguientes:
« Promover campafias de saneamiento ambiental y de divulgacion de los hébitos
higiénicos entre la poblacién. Formular normas, supervisar y controlar la ejecucion de

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

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

Arto 269.
Direccién 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 solidos municipales, comerciales, industriales y agricolas en
coordinacion con las autoridades territoriales y proponer técnicas alternativas de

tratamiento, reciclaje, reutilizacion y reduccion.
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Arto 271.
Direccion de normacion y control ambiental de actividades contaminantes:
» Inco 8. Elaborar, proponer, evaluar las normas sobre la introduccion, manejo,
almacenamiento y uso de sustancias toxicas o peligrosas y residuos sélidos en general

a lo largo de su ciclo de vida.

e Ley217: 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 preservacion. El Estado tiene el deber de garantizar la prevencién de
los factores ambientales adversos, que afecten la salud y la calidad de vida de la poblacion,

estableciendo las medidas o normas correspondientes.

Arto.121.
Las actividades que afecten a la salud por su olor, ruido o falta de higiene seran normadas y

reguladas por el Ministerio de Salud.

Arto. 126.
Sera prohibido ubicar en zonas de abastecimiento de agua potable, instalaciones cuyos
residuales aln tratados provoquen contaminacion de orden fisico, quimico, organico, térmico,

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

Arto. 129.
Las alcaldias operaran sistemas de recoleccién, tratamiento y disposicion final de Residuos
solidos no peligrosos del Municipio, observando las normas emitidas por el MARENA y

MINSA, para la proteccion del ambiente y la salud.

Arto. 130.
El Estado fomentara y estimulara el reciclaje de residuos domésticos y comerciales para su

industrializacion, mediante técnicos y sanitarios que aprueben las autoridades competentes.
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Arto. 131.
Toda persona que maneje residuos peligrosos estd obligada a tener conocimiento de las

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de estas sustancias.

e 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 coordinacion con el Ministerio de Salud y
las Alcaldias, emitird las normas ambientales para el tratamiento, disposicion final y manejo
ambiental de los residuos sélidos no peligrosos y la correspondiente normativa ambiental para
el disefio, ubicacion, operacion y mantenimiento de botaderos y rellenos sanitarios de residuos

solidos no peligrosos.

Arto. 96.

Para efectos del articulo 130, el MARENA, en coordinacion con el MINED promovera el
reciclaje, la utilizacion y el rehso de los residuos sélidos no peligrosos.

Arto. 97.

MARENA en coordinacion con las Alcaldias promovera el reciclaje, la utilizacion y el rehuso

de los residuos sélidos no peligrosos.

e Codigo Procesal Penal:

CAPITULO 11

DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

Arto. 365. Contaminacion del suelo y subsuelo

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizacién de la autoridad competente, y en
contravencién de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el
descargue, deposito o infiltracion de aguas residuales, liquidos o materiales quimicos o
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bioquimicos, desechos o contaminantes tdxicos en los suelos o subsuelos, con peligro o dafio
para la salud, los recursos naturales, la biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas

en general, serd sancionado con pena de dos a cinco afios de prision y de cien a mil dias multa.

Arto. 366. Contaminacion de aguas

Quien, directa o indirectamente, sin la debida autorizacion de la autoridad competente y en
contravencion de las normas técnicas respectivas, descargue, deposite o infiltre o permita el
descargue, depdsito o infiltracion de aguas residuales, liquidos o materiales quimicos o
bioquimicos, desechos o contaminantes toxicos en aguas marinas, rios, cuencas y demas
depdsitos o corrientes de agua con peligro o dafio para la salud, los recursos naturales, la
biodiversidad, la calidad del agua o de los ecosistemas en general, serd sancionado con pena de
dos a cinco afios de prision y de cien a mil dias multa. Las penas establecidas en este articulo se
reduciran en un tercio en sus extremos minimo y maximo, cuando el delito se realice por

imprudencia temeraria.

Arto. 367. Contaminacion atmosférica

El que sin la debida autorizacion de la autoridad competente y en contravencién de las normas
técnicas respectivas, mediante el uso o la realizacion de quemas de materiales sélidos y liquidos,
qguimicos o bioguimicos o toxicos, genere o descargue emisiones puntuales o continuas que
contaminen la atmésfera y el aire con gases, humo, polvos o contaminantes con grave dafio a la
salud de las personas, a los recursos naturales, a la biodiversidad o a los ecosistemas seré

sancionado con pena de tres a cinco afios de prision y de cien a mil dias multa.

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

El que transporte en cualquier forma materiales y desechos toxicos, peligrosos y contaminantes
0 autorice u ordene el transporte de estos materiales o sustancias en contravencion a las
disposiciones legales vigentes en materia de proteccion del ambiente de manera que se ponga
en peligro o darie la salud de las personas o el medio ambiente, se le impondra una pena de seis

meses a tres afios de prision y de cien a quinientos dias multa.

Arto. 371. Violacion a lo dispuesto por los estudios de impacto ambiental
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El que altere, dafie o degrade el medioambiente por incumplimiento de los limites y previsiones
de un estudio de impacto ambiental aprobado por la autoridad competente, sera sancionado con
prision de dos a cuatro afios e inhabilitacion especial por el mismo periodo para el ejercicio de
la actividad, oficio, profesion o arte, empleo o cargo.

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

Sanitarios para Residuos Solidos no Peligrosos.

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios generales y especificos, parametros y
especificaciones técnicas ambientales para la ubicacion, disefio, operacién, mantenimiento y
cierre o clausura de la disposicion final de los residuos solidos no peligrosos en rellenos
sanitarios.

Esta normativa es de aplicacion nacional y de obligatorio cumplimiento para todas las personas
naturales y juridicas que realicen el manejo y disposicion final de residuos sélidos no peligrosos

en rellenos sanitarios.

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

Disposicion Final de los Residuos S6lidos No Peligrosos.

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales que deben cumplirse
en la ejecucién de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos no peligrosos, a fin de proteger el medio ambiente; la misma es de aplicacion
en todo el territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales y
juridicas que realicen manejo, tratamiento y disposicion final de residuos solidos no peligrosos.

e NTON 05-015-01: Norma Técnica Obligatoria Nicaraglense para el Manejo y

Eliminacion de Residuos Sélidos Peligrosos.

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

recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos peligrosos que se
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generen en actividades industriales, establecimientos que presten atencion médica tales como
clinicas y hospitales, laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de agentes bioldgicos, de
ensefianza y de investigacion, tanto humanos como veterinarios y centros antirrabicos. Esta
normativa es de aplicacion nacional y de obligatorio cumplimiento para todas las personas
naturales y juridicas que generen residuos

solidos peligrosos, y para todos aquellos que se dediquen a la manipulacion, almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos solidos peligrosos en

cualquier parte del territorio nacional.

e Decreto No. 168 Ley que Prohibe el Trafico de Desechos Peligrosos y Sustancias

Toxicas.

Establece el conjunto de normas y disposiciones orientadas a prevenir la contaminacién del
medio ambiente y sus diversos ecosistemas, proteger la salud de la poblacion ante el peligro de
contaminacion de la atmdsfera, el suelo y las aguas, como consecuencia del transporte,

manipulacion, almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos.

e Decreto 47-2006: Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

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

de Nicaragua. Su ambito de aplicacion:
Este Decreto es aplicable a:

1. Planes y Programas de Inversion Sectoriales y Nacionales, de conformidad con el
articulo 28 de la Ley No. 290, Ley de Organizacion, 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 Evaluacion Ambiental de Nicaragua, el cual esta

compuesto por:
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1. La Evaluacion Ambiental Estratégica.
2. LaEvaluacion Ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades.

La Evaluacion Ambiental de obras, proyectos, industrias y actividades esta compuesta por
categorias ambientales que son resultados de un tamizado o cribado. Las categorias ambientales

son las siguientes:

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

como Proyectos Especiales.

b) Categoria Ambiental Il: Proyectos, obras, actividades e industrias, que, en funcién de la
naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Alto

Impacto Ambiental Potencial.

c) Categoria Ambiental I1l: Proyectos, obras, actividades e industrias, que, en funcién de
la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de

Moderado Impacto Ambiental Potencial.

e Ley 185: Codigo Laboral de Nicaragua.

Arto. 53.

La jornada ordinaria no podra exceder de 6 horas en los centros o puestos de trabajo insalubres.
En estos casos, no se podra trabajar horas extras.

Arto. 100.

El empleador tiene la obligacion de adoptar medidas preventivas necesarias y adecuadas para
proteger eficazmente la vida y salud de sus trabajadores, acondicionando las instalaciones fisicas
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 esta obligado a colaborar cumpliendo con las instrucciones impartidas para su

proteccion personal y cuidando el material empleado en la misma.

Arto. 103.
Los equipos de proteccion personal seran provistos por el empleador en forma gratuita y deberan

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

Arto. 113.
Son también obligaciones del empleador: (...)
h) Realizar, por su cuenta, chequeos médicos periddicos a aquellos trabajadores que por las
caracteristicas laborales estén expuestos a riesgos profesionales, debiendo sujetarse a

criterios médicos en cada caso especifico.

e Ley General de Salud.

Esta ley tiene por objeto tutelar el derecho que tiene toda persona de disfrutar, conservar y
recuperar su salud, en armonia con lo establecido en las disposiciones legales y normas
especiales, en coordinacidn con las entidades publicas y privadas que corresponda llevara a cabo
programas de salud ambiental y emitira las normativas técnicas sobre Manejo de los Residuos
Sélidos y en el capitulo de los Residuos Sélidos, establece que los mismos se regularan de
acuerdo al Decreto 394 “Disposiciones Sanitarias”, Ley 217 y su Reglamento, Ley de
Municipios y su Reglamento, Normas Técnicas, Ordenanzas Municipales y demas disposiciones

aplicables.

e Decreto 394: Disposiciones Sanitarias.
Arto. 3.

El Ministerio de Salud coordinara 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 sélido aquellos residuos putrescibles o no, procedentes de las
actividades domésticas, comerciales o industriales de una comunidad, a excepcion de las

excretas humanas.

Arto. 11.
Es obligacion de los servicios publicos y privados de recoleccién de residuos solidos, recoger y
trasladar para su disposicion final los animales muertos que se encuentren en la via pablica o

areas

e Decreto No. 432. Reglamento de Inspeccion Sanitaria.

Define la inspeccion sanitaria como el conjunto de actividades dirigidas a la promocion,
prevencion, tratamiento y control sanitario del ambiente; estableciendo como objetivo principal
el mantenimiento de las condiciones higiénico-sanitarias basicas que garanticen el

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

Arto. 44.

Ademas de lo establecido en el Articulo 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 microbiologia,
unidades de produccion e investigacion bioldgica y quimica.

3) El que por razén de su cargo, tenga la responsabilidad de operar equipos de recoleccion,
tratamiento o disposicion final de desechos sélidos o liquidos y realice esta actividad, con
inobservancia de las normas sanitarias y de proteccion del medio.

4) El que use los vehiculos de recoleccion de basura para transporte de alimentos o personal.

Arto. 46.
Ademaés de lo previsto en el Articulo anterior se consideran como menos grave las actuaciones
de:
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4) EIl que acumule o deposite desechos sélidos en cualquier lugar que pueda ocasionar
molestias a los vecinos, producir malos olores o afectar el ornato publico.

5) El que dificulte en cualquier forma el cumplimiento de las medidas sanitarias dictadas por
autoridades competentes para la erradicacion de vectores de enfermedades transmisibles.

e Ley475: Ley de Participacion Ciudadana.

Esta ley define la participacion 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 gestion de politicas publicas en todos los niveles territoriales e institucionales para
lograr el desarrollo humano sostenible, en corresponsabilidad con el Estado; determina que este
derecho se ejercera en los ambitos nacional, regional y local, de conformidad a lo establecido

en la ley.

Con relacion al sector residuos solidos no sefiala de forma particular elementos vinculantes, pero
les crea derecho de participar en la creacién de normas y leyes. A nivel de municipios se

contempla lo siguiente:

e Ley40: Ley de Municipios y Ley 261: Ley de Reforma e Incorporacion a la Ley de

Municipios.

Arto. 7.
El Gobierno Municipal tendra, entre otras, las competencias siguientes:

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

» Realizar la limpieza publica por medio de la recoleccion, tratamiento y disposicion de
los residuos solidos.

» Responsabilizarse de la higiene comunal, realizando el drenaje pluvial y la eliminacion
de charcas.

* Promover y participar en las campafias de higiene y de salud preventiva en
coordinacion con los organismos correspondientes.

35|Pagina



Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

2) Cumplir y hacer cumplir el funcionamiento seguro e higiénico de mercados, rastros y
lavaderos publicos, ya sea los que se encuentren bajo su administracion 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 proteccién del medio
ambiente, con especial énfasis en la fuente de agua, suelos y bosques y la eliminacion de
residuos solidos y liquidos.

e Plan de Arbitrios Municipales.

Arto. 37.

La fijacion de las tarifas de las tasas por prestacion de servicios y realizacion de actividades
mencionadas en el articulo 36 se efectuara de forma que la recaudacién total cubra al menos el
cincuenta por ciento del costo de aquellos, para cuya determinacion se tendran en cuenta tanto

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

Lo anterior no debe interpretarse como una limitacion a la gestion de cobro por este servicio,
sino que debe permitir a la municipalidad de manera flexible y gradual, alcanzar la
sostenibilidad econémica mediante politicas tarifarias y el establecimiento de ordenanza que
regule la gestion y el manejo integral de residuos solidos.

e Ordenanzas Municipales.
Como resultado de la necesidad de afrontar la problematica del sector residuos solidos y dada

la competencia de las municipalidades respecto a la legislacion 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 sélidos 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 mayoria estas ordenanzas establecen disposiciones para la limpieza publica, y otras de

caracter sanitario.

e Convenios Internacionales Relacionados con la Gestion de los Residuos suscritos

por Nicaragua.

Nicaragua se adhirié al Convenio de Basilea sobre movimientos transfronterizos y disposicién
final de residuos peligrosos mediante Decreto 20/96 de septiembre de 1996. En el ambito
nacional la responsabilidad sobre los residuos sélidos 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 normacién y fiscalizacion.

Igualmente, Nicaragua es suscriptora del Convenio de Estocolmo sobre contaminantes

organicos persistentes (COP), cuya autoridad de aplicacién es el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA).
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1.2.3.2.Modelos Analogos

1.2.3.2.1. Modelo Nacional: Planta recicladora

“Acahualinca”

Macro localizacion y Micro localizacion

“La Chureca” nombre que por muchos afos recibio el basurero municipal de Managua
y el vertedero a cielo abierto més grande de América Latina, se encuentra ubicado en las
cercanias del barrio Acahualinca, en el extremo noroeste del distrito 11 de Managua vy a orillas
del Lago Xolotlan. (Lizana, 2016)

Figura 3. Macro localizacién. (2020). Fuente: Propia.

Actualmente su nombre cambio a “Planta Recicladora Acahualinca”, y esta es parte del
“Proyecto de Desarrollo Integral del Barrio de Acahualinca™, que se llevo a cabo entre los afios
2008 — 2013, en conjunto con la alcaldia de Managua, TRAGSA, Agencia Espafiola de
Cooperacion (AECID), ONG espafiolas, agencias de naciones unidas e instituciones publicas
nacionales, cuyo fin fue mejorar las condiciones y calidad de vida de los habitantes del barrio

Acahualinca y transformar la situacion ambiental del sector. (Coorporacion espafiola, 2014)
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DISTRITO 111, MANAGUA BARRIO ACAHUALINCA, DISTRITO

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

A través de un proceso participativo de consultas a los diferentes actores pablicos y privados
presentes en la zona de intervencion, La Chureca y el barrio de Acahualinca, se identificaron y

consensuaron cuatro areas de intervencion en el proyecto:

= Desarrollo Social/Desarrollo Humano.
» Habitabilidad y ordenamiento urbano.
= Gestion de los residuos y manejo ambiental.

» Dinamizacién y fomento de la economia local.

asentada en el barrio y que disfruta su entorno

Habitacional + econémica _ ! ) Amblentals/sockal
Objetivo: una economfa firme ﬁ I —::% Objetivo: una sociedad saludable
1 1} 1
f

Econémica + ambiental
t T Objetivo: diversificar y crear
- - | valor de los recursos naturales
T y el reciclaje

Ambiental + habitacional NEEEF |
Objetivo: un entorno urbano H e H
cualificado y ecoeficiente T

O

34T

I
gLx o
iy

- . Social + econémica
Habitacional + soclal \ i I
Objetivo: una economia firme H H Ty Objetivo: una sociedad que
asentada en el barrio LHH Y invierte en desarrollo humano
7 y gana en calidad de vida

Figura 5. Areas de intervencion 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
zonificé de la siguiente manera:

Villa Guadalupe:
258 viviendas. R B
" Beneficios del sellado del vertedero

Centro de salud 1. Se estabilizo la basura vertida.
Subestacion policial 2. Menor emisiones de gases por
Centro histdrico. | efectoinvernadero.

- 3.Seredujo el vertido de

o ‘ lixiviados al sueloy a las aguas

~ dellago Xolotl

Beneficiados: _
1500 personas del vertedero.

Planta de clasificacidn de Io ld urbanos

4 lineas de separacion 2 lineas de procesamiento
e materiales. de 70 toneladas de residuo. £

Figura 6. Zonificacion. (2017). Fuente: https://confidencial.com.ni/la-vida-despues-la-chureca/

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. Ademas, los gases producidos por la basura en descomposicion, que antes de la
intervencion producian combustiones espontaneas en la superficie, son conducidos al exterior

por un circuito de tuberias y por chimeneas de gasificacion por las que sale el gas metano.

Los lixiviados, se canalizan hacia unos depdsitos 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 evaporacion espontanea.
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Se ha construido una escollera de proteccion en el limite del lago Xolotlan para evitar que

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

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

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

» D NI Sl e .
Figura 7. Vista 4 del vaso regularizado y sellado en fase de revegetacion — Vista parcial del vertedero sellado y
planta en construccidn — Vista aérea de la actuacion. (2013). Fuente:
https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Ve

2. Zonade la Planta Recicladora

Las plantas de clasificacion y tratamiento del compost, con toda la maquinaria y
equipamiento que las componen, se sitGan en una instalacion cubierta central con una superficie

de aproximadamente 10.000 m?.

Sobre una losa de hormigén, 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 area central y dos laterales, todas ellas de estructura de porticos

metélicos, de seccidn variable, con cubierta de chapa de acero galvanizada.

Esta zona cuenta con cuatro lineas de separacion de materiales y dos lineas de procesamiento
de 70 toneladas de residuos. Los residuos entran en la planta de reciclaje, donde se procede a
realizar la seleccion de productos susceptibles de ser comercializados, tales como metales,
plasticos, papel, etc.

La materia organica es separada y se traslada a un area de compostaje con el fin de obtener
compost, con el previo tratamiento. Una vez realizada la separacién de los distintos materiales,
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la planta de reciclaje proporciona material de rechazo debidamente compactado en forma de
cubos.
Ademaés de la planta de seleccion de residuos sélidos urbanos (RSU), dentro de esta zona,

la intervencion conlleva construcciones colindantes como son los talleres de reparacion de

equipos y vehiculos, las oficinas administrativas, vestidores y areas de servicios sociales

(cocinas, comedor y puesto médico de emergencia).

Proceso interno de trabajo de la planta reciclador

ZONA DE REFINO DE
M.O. (COMPOST) PRENSA
Y s
[ ol
PLANTADE || Leyenda
FERMENTACION | N> ’
» Procesamiento
! interno de
™ : desechos
‘1|Zona de tnaje I 7, ;.
o |, ZONADE organicos.
TRIAJE DEL
| susproDUCTO
» Salida de
» desechos.

¥
ZONA DE RECEPCION
Y CARGA

» Area de
ZONADE

ACONDICIONA- compost
MIENTO DE *
VALORIZABLES

CARGADEM.O. «
(RESIDUOS < 80 MM)

—_—t
ZONA DE TRATAMIENTO
DE RESTOS VEGETALES

Figura 8. Area de intervencion. (2013) Fuente:
https://lwww.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del Vertedero_de La Chureca.

pdf

3. Zona de la Urbanizacion “Villa Guadalupe”

La zona de la urbanizacion esta conformada por 258 viviendas, de dos y tres habitaciones,
las cuales son ocupadas por los antiguos residentes, quienes vivian en condiciones de extrema

pobreza e insalubridad, en lo que se conoci6 como el asentamiento la Chureca.
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Actualmente la urbanizacion lleva el nombre de Villa Guadalupe y ha sido dotada con todos
los servicios basicos como agua potable, canalizacion de aguas negras, cauce de alivio de aguas

pluviales, calles pavimentadas y debidamente sefializadas, e iluminacion publica.

Figura 9. Vistas de la urbanizacion "Villa Guadalupe™. (2013). Fuente:
https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Vertedero_de La_ Chureca.p
df

4. Zona de Servicio

La zona de servicios esta dotada con toda la infraestructura necesaria para que las
personas gque habitan la urbanizacion y sus alrededores, puedan tener acceso a salud, educacion,

recreacion y seguridad ciudadana.

Se han llevado a cabo acciones para la alfabetizacion de adultos, prevencién del
absentismo escolar y la integracion de jovenes en riesgo de exclusién, con la construccién de
una Escuela Taller de Formacion Profesional, un centro de salud, un centro cultural comunitario,
areas deportivas y de ocio, un centro educativo y una sub-estacion de policia, en coordinacion

con la Alcaldia de Managua.

El proyecto de desarrollo integral del barrio Acahualinca fue definido en su fase de
formulacién como: “Mejora de las condiciones ambientales, sociales, econémicas y

habitacionales en el entorno del barrio de Acahualinca, Managua”.
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Estas infraestructuras sociales no sélo dan servicio a las 258 viviendas que integra el
proyecto, sino también a las 600 viviendas colindantes, construidas por el gobierno nicaragiiense

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

Figura 10. Centro de salud Manna Project International. (2019). Fuente:
https://www.thirdwell.org/austin-samaritans-may-2019.html

Los logros principales del proyecto se resumen en:
Infraestructura:

= Planta de reciclaje.

= Urbanizacion completa con servicios sociales de pavimentacién de calles, agua potable,
energia eléctrica, canalizacion de aguas pluviales y de aguas negras.

= Areas deportivas para jovenes y nifios. Centro cultural comunitario.

= Escuela de formacion profesional (Escuela Taller Acahualinca).

= Puesto de policia.
Impacto socio-cultural:

= Creacion de puestos de trabajo en la planta de reciclaje.
= Alfabetizacion de adultos.

= Disminucion del abandono escolar.

= Disminucion de enfermedades.

= Integracion de jovenes en riesgo
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1.2.3.2.1.1.Analisis funcional

Accesos y circulacion

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 dia. El segundo acceso estd ubicado al costado suroeste, el cual

actualmente se encuentra clausurado.

Y

Ve Iglesia del Nazareno

Colegio Hu; d
de Acahua Laguna
Acahualinca

ACCESO PRINCIPAL = & ACCESO SECUNDARIO & ACCESO PRINCIPAL
A URBANIZACION %5 APLANTA RECICLADORA A PLANTA RECICLADORA
“VILLA GUADALUPE” £ ot “ACAHUALINCA” “ACAHUALINCA”

jeva

Figura 11. Accesos del proyecto de desarrollo integral del barrio Acahualinca. (2020). Fuente: Propia

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

Comunicacion de ambientes en planta recicladora.

La comunicacion 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 &rea administrativa, el area de comedor y clinica, area de talleres, area de

saneamiento, area de descarga y clasificacion y el area de procesamiento de abono.

.

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

Criterios compositivos

Planta recicladora

Es un espacio completamente abierto, sobre una losa de hormigon, con una estructura
de porticos metélicos, de seccion variable con cubierta de chapa de acero galvanizada, cerchas

metélicas y su cerramiento de zinc galvanizado.

Destaca por su asimetria con un area central rectangular y dos laterales de diferentes
proporciones. Una secuencia de columnas metéalicas a cada 10 metros, con una continuidad de

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

Ritmo y

..o Asimetria
repeticio

Figura 14. Criterios compositivos planta recicladora. (2020). Fuente: Propia.
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Figura 15. Recepcion 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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Area administrativa

Disefio enmarcado en figuras geométricas como el rectangulo, lo que hace destacar la
horizontalidad de la edificacion, asi como el ritmo y repeticion de elementos que dan
continuidad a las fachadas laterales, por medio de ventanas que permiten una adecuada
iluminacién de los ambientes. Esto hace que prevalezca de igual manera la simetria como
criterio compositivo y que se aprecie un ligero contraste entre el acabado de su cerramiento y la

cubierta de techo.

Ritmo y

repeticion Simetria

Figura 16. Composicion arquitectonica de area administrativa. (2020). Fuente. Propia

Caseta de control

Infraestructura simétrica, de reducido tamafio, con elementos que dan la sensacion de un

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

Simetria

Figura 17. Composicion arquitectonica de caseta de control. (2020). Fuente. Propia
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Urbanizacion Villa “Guadalupe”
Los criterios compositivos que se destacan en las viviendas son: jerarquia, asimetria,
equilibrio, textura y adicion. El eje de composicion de la fachada principal tiende a la asimetria

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 sensacion

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

Jerarquia

Asimetria

Textura

Equilibrio

Figura 19. Escala Historica. (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 urbanizacion “Guadalupe” cuenta con 76 m? destinados para alojar
a 4 personas y sus ambientes son: 3 habitaciones, area de lavanderia, servicios sanitarios,

pasillos, Sala, Cocina y porche.

Habitacion #3

Lavanderia

Habitacion #2

Pasillo

S.S.

O EOE

Habitacion #1

Sala

1018

8 Cocina

Porche

2
Ed
A

I

750

Figura 20. Escala fisica. (2020). Fuente: Propia
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1.2.3.2.1.3.Analisis estructural

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

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

= Planta recicladora

Estructura

Materiales

Estructura de soporte

Pérticos metalicos

Cerramientos

No posee

Estructura de techo

Acero

Cubierta de techo

Lamina de zinc galvanizada
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Estructura Materiales Imagen

) Piso: Adoquines
Materiales y acabados

Tabla 10. Analisis estructural de planta recicladora. (2020). Fuente: Propia

= Administracion, caseta de control, comedor y consultorio de emergencia

Estructura Materiales Imagen

Estructura de soporte Columnas de concreto

Cerramientos: Paredes, muros
y Bloque, cemento
de contencion
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Estructura

Materiales

Imagen

Estructura de techo

Perlines metalicos

Cubierta de techo

Lamina de zinc

Materiales y acabados

Puertas: Madera

Ventanas: Estructura

metalica, Vidrio
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Estructura Materiales Imagen

Pisos: ladrillo y ceramica

blanca

Tabla 11. Andlisis estructural de administracion. (2020). Fuente: Propia.

= Urbanizacion “Villa Guadalupe”

Estructura Materiales Imagen

Estructura de soporte Columnas de concreto

Cerramientos: Paredes, muros
. Bloque, cemento, Acero
de contencién
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Estructura

Materiales

Estructura de techo

Perlines metalicos

Cubierta de techo

Lamina de zinc

Materiales y acabados

Puertas: Madera

Ventanas: Estructura
metalica, Vidrio
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Estructura Materiales Imagen

Pisos: ladrillo, adoquines,

pisos rojos.

Tabla 12. Analisis estructural de urbanizadora "Villa Guadalupe™. (2020). Fuente: Propia

Instalaciones eléctricas

Las precarias instalaciones eléctricas con que contaban las viviendas de La Chureca,
suponian elevadas caidas de tension y riesgo de cortocircuitos (TRAGSA, 2013). Con el fin de
mejorar la calidad de vida de la poblacidon, se suministr6 energia de calidad, segura y confiable,
a cada una de las viviendas de la nueva urbanizacion, asi como de alumbrado publico a las zonas

comunes.
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Figura 21. Luminaria publica. (2014). Fuente:
https://www.aecid.es/galerias/noticias/descargas/2013/La_Transformacixn_del_Vertedero_de La
Chureca.pdf

Instalaciones hidrosanitarias

Asi mismo la urbanizacion fue dotada del suministro de agua potable por medio de una
red de PVVC enterrada en zanjas, provista de valvulas de control e hidrantes, hasta las acometidas
domiciliares, contando con 2,954.25 m lineales de red de agua potable. Con esto se eliminé la
extraccion de agua de pozos no aptos para consumo humano y un conjunto de subredes
irregulares para el abastecimiento de agua que existia anteriormente en este lugar. (TRAGSA,
2013)
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1.2.3.2.2. Modelo internacional relleno sanitario
“ANTANA”

El relleno sanitario ANTANAS o
también conocido como Parque Tecnoldgico
Ambiental ANTANAS esta ubicado a 13 km
de la ciudad en las afueras de la ciudad de
Pasto (Colombia), en la via que lleva a
Buesaco y posee aproximadamente 100

hectareas de terreno.

El relleno sanitario cuenta con tres
vasos, cada uno con diferente vida util. El
primero fue disefiado para 8 afios, el segundo

para 12 afios y el tercero para 13 afos.

Figura 22. Conjunto del relleno sanitario ANTANAS.
(2013).
Fuente:http://reciduosdepasto.blogspot.com/2013/09/b
log-post.html.

Datos generales

Inicio de operacion 2001
Vida util 33 afos
Inversion US$ 1.200.000

Nivel de cobertura 42 municipios

Poblacion beneficiaria 500,000.00

Area total

100 hectéareas

Area intervenida

30 Hectareas

Captacion de desechos diarios

Mas de 250 toneladas diarias

Otros atractivos

Campos deportivos de futbol, area de recreacion para

nifos, viveros forestal, senderos,

Tabla 13. Tabla de datos generales del relleno sanitario "ANTANAS". (2020). Fuente: Propia.
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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: recoleccion, barrido, transporte y disposicion final

de los residuos para la ciudad.

Macro y Micro localizacion

Pardlie Techolégico ’ X
Ambiental Antanas

O g O et

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

1.2.3.2.2.1.Anélisis Funcional

Zonificacion del relleno sanitario “Antanas”

El relleno sanitario estad dividido en

cinco zonas cada una con actividades

Mun.

Mun Chachagul

San Juan de Pasto

especificas a desarrollar, a continuacion,
se presenta una zonificacion y los
ambientes que se encuentran en cada

una de estas:

Mun.

Zona-1: entrada, béscula, juegos N
infantiles, cancha deportiva, sala  Figura 24. Zonificacion del relleno sanitario ANTANAS.

) .. ., . (2020). Fuente: Parque Tematico Ambiental ANTENAS
ambiental y administracion, fuente, bafio  seializacion turistica

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

Zona-3: laguna de excesos, laguna de igualacion, laguna facultativa, planta eléctrica, caseta de
maquinas, reactor lodo activos, area de secado de lodo, planta fisico quimica, sedimentador,
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cuarto frio, desarenador, sulfidogénico, laguna de almacenamiento, tanque regulador, laguna de

maduracion, caudalimetro y celdas de seguridad.
Zona-4: sendero ecoldgico, vivero, planta de compostaje, bascula2 y reservorio.

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

Bermudez.

Accesos

El relleno sanitario ANTANAS, cuenta con un Unico acceso que esta localizado al sur

del terreno sobre la pista Villa Moreno-Pasto.

El acceso al sitio se realiza por un portdn de estructura metalica de doble abatimiento el
que conecta con una calle de doble via. Contiguo al acceso principal se encuentra la plataforma
de la bascula con su respectiva caseta de control.

Acceso principal

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

La circulacion 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

topografia 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 conexion de los mismos. La mayoria de estos

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

- Via principal

- Recorrido vehicular

- Recorrido peatonal

- Recorrido sendero

Figura 26. Circulacion interna. (2020). Fuente: Propia

1.2.3.2.2.2.Anélisis formal
Zonas

= Zona N°1

En la zona 1 la infraestructura que destaca es la perteneciente a la administracion definida
en su fachada por un juego de volumenes que da jerarquia al edificio, sin perder la horizontalidad
del mismo, pues no son de gran altura. Las ventanas afiaden cierto ritmo a la fachada, la cual a

su vez se visualiza sobria, manteniendo el uso de la linea y las formas geométricas simples.
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La caseta de control de forma rectangular, simétrica y mantienen el ritmo que generalmente
se visualiza en la disposicion de sus ventanas. El resto de infraestructuras conservan estas

mismas caracteristicas.

Figura 27. Vista a Administracion (2020). Fuente: Figura 28. Vista a caceta de bascula. (2020).
Parque Temético Ambiental ANTENAS sefializacion Fuente: Parque Tematico Ambiental ANTENAS
turistica sefializacion turistica

= ZonaN°2

La zona 2, se encuentra la Planta Descalificadora, Almacén y Bodega, poseen formas
simples, generalmente rectangulares, con caidas a dos aguas, son espacios completamente
simétricos, de lineas ortogonales que permite mantener la sobriedad de sus fachadas, asi como
su caracter de horizontalidad.

Figura 29. Vista a zona N° 2. (2020). Fuente: Parque
Temético Ambiental ANTENAS sefializacion turistica
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= ZonaN°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.

Figura 30. Vista a Vivero. (2020). Fuente: Parque Tematico
Ambiental ANTENAS sefializacion turistica

= ZonaN°5

En esta zona jerarquiza las infraestructuras de la caseta de bomba y el reactor UASB,
con una disposicion rectangular y en forma de L en sus plantas, lo que crea un eje de simetria
en sus fachadas, se mantiene un rito simple por el uso de ventanas, asi como el contraste que se

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

Figura 31. Vista a caceta de bamba y Reactor UASB. (2020). Fuente: Parque
Tematico Ambiental ANTENAS sefializacion turistica.
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1.2.3.2.2.3.Analisis estructural

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

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

Estructura

Materiales

Cerramiento

Ladrillo de barro
cocido

Estructura de techo

Acero (perling)
“Planta
Descalificadora,
Almacén y

Bodega”

Bambu “caceta de
maquinas,

sedimentador”
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Estructura

Materiales

Cubierta de techo

Lamina de zinc
trogquelada “Planta
descalificadora,
almacén, bodega,
garita, caseta de
control de bascula
17

Lamina de zinc
ondulada traslucida
“caceta de
maquinas,

sedimentador”

Lona “ viveros”
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Estructura

Materiales

Imagen

Losa de techo
aligerada “reactor
UASB”

Acabados

Puerta de madera
sala ambiental ,

bodega”

Puertas metalicas
almacén, reactor
UASB, caseta de

bomba”

Ventanas:
corredizas, fijas y
dobles. “sala
ambiental —

administracion,

66|Pagina




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

departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Estructura Materiales Imagen
cacera de bascula,
bodega”
Textura
Acabados

Piso de concreto

Tabla 14. Tabla de materiales de construccion. (2020). Fuente: Propia
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1.2.3.3.Aspectos a retomar de los modelos analogos

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

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

Catarina.
Analisis Modelo Nacional Modelo Internacional
Ubicacion del acceso principal cercano a la bascula y oficina de pesaje.
Retomar ambientes para el adecuado
. funcionamiento del Relleno Sanitario Retomar ambientes para el
Analisis ) o ] funci . I
_ como: el area administrativa, cuarto de adecuado funcionamiento de
Funcional o ) .
saneamiento, bodegas y area de Relleno Sanitario como: los viveros,
clasificacion. planta de compostaje y laguna de
- _ lixiviados.
Distribucion lineal del conjunto.
Disposicién de formas cuadras y rectangulares en el disefio de diferentes
Analisis infraestructuras.
Formal ] . ] .
Ritmo y repeticion logrado por la disposicion de puertas y ventanas.
Uso de estructura metélica en planta de |  Uso de perfiles metélicos para la
Analisis clasificacion. estructura de techo.
Estructural Sistema constructivo de mamposteria confinada para el resto de ambientes.

Tabla 15. Aspectos a retomar de modelos analogos. (2020). Fuente_ Propia.
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1.2.3.4.Programa arquitecténico

A continuacion, se enlistan las zonas, ambientes y sub-ambientes con los que contaré el Relleno Sanitario de Catarina, de acuerdo al
estudio de modelos analogos y al analisis del Marco legal.

Programa arquitectonico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

Dimensiones .
Sub- | Ambien Sle- Cant | Ared _— .
N° | Zona ambiente ) . total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m?)
(m) (m) (m?)
Vivero Vivero 6 5.96 35.76 12 429.12
- Obra
Publica . A
exterior Area A
verde | Aeaverde |y g 6 | 268 | 6 161.28
S isefiada
disefiada
Escritorio/Comp Uso opcional:
Avrea de . utador/Archivero | Mobiliario/Vegetaci
1
seguridad Oficina 2.19 2.9 7.23 ! 1.23 /Papelera/Impres on interna/Objetos
Garita ora decorativos
Semi- de
publica | segurida
d
Recamara Recadmara 2.79 14 3.91 1 3.91 Cama Cama Unipersonal
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

NO

Dimensiones

. Sub- Area
Sub- | Ambien . Cant e . .
Zona ambiente ) . total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Garita Inodoro/Lavama Uso opcional:
de Servicio Servicio '?05_’ Estante de Mobiliario/Vegetaci
. o N 3.99 1.56 6.22 1 6.22 vidrio/Papelera/ o -
segurida sanitario sanitario . on interna/Objetos
Objetos .
d . decorativos
decorativos
Pablico 2.7 58 | 15.66 4 62.64 Vehiculos Respetar el espacio
livianos destinado
Semi-
publica
Estacion Estaciona Respetar el espacio
amiento : Privado 3 5.8 17.4 1 17.4 petar el esp
s mientos destinado
L Vehiculos Respetar el espacio
Maguinaria 1 10 110 1 110 pesados, bobcat destinado
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

NO

Dimensiones

. Sub- Area
Sub- | Ambien . Cant e . .
Zona ambiente ) . total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Sillén/Mesa/Tv/ . .
Mueble para U_sc_)o_puonal. .
Lobby 268 | 444 12 1 12 Tv/Objeto 'V!Ob."'a”oe{/\’ggmac'
decorativo/Papel on intern _OJetos
era decorativos
Recepcion Escritorio/
Objetos N
Area de decorativos/ Molt:isici)acr)i%%c/)gatlﬁaci
. _ informacién 4.88 2.47 12 1 12 Computador/ P g
Semi- Adminis . ) on interna/Objetos
Publi tracion al usuario teléfono/ decorativos
ublica : archiveros/
lockers/Papelera.
Escritorio/
Objetos N
Administr Oficina del decorativos/ Mol;isi?acr)i%isgatla;[aci
- Admon. 2.96 3.61 11 1 11 Computador/ o 9
acion ) on interna/Objetos
general teléfono/ q )
archiveros/ ecorativos
lockers/Papelera.
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

NO

Dimensiones A
Sub- | Ambien Sue- Cant | Ared . .
Zona ambiente ) : total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Escritorio/
Objetos Uso opcional:
Oficina de decorativos/ Mobiliari?)/Ve e:[aci
trabajo 4.96 6 30 1 30 Computador/ 100 g
. ) on interna/Objetos
conjunta teléfono/ :
. decorativos
archiveros/
lockers/Papelera.
Mesa de
Semi- Adminis junta/Sillas/Tv/M
publica tracion ueble de Uso opcional:
Sala de tv/Objetos Mobiliario/Vegetaci
juntas 4.21 56 25 1 25 decorativos/Pizar on interna/Objetos
rade decorativos
exposicion/Papel
era
Inodoro/Lavama Uso opcional:
Servicio Serylu_o 2.49 191 5 1 5 nos/Estante de Mob_lllarlo/Veg_etaC|
Sanitario o on interna/Objeto
vidrio/Papelera )
decorativo
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

Dimensiones

. Sub- Area
Sub- | Ambien . Cant e . .
N° | Zona ambiente ; . total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Cocina/Refreiger Uso oncional:
ador/Cafetera/Mi MobiliariF(])/Ve e;[aci
Cocineta 3.49 3.6 13 1 13 croondas/Bancas/ L g
. on interna/Objeto
Top/Encimeras/B .
decorativos
asurera
Semi- Adminis
publica tracion
Estantes/Lampaz Uso oncional:
os/Escobas/Prod S0 0p L
Cuarto de 249 151 4 1 4 uctos de Mobiliario/Vegetaci
aseo ' ' I on interna/Objetos
limpieza/Papeler )
decorativos
as
S.S Inodoro/Lavama Utilizar ceramica
", 3.09 4.5 13.91 1 13.91 nos/Papelera/Esp -
Hombres gjo antiderrapante
Servicio
sanitario Inodoro/L
i nodoro/Lavama - -
4 Privada Saneami S:S' 3.09 4.5 13.91 1 13.91 nos/Papelera/Esp Ut|I|_zar ceramica
ento Mujeres 8jo antiderrapante
Lockers Lockers 45 166 747 1 747 Lockers de Utlll;ar cerdmica
Hombres madera antiderrapante
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

Dimensiones

. Sub- Area
Sub- Ambien . Cant e .,
N° | Zona ambiente i - total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Loc_kers 45 166 747 1 747 Lockers de Utlll_zar ceramica
Mujeres madera antiderrapante
Plato de . .
Duchas 49 | 352 | 1725 1 1725 | duchas/Grifode | Utlizar ceramica
Hombres antiderrapante
ducha
) Duchas
Saneami
ento Plato de . -
. Duchas 49 | 352 | 1725 1 1725 | duchas/Grifode | Utilizar ceramica
Privada Mujeres antiderrapante
ducha
Area de Area de Mesas de picnic
XXX XXX 0
descanso descanso de madera
Bodegas | D0Ue93de | 599 | 405 | 16.16 1 16.16 Estanterias Utilizar ceramica
enseres antiderrapante
5 Bascula Bascula Plata/f orma 0 0 Rampa Bascula sobre el piso
de bascula
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

Dimensiones

Sub- | Ambien Sz Cant Area
N° | Zona ambiente ) . total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Escritorio/Comp Uso opcional:
utador/Archivero A L
Oficina 3.99 4.34 17.316 1 17.32 /Papelera/Impres I\/,Iot?lllarlo/Vegetw
6 on interna/Objetos
ora/Mueble de )
. decorativos
vidrio
Bascula Oficina
Inodoro/Lavama Uso opcional:
nos/Papelera/Esp Mobiliario/Vegetaci
SS. 3.99 1.53 6.10 1 6.10 ejo/Objetos on interna/Objetos
decorativos decorativos
Privada
Cargay Cargay 9 445 | 40.05 1 40.05 | Piso de concreto
descarga descarga
Planta | Clasificac | Clasificacio
6 de ion de nde 6.29 11 69.19 1 69.19 Piso de concreto
clasifica | gesechos desechos
cion
Bodega de
Bodegas desechos 4.46 3.95 17.62 1 17.62 Piso de concreto
para vidrios
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

NO

Zona

Sub-
zona

Privada

Planta
de
clasifica
cioén

Ambien
te

Sub-
ambiente
S

Dimensiones

Largo

(m)

Ancho
(m)

Areas
(m2?)

Cant
idad

Area
total

(m?)

Mobiliario

Observacion

Bodega
para
desechos
plasticos

4.46

3.95

17.62

17.62

Piso de concreto

Bodega
para
desechos
metalicos

4.46

3.95

17.62

17.62

Piso de concreto

Avrea de
objetos
temporale
s

Area de
objetos
temporales

10.73

11

118.03

118.03

Piso de concreto

Bodegas

Bodega de
herramienta
sl

53

3.95

20.94

20.94

Piso de concreto

Bodega de
herramienta
52

53

3.95

20.94

20.94

Piso de concreto
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

Dimensiones

. Sub- Area
N° | Zona sule ALl ambiente i Qant total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Cubrir con manto de
Trinchera 1 37.2 22 818.4 1 818.4 Geomalla tierra los desechos
sélidos
Cubrir con manto de
Trinchera 2 37.6 22.2 834.72 1 834.72 Geomalla tierra los desechos
sélidos
Cubrir con manto de
Trinchera 3 38.2 22.5 859.5 1 859.5 Geomalla tierra los desechos
} sélidos
Area de Trinchera
7 Privada | disposic
i6n final S 900.93 Cubrir con manto de
Trinchera 4 38.8 23.22 6. 1 900.936 Geomalla tierra los desechos
sélidos
Cubrir con manto de
Trinchera 5 39.6 23.2 918.72 1 918.72 Geomalla tierra los desechos
sélidos
Cubrir con manto de
Trinchera 6 40.4 23.6 953.44 1 953.44 Geomalla tierra los desechos
sélidos
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

NO

Dimensiones

. Sub- Area
Sub- Ambien . Cant e .,
Zona ambiente i - total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Cubrir con manto de
Trinchera 7 41.4 24.1 997.74 1 997.74 Geomalla tierra los desechos
s6lidos
Calculada para
llenarse en 9 meses.
Trinchera 8 314 25.8 810.12 1 810.12 Geomalla Cubrir con manto de
tierra los desechos
sélidos
Para desechos
; . clinicos. Cubrir con
. A.‘rea qe Trinchera 9 20.8 20.9 434.72 1 434.72 Geomalla manto de tierra los
Privada | disposic desechos sélidos
ion final
Precauciones
Incinerador/Tubo internas y externas/
Incinerador 5.02 2.55 12.00 1 12.000 de escape Recomendacion:
P Uso del sitio por
Incinerad horas de la tarde.
or
Bodega de
de§ephos 502 156 9.00 1 9.00 ,Ba_rrlles de _ Precauciones
clinicos plastico de 55¢g|! internas y externas
temporales
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

Dimensiones

. Sub- Area
Sub- | Ambien . Cant e . .
N° | Zona ambiente ) . total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
5 Torre
Area de < -
disposic Area d_e 1.9 1.35 2.57 1 2.57 metallca/Tar_]que Precaucion externa
o combustible de combustible
ion final 1
metélico
Laguna de .
tratamiento 0 1 0 Mantener el flujo de
1 bombeo constante
Planta Laguna
de Laguna de .
o tratamie tratamiento 0 1 0 I\/tl)ant%ner el flujo de
nto de 2 ombeo constante
Privada “X'(\)“ad
Cuarto de Cuarto de Bombas Mantenimiento
0 1 0 . L constante de
bombas bombas hidroneumaticas .
magquinaria.
Planta
de )
creacion Area de )
9 de pre | Areadepre | ,, 10 100 1 100 | Pisode concreto | VIt crecimiento
abono compostaj | compostaje de bacterias
organico e
(Lombri
humus)
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

NO

Dimensiones A
Sub- | Ambien Sz Cant | A\rea
Zona ambiente ) . total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Utilizar cerramiento
de polimalla en el
perimetro de la
Camas de estructura para evitar
Planta de mamposteria plagas/Mantener
compostaje | 20.69 1416 | 292.97 1 292.97 AMPOSte humedad 6ptima (no
confinada/Pila de
1 L menor de 80%) para
lixiviado
el proceso de
compostaje/
Planta Atencién a
de lombrices.
creacion Area de
Privada de compostaj
abono o
organico Utilizar cerramiento
(Lombri .
de polimalla en el
humus) c
perimetro de la
Camas de estructura para evitar
Planta de mamposteria plagas/Mantener
compostaje 8.4 9.17 77.03 1 77.028 Confir?ada/PiIa humedad éptima (no
2 L menor de 80%) para
de lixiviado
el proceso de
compostaje/
Atencién a
lombrices.
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Programa arquitecténico — Relleno sanitario de Catarina 2020.

Dimensiones

. Sub- Area
Sub- | Ambien . Cant e .,
N° | Zona ambiente i - total Mobiliario Observacion
zona te . Largo | Ancho | Areas | idad (m2)
(m) (m) (m?)
Area de
secado y 8.4 6.16 5174 1 5174 Bascula Definir medida de
pesado de ' ' ' ' quintalera venta
Planta humus
de
creacion
de Almacenam
abono iento de 8.88 9.05 3200 1 3200 Barriles de Definir medida de
_ organico productos ' ' ' ' plastico de 55¢| venta
Privada (Lombri | Almacena liquidos
humus) miento
Almacenam Evitar exceso de
iento de 3.53 9.05 41.00 1 41.00 Polines metalicos
humedad y plagas
sacos
Cisterna Cisterna Cisterna de Cisterna/Tuberia )
10 de agua de agua agua 4 4.19 16.76 1 16.76 Avrea restringida
sPVC
potable potable potable
TOTAL 893?;77.2 74 951717.97

Tabla 16. Programa arquitecténico de relleno sanitario de Catarina 2020. (2020). Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,

departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.2.3.5.1. Diagrama de funcionamiento, interrelacionesy

zonificaciones

1.2.3.5.Anélisis funcional del Relleno Sanitario del Municipio de Catarina

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

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

relleno sanitario, tomando en cuenta la circulacion lineal propuesta; ademas se elaboraron

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

este un método de organizacion para identificar cuanto espacio abarcara dentro de cada area.

A continuacion, 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

AREA DE COMPOSTAIE 2

ACCESD

\V%

E EADEGDIF(ETME1I

e AREA VERDE INSERADA==vVERG)
- ESTACICNAMENTO .
A DE SEGURIDAD
(ARE&DESMEMIENTU]—FHR" VEHICULAR LIVIAND nnumsmmon]
| | I
AREA DE ALMACENAMIEENTCY BODEGA DE ENSERES ESTACIONAMEENTC AREA DE LAVADO DE mnaumn]

ORGANICD DE MAGLINARIA MACUINARLA
e

|.!'REﬁDE PRECOMPOSTANE

TRmcH:nMH mmms]—[ mncHEnA?H TRNmEms]

PTAR DE LIXMADO

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

82|Pagina



Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
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Diagrama de interrelacion

Ambientes Sub-ambientes

Area verde disefiada

Bascula

Oficina de seguridad/Bodega/Oficina de pesaje

Area administrativa

Trincheras Estacionamiento vehiculo liviano

Estacionamiento vehiculo pesado

Area de lavado de camicnes

Incinerador

Bodega

Cuarto de saneamiento

Planta de clasificacion

Trincheras

Lombri humus

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

Zonificacién

‘J LEYENDA DE ZONIFICACION

. AREA PUBLICA

AREA SEMI-PUBLICA

AREA PRIVADA

Figura 34. Zonificacion de conjunto. (2020). Fuente: Propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,

departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Diagrama de funcionamiento

Oficina de seguridad — Bodega — Oficina de pesaje

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

Diagrama de interrelacion

Garita de seguridad

Ambientes Sub-ambientes
Area de seguridad Oficina

Recamara Recamara

S. Sanitario. S. Sanitario.

Bascula
Ambientes Sub-ambientes
Bascula Plataforma de bascula
Oficina S
Oficina
S.Sanitario

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

Zonificacién

LEYENDA - ZONIFICAGCION

BODEGA

OFICINA DE CONTROL
DE BASCULA

BN

OFICINA DE SEGURIDAD

RECAMARA

S. SANITARIO

]

Figura 35. Zonificacion de oficina de seguridad, pesaje y bodega. (2020). Fuente: Propia.

84|Pagina



Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
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Area administrativa

Diagrama de funcionamiento

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

Diagrama de interrelacion

Area administrativa

Ambientes

Sub-ambientes

Recepcion

Lobby

Area de informacion al usuario

Oficina del admon. general

Administracion

Oficina de trabajo continua
»(\
A

Sala de juntas

S. Sanitario

Servicio

>

Cocineta

Cuarto de aseo

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

Zonificacion

1= =

e

LEYENDA - ZONIFICACION
. RECEPCION
PASILLO
LOBBY

S. SANITARIO

OFICINA DE TRABAJO CONJUNTA

el
B

=
|

CUARTO DE ASEQ

—
[]
[]
[

COCINETA

SALA DE JUNTAS

OFICINA DEL ADMINISTRADOR

Figura 39. Zonificacion area administrativa. (2020). Fuente: Propia.
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* Incinerador
Diagrama de funcionamiento

ACCESD

v

|pooEaa TEMPORAL |

T e <] acosso

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

Diagrama de interrelacion

Incinerador
Ambientes Sub-ambientes
Incinerador
Incinerador Bodega de desechos clinicos temporales
Area de combustible

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

Zonificacion

LEYENDA - ZONIFICACION

|
| E D AREA DE INCINERADOR
o5
&
© OF = AREA DE ALMACENAMIENTO
+ TEMPORAL
o
=

Figura 41. Zonificacién de incinerador. (2020). Fuente: Propia.
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= Area de clasificacion

Diagrama de interrelacion

ACCESD VEHICULAR
[ r—— Jarens e DEsCARGA ¥ cARBA|
[BooEGA PARA DES. DE VDD DE-GLASIFICACKON | ACCESD

[pooEsA PaRA DES. METALICDS mmmmmcm

[BonEGA PARA HERRAMIENTAS 1) [BonEGA PARA HERRAMIENTAS 2|

Figura 44. Diagrama de funcionamiento &area de clasificacion. (2020). Fuente: Propia.

Diagrama de interrelacion

Planta de clasificacion

Ambientes Sub-ambientes
Carga y descarga Carga y descarga
Clasificaciéon de desechos Clasificacién de desechos

Bodega de desechos para vidrio

Bodegas Bodega de desecho para plastico

Bodega de desechos para metal

Area de objetos temporales Area de objetos temporal
Bodega de herramientas 1

Bodegas
Bodega de herramientas 2

Figura 46. Diagrama de interrelacién area de clasificacion. (2020). Fuente: Propia.
Zonificacion
LEYENDA - ZONIFICACION

BODEGA DE HERRAMIENTA 1

BODEGA DE HERRAMIENTA 2

BODEGA PARA DESECHOS DE METAL
BODEGA PARA DESECHOS DE PLASTICO
BODEGA PARA DESECHOS DE VIDRIC
AREA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL
AREA DE CARGA ¥ DESCARGA

AREA DE CLASIFICAGION

Figura 45. Zonificacion area de clasificacion. (2020). Fuente: Propia.
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» Area de saneamiento

Diagrama de interrelacion

(5swueres f=—{ LockERs | LOGKERS =] AREAS DE DuCHAS H

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

Diagrama de interrelacion

Area de saneamiento

Ambientes Sub-ambientes
S.S. Hombres
S. Sanitario S S Mujeres

Lockers Hombres

Lockers Lockers Mujeres
Duchas Hombres
Duchas Duchas Mujeres
Area de descanso Area de descanso
Bodegas Bodega de enseres

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

Zonificacion

LEYENDA - ZONIFICACION

£

DUCHAS HOMBRES
() @ ;
H A J—
cli|Ne N = DUCHAS MUJERES
-t ~ -
LOCKERS H
= =L, . LOCKERS M
=1 1 @
@) |
= 8.8. HOMBRES
[
| P
o= ) (2 . 5.5 MUJERES

Figura 48. Zonificacion area de saneamiento. (2020). Fuente: Propia
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* Bodega, Lombri humus 1y Lombri humus 2

Diagrama de interrelacion

ACCESDY

A4

[irEa DE sma. DE LomaaDo |

lArEA DE ALMA. DE ABONG ORGANICO] G sy

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

ACCESD

-

[ camsspeLoovianos CAMAS DE COMPOST

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

ACCESD ACCESD

v AV

[ AREADE ] CAMAS DE SECADG DE

[ CAMAS DE | IXVIADOS ]—[ CAMAS DE COMPOST ]

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

Diagrama de interrelacion

Lombri humus

Ambientes Sub-ambientes

Area de precompostaje Area de precompostaje

Planta de compostaje 1

Area de compostaje Planta de compostaje 2

Area de secado y pesado de humus

Almacenamiento de productos liquidos

Almacenamiento .
Almacenamiento de sacos

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

SACOS.

LEYENDA - ZONIFICAGION

. AREADE TRABAJO

‘ ‘ CAMA DE COMPOSTAJE 1

CAMA DE COMPOSTAJE 2

. CAMA DE COMPOSTAJE 3

D CAMA DE COMPOSTAIE 4
. CAMA DE COMPOSTAIE 5

CAMA DE COMPOSTAIE 6

. CAMA DE COMPOSTAIE 7

D FILADE LIXIVIADOS

Figura 55. Zonificacion Lombri humus 1. (2020). Fuente: Propia

LEYENDA - ZONIFICACION

ALMACENAMIENTO DE
FRODUCTOS LIQUIDOS

ALMACENAMIENTO DE
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LEYENDA - ZONIFICACION

- CAMA DE COMPOST 1

I:' CAMA DE COMPOST 2

I:l CAMA DE CRIAS
I:l PILA DE LIXIVIADOS

- AREA DE COMPOSTAJE

I:l AREA DE SECADO DE
COMPOSTAJE

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

1.2.3.6. Analisis conceptual del relleno sanitario del Municipio de Catarina

El proyecto presenta un andlisis conceptual donde se tomaran aspectos importantes que
aportaran al desarrollo de este, tales como conceptos generadores, que determinaran los criterios
compositivos que destacaran en las fachadas y vistas en planta, por tanto, se tomaran en cuenta
dos conceptos que lleven a cabo el disefio de planta de conjunto y elevaciones de cada

infraestructura.

Ademas, se determina el estilo arquitectonico que caracterizara el proyecto a través de
elementos arquitectonicos y materiales de construccién empleados, y la propuesta cromatica
para implementar tonalidades neutras y marrones que encajen dentro del estilo seleccionado y

genere un contraste con las areas verdes del terreno.

1.2.3.6.1. Concepto generador

= Distribucion de la planta de conjunto del relleno sanitario del municipio de Catarina

= Concepto generador de elevaciones del relleno sanitario del municipio de Catarina.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE CONJUNTO DEL RELLENO SANITARIO DEL MUNICIPIO DE CATARINA

Imagen objetivo Geometrizacion de la forma

e - El municipio de Catarina se caracteriza por concentrar @ Geometrizacion
."i:!!:" TR p p reticular
it e A oy | 0 ] una variedad de viveros que permiten la exhibicion y
venta de plantas de todo tipo, esta es una de las
actividades econdmicas por las que el municipio es
conocido. Muchos de estos espacios aprovechan la a
topografia natural del terreno donde se localizan, otros Trama 4

se organizan de manera reticular con el fin de aprovechar

La forma de organizacidn reticular

el sitioy colocar la mayor cantidad de plantas para ser

Figura 58. Punto de venta en Catarina. (2020). Fuente: exhibidas. Figura 57. Vivero en Catarina. (2020). Fuente: ha sido el elemento inspirador para
Propia. Propia. disefiar la planta de conjunto.

@ Area de trincheras y viabilidad @ @ @

o — - I i
. Area de : | L I:I |:| I: |:| I: I ﬂ
| viabilidad e — =
| — W Esta forma permitira |:| |:| I: |:I - l ﬂ
e | — I el ) . ., 1 L
s N2 o | adecuada alineacion — l ﬁ
[ . = | N
| de las trincheras, j- B’E |:| I:
: ! : como del sistema vial. - ) I I
£l Asimetria - ‘ e Adicién Eje cortante
ementos . o j
1 . e Sustraccidon (Limite) Eje ordenador
rectangulares Trinch Unidn de formas
repetitivos rincheras
@ Areas verdes Area de productos @ El disefio presenta un recorrido
Se aprovecha el espacio e e smwEE EEE asimétrico, donde las trincheras
en su maxima expresion, — G e T l R y areas verdes disefiadas se
A * A: : : T ”_: L ’ :
ademas se genera una i i ? tpaeeal: JI { 11 Area de circulaciéon - organizan a sus laterales de
sinergia por medio de I R 1 e o e manera reticular, generando un
recorridos lineales hacia Forma reticular Organizacion por reticula, patron desde su entrada principal
8x6 5 i imetria .
cada una de las zonas que cada area destma(’ia para hasta la parte posterior del relleno
conforman el disefio. oferta de plantas, area de Circulacion

. ., sanitario.
circulacion
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

CONCEPTO GENERADOR DE ELEVACIONES DEL RELLENO SANITARIO DEL MUNICIPIO DE CATARINA

Imagen objetivo Geometrizacion de la forma

@

Para el disefio de las
elevaciones la imagen objetivo
ha sido otra de las maneras de
exhibir las plantas y esta es por
medio de escalones, que Forma rectangular de escalones
permite al comprador una
observacion panordmica del
producto ofertado. ©)

Estos escalones retoman la
forma rectangular, permitiendo
someter a los volumenes que
conforman las elevaciones a un
proceso de modificacion de la
forma por  medio de
sustraccion y adicion de aristas 3)
que permiten el uso de lineas
inclinadas para dar una
sensacion de movimiento al
disefio y jerarquizar ciertos
volumenes de las fachadas.

Adicion a la forma rectangular

_ [\‘ — “/L:'»l' . - & \// = ! 7
T e oA S
</ Sl =i L S o /l//
F\‘\ N //’I =~ ""I e o el J///(
= S !
- = Ll | g
Volumen con las aristas ya sustraidas cacid 14 SRy -
Vo.lumen con fqrma base para ara entromenclar la}s/ formas Aplicacion de 'sustracc1on alas Volumen escalondo con formas Aplicacion de sustraccion de la forma
la implementacion de fachada p aristas rectangulares al volumen rectangular

triangulares y rectangulares
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.2.3.6.2. Estilo arquitectonico

El estilo seleccionado para el disefio de las fachadas de las diferentes infraestructuras
del Relleno Sanitario de Catarina es el minimalista, donde se observa en primer plano la
ortogonalidad del disefio, haciendo uso de lineas rectas que se combinan con ciertas lineas
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 rectangulos en la distribucién de plantas
permite maximizar el espacio y en elevacion logra un caracter de sobriedad y estilizacion de
las fachadas, brindando al disefio un caracter de sencillez, con una geometria recta y sin

€XCesos.

La iluminacion de los espacios es otra caracteristica de este estilo, y se logra por el
uso de ventanas de lineas geométricas que permite ambientes bien iluminados y ventilados y
no claustrofobicos y encerrados, evitando de esta manera la disonancia, la repeticion y

cualquier tipo de redundancia visual.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

1.2.3.6.3. Propuesta cromatica.

Es caracteristica del estilo minimalista el uso de colores neutros, grises claros y ciertos
tonos tostados que enmarquen detalles y den jerarquia al disefio, por lo que la paleta
seleccionada para el proyecto del Relleno Sanitario de Catarina se limito 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 monocromia en el disefio de las fachadas externas y ambientes internos
sobrios al utilizar el tono Deep Winter que permitan destacar las caracteristicas 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.

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

Grey vy al utilizar elementos como ménsulas de aluminio y laminas de policarbonato color

gris humo.
.[ Summer White
Lavender Dew Almondine 612-1
181-1 4H1-1
Italian Marble
The Veranda Beach Party 612-2
SR2-1 4H1-2
o Iced Silver
Romantic Light Baked Bisquit 612-3
581-1 4H1-3
) Silver Sand
English Channel Madagascar Raffia 612-4
582-1 4H1-4
) ) Elegant Grey
Quiet Refrain Sand Castle 612-5
5T1-1 4H1-5
Deep Winter Carina Gold
6R2-1 4H1-6

Ghost Story
6S2-1

Mayfaire
6T1-1

Figura 60. Paleta de colores Lanco. Fuente: LANCO
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.2.3.7.Propuesta arquitecténica

La propuesta arquitectonica del nuevo relleno sanitario, se proyecta como una
solucidn acorde a la proporcion de los residuos solidos que genera el municipio de Catarina.
Dicha propuesta cuenta con ambientes, tales como: vivero, area verde disefiada, oficina de
seguridad, bodega de enceres, oficina de pesado de bascula, administracion, planta de
clasificacion, area de saneamiento, bodega de abono orgénico, 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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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

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

Figura 63. Area de trincheras de propuesta de relleno sanitario. 2020. Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

= Area verde disefiada

El area verde cuenta con un area total de 1,695.63 m? incluyendo el area de la cisterna.
Posee un monumento de letras de concreto color blanco, una placa descriptiva de vidrio en
base de concreto, 12 éreas reticulares de 7 x 8, de exposicion y venta de plantas ornamentales
y un jardin en con modulos que detallan por medio de ornamentacion el nombre del
municipio

Presenta acabados de piso de concreto cepillado en el acceso principal, piedra de rio en
el area modular del nombre del municipio y alrededor del monumento de letras de concreto,
enchape de ladrillos inclinado en el area de desplazamiento interno de este y suelo natural en
sus alrededores. Ademas, cuenta con una variedad de vegetacién, tales como: arbol de

mango, naranja, limén, arbustos ixoras, ciprés y grama mani forrajero.

Figura 64. Area verde disefiada de propuesta de relleno sanitario en Catarina. 2020. Fuente: Propia.
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Concreto Enchapado de Plantas de Arbol de limén Arbol de mango
cepillado ladrillo inclinado ornamentacion | .

Letras de concreto Ciprés Arbusto ixora coccinea  Muro de contencion Arbol de naranja
de piedra cantera
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= Oficina de seguridad — Bodega — Oficina de pesaje

Forman un solo modulo rectangular que comprende un area total de 51.29 m?, donde se
distribuyen los siguientes ambientes: Oficina de seguridad, &rea de descanso, servicio

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

Cada uno de estos ambientes se ilumina y ventilan naturalmente y se colocaron elementos
de proteccion solar en las fachadas donde incide mas 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 circulacién entre ambientes.

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mamposteria confinada, con una
estructura de techo metélica y lamina de zinc galvanizada, acabados de piso de porcelanato
blanco marmoleado mate para el area de oficina de seguridad y pesaje, piso de porcelanato
woonde tile para area sanitaria, piso a base de mortero con acabado de tablilla de madera para
el &rea de bodega, puertas de madera con plancha de vidrio y ventanas con perfiles de
aluminio y plancha de vidrio. Y pintura, segun la paleta “Color Expression” los tonos: Deep

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

<40 de mortern

Bloque de concreto

Gram:a mani Laming de policarbonato

R

e A

L & __EEN_ .

|

B bt
Piso marmoleado Planta colocho Planta bamb Meénsula de aluminio
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= Area administrativa

Area administrativa cuenta con un area total de 183.79 m?, y con ambientes tales como:
oficina de responsable, oficina de trabajo continua, recepcion, lobby, pasillo, sala de reunion,
cocineta, cuarto de aseo y servicio sanitario. Cuenta con 3 accesos, 2 publicos y 1 privado.

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mamposteria confinada, con una
estructura de techo metalica y ldmina de zinc galvanizada, acabados de piso de azulejo 40
x40, Versilia Carrara, puertas de madera y metalicas con plancha de vidrio, ventanas con
perfil de aluminio y plancha de vidrio y pintura, segin la paleta “Color Expression” los
tonos: Deep Winter y Carina Gold en las fachadas y Elegant grey en las molduras de
ventanas, laminas de policarbonato color gris humo y ménsula de aluminio. También se

encuentra vegetaciones ornamentales: grama mani forrajero, bambu chino y helecho rizado

Lamina de policarbonato

Fﬁ) =

Estantes de madera Escritorio de trabajo Puerta doble Ménsula de aluminio
. metalica con
Y metalicos conjunto plancha de vidrio
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Incinerador

Incinerador cuenta con un area total de 24.3 m?, y con ambientes tales como: area de

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

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mamposteria confinada, con una
estructura de techo metélica y lamina de zinc galvanizada, acabados de piso de mortero
pulido, puerta doble con estructura de tubo metélico con cerramiento de malla ciclon, y
pintura, segln la paleta “Color Expression” el tono: Deep Winter en las fachadas.

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

FACHADA PRINCIPAL - INCINER

Minifalda de concreto Barriles plasticos Puerta doble
metalica con
y malla malla
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= Planta de clasificacién

Planta de clasificacion cuenta con un area total de 366 m?, y con ambientes tales como:
area de carga y descarga, area de clasificacion de desechos, bodega de desechos de vidrio,
bodega de desechos plastico, bodega de desechos de metal, &rea 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 mamposteria confinada con
acabado de repello, con una estructura de techo metalica con tubo rectangular y cerchas,
acabados de piso de concreto pulido, puertas corredizas con estructura de tubo metalico con

cerramiento de malla ciclén.

Bloque de concreto

Zing galvanizado

Concreto pulido Tubo rectangular Malla ciclon

Tubo rectangular metalico
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= Cuarto de saneamiento

El cuarto de saneamiento, posee con un area total de 75.67 m?, 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 mamposteria confinada, con una
estructura de techo metélica con lamina 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, segtn la paleta “Color Expression” los tonos: Deep Winter en
las fachadas Elegant grey en las molduras de ventanas, laminas de policarbonato color gris

humo y ménsula de aluminio.

Puerta de madera

Piso marmoleado Lockers de madera Ménsula de aluminio
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= Bodega

Bodega cuenta con un &rea total de 80.62 m? y con ambientes, tales como:
almacenamiento de sacos y almacenamiento de productos liquidos, cada una de estas areas
cuenta con accesos independientes.

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mamposteria confinada, con una
estructura de techo metalica y ldmina 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, segin la paleta “Color Expression” los tonos: Deep Winter en las
fachadas y Elegant grey en las molduras de ventanas, laminas de policarbonato color gris

humo y ménsula de aluminio.

Blogue de concreto Azulejd versilia Carrara

—~T

Estantes metalicos Barriles plésticos Puerta doble Meénsula de aluminio
de madera
y madera
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=  Lombri humus1

La nave de lombrihumus-1, posee con un érea total de 257 m?, y sus ambientes son: area
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 mamposteria confinada con
acabado de repello, con una estructura de techo metalica con tubo rectangular y cerchas,

acabados de piso de concreto pulido.

Bloque de concreto

Zinc liso

1
1
1
1
1
|
i

'
'
'
'
'
'
'
1
1
1
]

Concreto pulido Tubo rectangular Zinc galvanizado
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=  Lombri humus 2

La nave de lombrihumus-2, posee con un area total de 113 m?, y sus ambientes son: area de
compostaje, cama de compostaje 1, cama de compostaje 2, cama de cria, pila de lixiviado y

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

El sistema constructivo propuesto para el cerramiento es mamposteria confinada con
acabado de repello, con una estructura de techo metalica con tubo rectangular y cerchas,

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

cerramiento de malla cicldn.

Piso hexagonal Cercha metélica

_____________

Concreto pulido Tubo rectangular
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1.2.4. ANALISIS CONSTRUCTIVO - ESTRUCTURAL.

1.2.4.1.Sistema constructivo.

En los ambientes de Administracion, bodega, incinerador, Lombri humus 1, Lombri
humus 2, Planta de clasificacion, Oficina de seguridad — bodega - control de pesaje y
saneamiento se utilizo el sistema constructivo de mamposteria confinada, este sistema se
caracteriza por resistir cargas laterales, en este la mamposteria esta 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 utiliz6 mamposteria confinada.

1.2.4.2.Materiales y equipos a utilizar.

El proyecto del nuevo relleno sanitario municipal de Catarina contar4 con una
variedad de materiales de construccion implementados en las diferentes infraestructuras

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

Elemento Material Descripcion

) ) Arena, grava, varilla de hierro y Zapatas aisladas de
Cimentaciones
cemento concreto reforzado

Pared de mamposteria de

Cerramientos Bloques de concreto bloque de concreto de
15x20x40
Estructura de piso Arena, grava, y cemento Estructura de concreto
Clavadores a base de perlines Perlines de 3 x 2

Estructura de techo Caja de perlines Caja de perlines de 6 x 4

108 |Pagina



Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Elemento Material Descripcion

Cerchas metalicas a base de cajas ; o
Segun su ubicacion

de perlines
o _ Lamina ondulada
Techo Lamina de zinc _ )
galvanizado, calibre 26
Muro de contencion Piedra cantera

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

1.2.4.3.Proveedores de materiales y equipos a utilizar.

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

sanitario son:
FERROMAX

SINSA

CEMEX
FERRETERIA JENNY

FERRETERIA EL HALCON

1.2.5. ESTUDIO VIAL

1.2.5.1. Criterio para el disefio de obra de infraestructura vial.

A continuacién, se describira la metodologia de trabajo que se desarrollé en la
realizacion del disefio y céalculo de las obras de movimiento de tierra y vialidad para el
proyecto del relleno sanitario.
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Datos basicos:

Calle de Acceso al Relleno sanitario, su entrada se encuentra a 2 kilébmetros de la Via
principal Masaya — Catarina.

Se ha realizado el disefio de la geometria vial de la calle de Acceso al Relleno

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

El procedimiento que se llevo a cabo para realizar el disefio vial es el siguiente:

1. Creacion de la base de datos del Proyecto que permita la generacion de
alineamientos Planimétrico y Altimétrico requeridos para la realizacion del disefio y

proyeccion del aspecto vial.

2. Generacion y creacion de los alineamientos Planimétrico y Altimétricos del

proyecto.

En el Aspecto Altimétrico, se procedio a la ejecucion del Disefio y Proyeccion de la
Altimetria correspondiente a la calle de acceso.

Como parte del Disefio y Proyeccion 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 topogréaficos, cabe
mencionar que se respetd 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 proyectaran las superficies de rodamiento de las calles.

De igual forma se reviso la infraestructura vial delimitadora del &rea de rodamiento,
determinandose que ésta obedece a un trazo enfocado en la obtencion de una estética conjunta
gue armonice con todos los elementos que conforman la infraestructura, tales como los radios
del proyecto como se explico anteriormente, para lo cual se establecio un proceso de
revision de su operatividad y maniobra, de acuerdo al tipo de vehiculo ancho de rodado

disponible total en cada sitio de interseccion.
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El Proceso de Revision descrito anteriormente conllevé a la utilizacion/aplicacion de
la metodologia y documentacion técnica contenida en el manual de la AMERICAN
ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS.
(AASHTO), denominado simplemente como Manual para Disefio Geométrico Vial de la
AASHTO, Edicion 2004, para lo cual presentamos las dos situaciones mas caracteristicas
que se pudiesen presentar con los tipos de vehiculos que por lo general corresponden a los
mas tipicos y utilizados como prototipo de vehiculos de proyecto y que corresponden al
vehiculo liviano, denominado como AUTOMOVIL, y un segundo tipo que corresponde al

camién Tipo C-2, y que a continuacién se presentan.

oo g T Path of front
Path of left YR T R e S0 " overhang
ronwheel N\ 27 _~ S ‘\\\"/

Path of right /’}\
P ——

rear w

0 1m 25m Path of nght
scale rear overnang

—

- o Assumed steering angle s 31.7° \
8 « CTR = Centerine turning
radius at front axle

*  Assumed steering angle is 316 o
e CTR = Centerline turning

[21B3m | radius at front axle

(78]

»-
»
>
3

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 vehiculo corresponden
arcos de giros exteriores e interiores diferentes, girando el vehiculo hasta el &ngulo maximo
de 180°; ambos arcos Y la trayectoria del vehiculo generan un ancho de rodado minimo total

disponible entre los arcos en cuestion.

Para el caso de este Proyecto consideramos aplicar el tipo liviano y camion tipo C-2
como prototipo de vehiculo de Proyecto, a partir del cual se realizara el proceso de revision

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

Tomando como mas critico el camion tipo C-2, consideraremos lo siguiente:
= Ancho de sector circular para rodamiento (calle de acceso) = 3.4 m.
» Infraestructura de separacion; 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. Generacion y creacion de las secciones de transversales del disefio que

conformarén la estructura de pavimento.

La Geometria de la seccion transversal tipica de construccion, se conformé a partir
de los resultados que en el transcurso del desarrollo del proceso de establecimiento de los
parametros de Disefio se ha obtenido la Secciones Tipica conforme los requerimientos, a
continuacion, se presenta de manera gréafica, la cual a manera de propuesta y recomendacién

se debe implementar en toda la trayectoria del acceso que conforma el Proyecto.
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Figura 66. Seccion transversal tipica de construccion. (020). Fuente: Propia

4. Elaboracion de Planos Finales a nivel de disefio definitivo con sus respectivos
detalles constructivos, comprendiendo dichos planos los siguientes tipos; Plano
Caratula, Plano Topograéfico, Planimetria, Altimetria, Replanteo, Planta-Perfil, Planos
de Secciones de Construccion, Movimiento de Tierra y Seccion Tipica del proyecto.

De igual forma y como parte de los trabajos desarrollados, a partir de los resultados
que se obtuvieron en los acapites antes descritos, se procedio a la preparacion y confeccién

de los planos Panta-Perfil, Planos de Replanteo.

5. Determinacion del estimado de cantidades de obra de movimiento de tierra que
implica la aplicacion de las secciones de construccion establecidas lo cual conlleva la
cuantificacion de los volumenes de material a mover en toda el area de trabajo,
clasificados en los conceptos de obra de conformidad a las Especificaciones Generales

Nic-2000, y que corresponden a los conceptos de; Excavacion en la Via (Corte),
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Construccién 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 continuacion, se muestran los calculos de Movimiento de Tierra Vial y su

respectiva representacion esquematica.

Figura 67. Representacion esquematica de movimiento de tierra. (2020). Fuente Propia.

Totals

2d Area Cut Fill Net
(sg.m) (Cu. M) {(Cu. M.) (Cu. M.)
Total 13851.42 21499.50 8730.01 12769.49<Cut=>

Tabla 18 VolGmenes de corte y relleno. (2020). Fuente: Propia.
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1.2.5.2.Alineamiento horizontal

Alineamiento Estaciones y Curvas

1.2.5.2.1. Alineamiento: Eje_1 acceso_principal

Datos de Tangente

Descripcion Pl o PST Y X
Cad. Inicial: 0+000 1333552.2782728013 708917.8407590924
Cad. Final: 0+035.21701993545431 1333532.3119430707 708946.8508292444

Datos de Tangente

Parametro Valor Parametro Valor
S 55° 27

Longitud:  35.21701993545431 Rumbo:
43.588061971586285" E

Puntos de la Curva

Descripcion Estacion 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

Parametro Valor Parametro 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:

Descripcion Pl o PST
Cad. Inicial: 0+047.09

Cad. Final: 0+047

12.440115960747221

Rumbo:

Datos de Tangente

Y

S73° 04
14.764064025266634" E

X

1333528.6895018157 708958.7518542518
1333528.6903155355 708958.8204715924

Datos de Tangente

Parametro Parametro Valor
Longitud:  0.017 Rumbo: S71°30' 06" W
Datos de Tangente
Descripcion Pl 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
Parametro Valor Parametro Valor
Longitud:  25.268 Rumbo: 0
1.2.5.2.2. Alineamiento: Eje 2 acceso_principal
Datos de Tangente
Descripcion Pl o PST Y X
Cad. Inicial: 0+000 1318570.4063 599923.0850
Cad. Final: 0+026 1333547.95482 708914.6874
Datos de Tangente
Parametro Valor Parametro 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

Descripcion Pl o PST Y X

Cad. Inicial: 0+000 1318592.2296 599747.9225

Cad. Final: 0+100.51 1333547.1977 708928.7502
Datos de Tangente

Parametro Valor Parametro Valor

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

1.2.5.3. Alineamiento vertical

Alineamiento Vertical: RASANTE
Intervalo de Estaciones: Inicial: 0+000.00, Final: 0+157.74

PIV |Estacion 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
Informacion de la Curva Vertical: (Curvas en Cresta)
Estacion PCV: 0+030.24 Cota: 352.481m
Estacion PIV: 0+050.24 Cota: 353.681m
Estacion PTV: 0+070.24 Cota: 353.841m
Punto Maximo: 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

Informacion de la Curva Vertical: (Curvas en Cresta)

Estacion PCV: 0+104.50 Cota: 354.115m

Estacion PIV: 0+112.00 Cota: 354.176m

Estacion PTV: 0+119.50 Cota: 353.339m

Punto Maximo: 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

Informacion de la Curva Vertical: (Curvas en Columpio)

Estaciéon PCV: 0+123.02 Cota: 352.946m

Estacion PIV: 0+128.02 Cota: 352.388m

Estacion PTV: 0+133.02 Cota: 352.363m

Punto Minimo: 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 lluminacion 28.427m
8.00 |0+157.74
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1.2.6. ESTUDIO ESTRUCTURAL

1.2.6.1.Criterios para desarrollo de célculos.

Para el desarrollo de la memoria de calculo del disefio estructural de zapatas, vigas y

columnas se utilizaron criterios que se detallaran a continuacion:

1.2.6.1.1. Para Columnas.

1) Célculo de area tributaria

El é&rea tributaria de dos elementos portantes se separa por las bisectrices de los
angulos que estos forman (Lineas de 45°). Es decir, que las &reas tributarias en elementos
que trabajan en dos sentidos tendran forma trapezoidal en direccién al lado mas largo del
elemento analizado y forma triangular en el sentido corto de dicho elemento. Cuando las

losas son simétricas, las areas tributarias de las vigas seran tridngulos.

Representacion de célculo de area tributaria y distribucion de cargas para losas

rectangulares realizado de Civil 3D.

45°] \45° -' o [ [ 3
e B
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45 450 l l - - - - l l X

Figura 68. Representacion de célculo de &rea tributaria para losas rectangulares. (2020). Fuente:
Analisis y distribucion de cargas en losas de hormigén armado, Isaac Salazar.

119|Pagina



Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Célculo de area tributaria y distribucion de cargas para losas cuadradas.

- 1 » A
PRI e
.\\ 7
\-\_ /"/
— \_\ ,/
2 \’Y .
2N
e '.
— \\ S e————
/ ™
Q-_."// N g——)-
’ 4 N ‘\
» \
* / pY \T’
s 1 1 "
~ \
L

Figura 69. Representacion de célculo de &rea tributaria para losas cuadradas. (2020). Fuente:
Analisis y distribucion de cargas en losas de hormigén armado, Isaac Salazar.
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2) Cargas vivas unitarias kg/m?

DESTINO MAXIMA INCIDENTAL |Motas
{CV) {CVR)
Residencial (casas, apartamentos, cuartos de 200 80 (1)
hoteles, internados de escuelas, cuarteles,
carceles, correccionales)
Salones de clase: Escuelas primarias 2350 150
Secundaria y universidad 230 200
Hospitales (salas y cuartos), Asilos, Centros de
Salud y Clinicas 200 100
Salas de Operacion 400 130
Oficinas: Despachos 250 100 (2)
Salas de Archivo 3500 250
Bibliotecas: Salones de Lectura 300 150
Salon de Libros 600 400
Lugares de Reunidn: Salones de Baile, gimnasios,
restaurantes, museos y Salas de juegos 400 250
Auditorios, Cines, Templos: Sillas Fijas 330 230
Sillas maviles 500 230
Teatros: Vestibulos 200 80
Piso del escenario 700 350
Graderias y tribunas 500 250
Lugares de Comunicacion para peatones (Pasillos,
escaleras, rampas y pasajes de acceso libre al 500 250 (3)
publico);
Estadios y lugares para espectaculo provisto de
gradas (desprovisto de bancas o butacas) 500 330
Laboratorios 250 125
Comercio: Ligero 330 300 (4)
Semi-pesado 4350 400 (4)
Pesado 550 500 (4)
Fabrica y Talleres: Ligero 400 350 (4)
Semi-pesado 500 4350 (4)
Pesado 700 600 (4)
Bodegas: Ligero 430 400 (4)
Semi-pesado 550 473 (4)
Pesado 650 550 (4)
Techos de losas con pendiente no mayor de 5% 100 40 {3)
Techos de losas con pendiente mayor de 5% a0 20
Garajes y estacionamientos (para automaoviles 230 150 (6)
exclusivamente, altura controlada a 2.40 m)
Andamios y cimbra para concreto 130 100
Volados en via pablica (marquesinas, balcones y 400 200
similares)

Tabla 19. Cargas vivas unitarias. (2007) Fuente: Reglamento Nacional de la Construccién.
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CONCEPTO PESO (kg/m?)

Zinc corrugado calibre 28 3.6
Zinc corrugado calibre 26 3.4
Zinc corrugado calibre 24 6.1
Asbesto cemento 5 mm tipo Tejalita g
Ashesto Cemento o Fibrocemenio, lamina ondulada & mm 18
Ashesto cemento autoportants tipo Canaleta 18
Autoportante tipo maxiplac 13
Teja de barmro tipo espafiola nacional, saturada. 50
Mota: en techo de teja debera afiadirse 35 kg/'m en lineas de cumbrera y

de limatesas

Cartdn asfaltico de 3 capas 35

Tabla 20. Cargas muertas unitarias. (2007) Fuente: Reglamento Nacional de la Construccion.

Arto 26 RNC-07 Evaluacién de la fuerza sismica horizontal.

La fuerza sismica horizontal que debe resistirse se determinara segin la siguiente

expresion:

Fs=cx*xW,
Donde:
Fs.: Fuerza cortante actuando a nivel basal.

c: Coeficiente de disefio para la fuerza sismica cuyo valor se calcula segun el método de

analisis sismico empleado.

Wo: Carga o peso total del edificio.

3) Carga Ultima

C,=1,7(CM + CV)
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4) Coeficientes sismicos.

Muros de concreto o de mampostena de pezis

Muras de mamposieria de piezs buccas

Estructuras sin diafragma ngado

. Tipo de macizas :
Zoma — Abtura de |a construccion {m) slara de la constraceitn (m) Altura 'Jf_li ‘."'.".lr‘_l".":"'_"." m)
Menas de 4 Menor o igual a3
Entre 4y 7 Entre Ty 13 Menos de 4 Entrz 47 Entre 7y 13

A | .06 (106 .06 0.0% 008 008 i)

k I 0.11 01l 0.1l 0.14 0.15 0.15 017

A I 0.4 013 0.15 .19 0.0 0.0 1

B | 0.16 0.1 0.16 0.1 022 022 0.24

B Il 027 018 0.28 0.35 037 037 041

B Il 035 (136 (.36 045 048 0.4% 054

C | 0.20 021 021 .26 2% 0.8 031

C I .30 N3l nil .39 042 042 047

C 1] 0.4 042 .42 0.52 .56 (.56 .62

Tabla 21 Coeficientes sismicos. (2007) Fuente: Reglamento Nacional de la Construccion.

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

- 08.

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

la direccion en la cual se esta considerando la estabilidad.

r = 0.3l

6) Factores de longitud efectiva.

Para calcular la relacion de esbeltez de una columna en

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

distancia entre los puntos de momento nulo en la columna.

Una columna con extremos perfectamente articulados, su

longitud efectiva seria su longitud no soportada, como se

muestra en la figura.

T
Il
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El factor k de longitud efectiva es el nimero 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) Laesbeltez de una columna se calcula con la Ecuacion 10-6 en el capitulo 10.10.1
del Aci 380 - 08

8) Arto 77 RNC-07 Especificaciones minimas para seccion de concreto.

Las paredes de mamposteria confinada deberan cumplir con las siguientes

especificaciones minimas.

1. Vigas y columnas de concreto reforzado.

a) Tendran como dimension minima el espesor del muro con un area no menor de:

S5V

JFe

Ac =

Donde:
V: Fuerza cortante en el pafio confinado en kg.
Ac: Area del concreto en cm?,
f’c: Esfuerzo de compresién del concreto.
9) Moddulo de elasticidad.

Variacion de la formula del apéndice 8.5.1 ACI 318 — 08

EC =57,/fc
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10) Momento de inercia total de la seccidn transversal de la columna respecto al eje

centroidal bajo consideracion.
I 1 3
9=(5)®®
11) El se calcula utilizando una variacion de la ecuacion 10-15 del ACI 318 — 08

_ECxIg
25

El

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

n? El

~ (klu)?

13) Momento amplificado. Variacién de la ecuacién 10-12 ACI 318 - 08.

MC =M

_Vu
PI

Para Zapatas.

14) Capacidad de soporte de suelo requerido.
gsr=V¥p  (1£6°/])
Donde:
gsr= Capacidad de soporte de suelo requerida.
B=ancho de zapata
L= largo de zapata
e= excentricidad= M/V

15) Verificacion del corte.
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L-C
Vuzqu*B[T—d

Donde:
qu= Carga ultima.

qu = (1.2CP +1.6CV/Area de zapata)

L= largo de zapata
C=largo de columna
d=altura atil

d=hz- d

hz= espesor de retorta.

d”= recubrimiento vertical.

16) Verificacion del corte del concreto.
Ve=0.53,/fcxbx*d

oVe >Vu

17) Verificacion de falla por punzonamiento.
bo = 2(c1 + 2d+c)

Donde:

bo= Perimetro de punzonamiento.

cl=largo de columna.

c=ancho de columna.

d=altura util

B —c1

ld =
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B=ancho de zapata.
d= 1 ld
K

Ve <{0.53+1.06,/f c+bo=*d
@ = Factor de minoracion.
Ve > Vu
Vu=Pc+Pp+1.2— (a+d)?*qu
Donde:
Pc= carga muerta
Pp= peso del pedestal
a= largo de columna.
d=altura util

qu= Carga ultima

18) Calculo de acero de refuerzo.

= () -] [(457)

Donde:
qu= carga ultima
b= largo de la zapata

c= largo de columna

19) Area del acero (As)
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_ Mu
S Qxfyxz

As
z=0d
® = 0.90 para flexion
Donde:

f'y: Esfuerzo a la fluencia del concreto.

20) Area de acero minimo.

Asmin=0.005«b *xd

Donde:
b= ancho de zapata

d= altura util.

21) Distribucion de acero de refuerzo.

§= b « Ab
As

Donde:

b= base de la zapata.

Ab= &rea de la varilla a utilizar.

As= Area del acero.

22) Longitud de la barra.
Ib=b—(d *2)

Donde:
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b= largo de la zapata

d"= recubrimiento horizontal.

23) Longitud del gancho.

lg =120b
Donde:
@b= diametro de la varilla a utilizar.
24) Cantidad de barras.
Nb = tb
S

Tablas para obtener distribucion de acero.
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Designaciones, areas, perimetros y peso de varilla estandar.

Unidades usuales en EUA
Area de
seccion Peso
WVarilla Diametro transversal unitario
nim. (plg) (plg™) (Ib/pie)
3 0.375 0.11 0.376
4 0.500 0.20 0.668
5 0.625 0.31 1.043
6 0.750 0.44 1.502
7 0.875 0.60 2.044
B 1.000 0.79 2.670
9 1.128 1.00 3.400
10 1.270 1.27 4.303
11 1.410 1.56 5313
14 1.693 2.25 7.650
18 2.257 4.00 13.600

Tabla 22 Designacion de area perimetros y peso de varilla estandar. (2016). Fuente: Disefio de

concreto reforzado 8va edicion.
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Numero de varillas

Varilla

nim. 2 3 - 5 6 7 8 9 10
- 0.39 0.58 0.78 0.98 1.18 1.37 1.57 1.77 1.96
5 0.61 0.91 1.23 1.53 1.84 2.15 2.45 2.76 3.07
6 0.88 1.32 1.77 2.21 2.65 3.09 3.53 3.98 4.42
7 1.20 1.80 2.41 3.01 3.61 4.21 4.81 5.41 6.01
8 1.57 2.35 3.14 3.93 4.71 5.50 6.28 7.07 7.85
9 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
10 2.53 3.79 5.06 6.33 7.59 8.86 10.12 11.39 12.66
11 3.12 4.68 6.25 7.81 9.37 10.94 12.50 14.06 15.62
14 4.50 6.75 9.00 11.25 13.50 15.75 18.00 | 20.25 22.50
18 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 | 36.00 40.00

Tabla 23 Areas de grupos de varillas estandar en plg2. (2016). Fuente: Disefio de concreto reforzado 8va
edicion.

1.2.6.1.2. Para Vigas.

Tabla para determinar momentos en vigas.
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Momento| Localizaclon Condicion -'”“
Extremo discontinuo monolitico con el 2 14
.“'.'I' ¢ |’.|J|IIr
' apoyo I
Vanos extremos po3 - . -
Positivo El extremo discontinuo no esta w2 IIIIrJ 1
restringido sl
Vanos interiores|Todos Wy, ! ;J‘.-'rj 6
L Miembros construidos monoliticamente 2 fa
ICara interior de , . wy iy 24
con viga dintel de apoyo :
los apoyos :
prleriores Miembros construidos monoliticamente . '.:Jflrjf.l
con columna como apoyo e
. 3
Cara exterior  |Dos vanos w2 o
del primer -
Negativo' lapoyo interior  |[Mas de dos vanos Wy If'(J 0
Las demss 7
Todas ", -';JI.-'rJ l
caras de apoyos !
(a) Losas con luces que no excedan de 3
Cara de todos  |m
los apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacion entre la 2
’ - Wyl 12
cumplan (a) o |suma de las rigideces de las columnas y .
by la rigidez de la viga exceda
de 8 en cada extremo del vano

Tabla 24. Momentos aproximados para vigas continuas no pres forzadas y losas en una
direccion. (2014). Fuente: ACI 318 - 14

Localizacién V,

1.15w, ff”;'Z

Cara exterior del primer apoyo interior

Cara de todos los demas apoyos w, / 2

Tabla25. Determinacién de cortantes aproximados. (2016). Fuente: Disefio de concreto reforzado 8va
edicion.

Cortantes aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losas en una
direccion. ACI 318-14

Dimensionamiento de viga.
2
bd” = Ghaz

Donde:
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Mu: Momento aproximado de la viga.

M, M, M, M,

P bbd” e bbd” P dhd” p bbd”
0.0110 595.7 0.0128  681.0 0.0146 762.8 0.0164 8412
0.0111 600.6 0.0129 6856 0.0147 767.2 00165 8454
00112 6054 0.0130 6903 0.0148 T71.7 (.01 66 849.7
0.0113 610.2 0.0131 694.9 0.0149 776.1 0.0167 8539
0.0114 615.0 0.0132 6995 0.0150 T80.5 00168 8581

0.0115 619.8 0.0133 T04.1 0.0151 TE49 0.0169 F62.3
00116 624.5 0.0134 T08.6 0.0152 789.3 0.0170 B66.5
0.0117 629.3 0.0135 713.2 0.0153 7917 0.0171 §70.7
00118 634.1 0.0136 T17.8 0.0154 T98.1 0.0172 5749
00119 638.8 0.0137 722.3 0.0155 B0Z.4 0.0173 §79.1
0.0120 643.5 0.013%8 726.9 0.0156 BD6.8 0.0174 §83.2
0.0121 f48.2 0.0139 7314 0.0157 811.1 0.0175 EET 4
0.0122 653.0 0.0140 735.9 0.0158 8154 0.0176 &01.5
0.0123 657.7 0.0141 T40.4 0.0159 Bl19.7 0.0177 805.6
00124 662.3 0.0142 T44.9 0.0160 824.1 0.0178 £09.7
0.0125 66T.0 0.0143 T49.4 0.0161 B28.3 0.0179 2039
0.0126 671.7 0.0144 753.9 0.0162 832.6 0.0180 o079
0.0127 676.3 0.0145 7583 0.0163 £36.9 0.018] 912.0

Tabla 26. Interpolacion de momentos. (2016). Fuente: Disefio de concreto reforzado 8va edicion.

@®bd?: Se encuentra en tabla, depende de p

p: Cantidad o porcentaje de acero a utilizar.

-Revision de capacidad del acero.

_ Asfy
= 085fch

Donde:
f'c: Esfuerzo de compresion del concreto.

f'y: Esfuerzo a la fluencia del concreto.
OMn = QAs fy (d — E)
2

Donde:
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As: Area de acero.

d: Altura util.

Capitulo18.13.3.2 del ACI1-318-14 para disefio de vigas.

Las vigas sobre el terreno disefiadas para actuar como acoples horizontales entre
cabezales de pilotes o zapatas deben disefiarse de tal manera que la menor dimensién
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 dimension transversal y
300 mm.

Del desarrollo de la memoria de célculo para el disefio de columnas, zapatas y vigas

resultaron las dimensiones que se muestran a continuacion

=  Dimensionamiento estructural de obras.

Al aplicar los criterios para el disefio de columnas, zapatas y vigas se obtuvieron los

siguientes resultados.

Tabla de Columnas
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Columnas | Ambiente

Descripcion de secciones.

Administracion.

.
Bodega. +
Usar 4 #4
Oficina de seguridad - o | 6”x6
bodega - control de pesaje. Estribos #3
C-1 Recubrimiento 1”
Saneamiento. i
Incinerador.
Lombri humus 1.
Lombri humus 2.
¥ Usar 5 #4
8)7 X 8’7
o | Estribos #3
C-1 Planta de clasificacion o
Recubrimiento 1”

Tabla 21. Columnas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente: Propia.
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Zapata | Ambiente Descripcion de secciones
Administracion.
COLLIMMA
N
Bodega. e \
I_\flﬁ.ﬁn.SISMIca
Wilk-1
Oficina de seguridad =
—bodega control de
pesaje. B
Saneamiento. e
Z-1
Incinerador. a [
X REFUERZD B # 5)
Lombri humus 1.
Lombri humus 2. det dod

Planta de

clasificacion.

Tabla 22, Zapatas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente: Propia.

136 |Pagina




Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Tabla de Vigas a sismicas (VA) Vigas corona (VC) y vigas intermedias (V1)

Vigas Ambiente Descripcion de secciones.
Administracion.
Bodega. 8"
iy . K
Oficina de seguridad — o
bodega - control de
.0
pesaje. =
1 )
Saneamiento.
Incinerador. Usar 4 #5
VA'l 8” X 8”
Lombri humus 1. .
Estribos # 3

Lombri humus 2.

Planta de clasificacion.

Tabla 23. Vigas sismicas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente: Propia.
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bodega + oficina de control

de pesaje.

Planta de Clasificacion.

Saneamiento.

Vigas Ambiente. Descripcion de secciones.
. ., 6"
Administracion
Bodega
©
Incinerador
VI-1 Lombri Humus 1 1"
Lombri Humus 2
Usar 4 #5
Oficina de seguridad + 67x 6
Estribos # 2
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Oficina de seguridad +
bodega + oficina de control
de pesaje.

Planta de Clasificacion.

Saneamiento.

Vigas Ambiente. Descripcion de secciones.
Administracion
Bodega
Incinerador 0.15m.
"
S
Lombri Humus 1 @ . "i [
=
=
Lombri Humus 2 =
VC-1

Usar 4 #5
67, X 12”
Estribos # 2

Tabla 24. Vigas intermedias y vigas coronas a utilizar en los ambientes del relleno sanitario. (2020). Fuente:
Propia.
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1.2.7. ESTUDIO SANITARIO.

El Proyecto del Relleno sanitario estd ubicado en el Departamento de Masaya,
municipio de Catarina.

Este proyecto contara con los siguientes ambientes:

= Administracion.

* Bodega.

= Lombri Humus 1.

= Area de Saneamiento.
» Planta de clasificacion.

= Oficina de administracion + bodega + control de pesaje.

A continuacion, se mostrara el dimensionamiento de cada uno de los componentes del

sistema hidrosanitario, el cual se basd en Normativa Nacionales e Internacionales.

1.2.7.1.Descripcién del sistema.

El sistema de agua potable del proyecto se conecta a la red publica de abastecimiento
de agua potable de ENACAL.

Se tendrd una red de distribucion de agua potable la cual estara compuesta por
tuberias PVC soterrada en didmetros que van desde 2” (50.8 mm) hasta '42” (12 mm). La
cédula de la tuberia sera SDR 13.5 para diametros de 2”, SDR 17 para didmetros de %4 y
SDR 26 para didmetros mayores. Toda la red estara provista con accesorios como codos,
TEE, reductores, uniones, etc., los cuales seran para presion.

El sistema de aguas negras estara compuesto por una red principal exterior de tuberia
en 4” de diametro y PVC SDR 41. En la parte interna del edificio se tendran ramales de
tuberias desde 2” hasta las 4”, con ventilaciones en 2”, bocas de limpieza Y drenajes de piso.
Toda la tuberia de ventilacion serd en PVC SDR 41. Todo drenard hacia la planta de

tratamiento.
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En el caso del drenaje pluvial estara compuesto por canales aéreos de PVC de 6” y
bajantes de PVC 4” PVC SDR 41. Todo descargara libremente a los terrenos del centro
buscando su pendiente natural.
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1.2.7.2.Normativas de disefo.

Todo el disefio del sistema de agua potable del proyecto del Relleno sanitario, esta

basado en las siguientes normativas:

= Nacionales:
- Normas de Disefio de Sistemas de Abastecimiento y Potabilizacion del Agua Instituto

Nicaragiense de Acueductos y Alcantarillados (INAA).

» Internacionales:
- National Standard Plumbing Code, NSPC-20009.

- Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificios, de Costa Rica.

1.2.7.3.Criterios de disefio utilizados.
1.2.7.3.1. Red de distribucién de agua potable.

Presion minima de disefio, velocidades permisibles y gastos por aparatos sanitarios

Es la minima presion que se tendra en el mueble sanitario u accesorio, en el punto
mas alejado del equipo de bombeo. A continuacion, se muestra la tabla 6.1 de diametros,
presiones y gastos minimos requeridos en los puntos de alimentacion de las piezas sanitarias,

tomada del Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificios de Costa Rica.
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Didmetro Presidn Gasto Minimo(l/s)

Pieza Minimo(1l) Minima(2) Uso Uso

: (om) (m) Privado Piblico
Bafiera . 18 2 0,30
Bidet 12 3 0,10
Ducha 12 2 0,20 0,30
Fregadero 12 2 0,20 0,30
Fuente 12 2,5 0,10
Inodoro con tangue 12 2 0,20 0,25
Inodoro con vélvula
gemi-automdtica (3) 31 7 a l4 1,50 1,90
Lavatorio 12 2 0,15 0,20
Lavadora 12 3,5 0,30
LLave para riego jardin 12 10 0,30
Orinal corrido 12 2 0,075/ml
Orinal con védlvula
semi-automatica (3) 18 5al0 1,00
Pileta de lavar 12 2 0,30

Notas:

(1)Didmetro interno minimo de tuberia de alimentacién.
En el caso de inodoros y lavatorios, este didmetro es
el del ramal de alimentacién hasta la llave de paso.

(2) Presifn din&mica minima a la entrada de accesorio.

(3)Dependiendo del tipo de valvula semi-automitica.

Tabla 31 de diametros, presiones y gastos minimos requeridos en los puntos de alimentacién de
las piezas sanitarias. Fuente: Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones

de Costa Rica.

Se debe tomar en cuenta que Nicaragua no cuenta con un Cadigo de Instalaciones en
edificios, sin embargo, de la normativa del INAA se establecen criterios que se tomaron en

cuenta para el disefio. Estos fueron:

Presiones minimas y méaximas.
La presion minima residual en la red principal sera de 14.00 mts; la carga estatica

maxima sera de 50.00 mts. Se permitirdn en puntos aislados, presiones estaticas hasta de

70.00 mts., cuando el area de servicio sea de topografia muy irregular.

Velocidades permisibles.
Se permitiran velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00 m/s.
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Cobertura sobre tuberias

En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantendra una
cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su longitud, y en calles
peatonales esta cobertura minima serd 0.70 m.
Diadmetro de las tuberias

Este se puede determinar utilizando la Tabla 10.14.2A tomada del National Standard
Plumbing Code, NSPC version 2009 (ver ilustracion 3), asi como también la tabla B.7.3.E.,
del NSPC, mostrada en la ilustracion 19.

Almacenamiento de agua

Este se calcula en funcidn de los dias de reserva de agua que pueden ser, 1, 1.5, 2, 2.5
y 3 dias respectivamente. Se determina la cantidad de usuarios y su demanda per cépita de
agua, y se multiplica el total por la cantidad de dias de reserva que se desea; asi también se

puede determinar de acuerdo al area total del edificio y su funcionalidad.

A continuacion, se muestra la tabla 1 sobre las dotaciones minimas de agua potable,
tomada del Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificios de Costa Rica.

Equipo de bombeo

Para el dimensionamiento del equipo de bombeo, se deben determinar dos
parametros: Caudal a bombear y carga total dinamica minima. Para el calculo del caudal, el
National Standard Plumbing Code, NSPC-2009, en funcion del método de HUNTER,
proporciona tablas de demandas de agua en WSFU, asi como también tablas de conversion
de WSFU a GPM, dentro de las cuales se encuentra implicito el factor de simultaneidad de
uso de los aparatos sanitarios.

Con ello se determina el caudal maximo probable el cual se debe ajustar con el caudal
maximo de operacion por ciclo del equipo de bombeo segun lo establecido en el Codigo de
Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificios, de Costa Rica. Dichas tablas del NSPC

son las siguientes: (Tabla 2,3,4,5)
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DOTACIONES MINIMAS

(litros/dia)

Casas de interés social 120 por persona
Casas unifamiliares 150 por persona
Apartamentos y Condominios 200 por persona
Hoteles y Alojamientos (1) 200 por huesped
Heospitales (1) 500 por cama

Escuelas-alumnado externo 50 por persona
Escuelas-alumnado interno 150 por persona

Restaurantes, bares y similares (2) 25 por cliente o
50 por m’ de 4rea Util
instalaciones Deportivas y Bafios

Piblicos. 50 por persona
Locales comerciales y edificios
para oficinas 50 por persona o

6 por m’ area (til
Salas de baile y similares 30 por m’ drea Gtil
Cines, teatros, auditorios y templos 8 por asiento
Estadios, gimnasios y similares 4 por espectador
Orfanatos, asilos y similares 150 por persona
Fébricas en general (uso personal) 60 por trabajador
Carnicerias y pescaderias 20 por m drea Gtil
Mercados 5 por m
Lecherias 120 por animal
Mataderos animales grandes 300 por animal
Mataderos animales pequefios 150 por animal
Mataderos aves de corral 16 por kg
Jardines 1,5 por m’

Notas:

(1) No incluye dotacién por cocina, lavanderia o restaurante.

(2) En ninglin caso la dotacién serd menor de 2000 1/dia.

(3) El agua requerida para extincién de incendios se calculard
de acuerdo con el Capitulc 9 (en preparacién).

Tabla 25. Dotaciones minimas de agua potable. Fuente: Codigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificios de Costa Rica.
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Table 10,142 (contimed)

WATER SUPPLY FIXTURE UNITS (WSFU)
AND MINIMUM FIXTURE BRANCH PIPE SIZES

HEAVY-USE ASSEMBLY

OTHER THAN DWELLING UNITS

SERVING 3 OR MORE DWELLING UNITS
INDIVIDUAL DWELLING UNITS
MINIMUM BRANCH PIPE SIZE

Bar Sink EL

Bathtub or Combinstion Bath/Shower 12"

Bidet 12~

Clothes Washer, Domestic 12"

Dashw asher, Domestic 2"

Drinking Fountain or Watker Cooler T

Hose Bibb (first) 2"

Hose Bibb {each additional) 2"

Kitchen Sink, Domestic 12"

Lanmndry Sink 12"

Lavatry kY

Service Sink or Mop Basin 2"

Shower 12"

Shower, continuous use 2"

Urinal, 1.0 GPF AT

Urinal, grester than 1.0 GPF g 1
Watker Closet, 1 .6 GPF Gravity Tank 12* 25 25 25 4.0
Waer Closet, 1 .6 GPF Flushometer Tank 2" 15 15 15 i5
Water Closet, | 6 GPF Flusho meter Valve - 5.0 5.0 50 B0
Watker Closet, 3.5 GPF Gravity Tank 12» 3.0 3.0 55 7.0
Water Closet, 3 5 GPF Flusho meter Valve 1™ T.0 T.0 BD 100
Whirlpool Bath or Combination Bath/Shower 12 | 40 | +0 |

Tabla 26. Valores de WSFU por accesorio. (2009) Fuente: National Standard Plumbing Code,.
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TABLE FOR CONVERTING DEMAND IN WSFU TO GPM'

Table 10,14.2B

WA l'lu:l: |;-':|“ij H u:;j:"::vﬁj walU H ns[;Tnksl l"hl'aill:I":-'rzllwsJ
L ] 120 49 74
4 < 140 hE 78
5 45 22 160 57 81
[ 5 23 180 6l 87
7 6 24 200 65 01
8 7 25 25 70 05
9 15 26 250 75 100
10 8 27 300 85 110
11 B.S 28 400 105 125
12 9 29 500 125 140
13 10 25 750 170 175
14 10.5 10 1000 210 210
15 11 3l 1250 240 240
16 12 12 1500 270 270
17 12.5 33 1750 300 300
18 13 115 2000 125 125
19 13.3 14 2500 380 380
20 14 15 3000 415 415
25 17 18 00 525 323
10 20 4] 5000 600 600
40 25 47 000 650 650
50 29 51 000 700 )
60 11 55 8000 730 730
1] 19 62 9000 160 760
100 44 68 10,000 790 790

Tabla 27. Tabla para convertir de GSFU a GPM. (2009). Fuente: National Standard Plumbing Code,
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Asi como el National Standard Plumbind Code, NSPC-2009, establece tablas para el
calculo del caudal, también se estipulan gréficos y tablas, para el calculo de las pérdidas
friccionantes y localizadas en la red de distribucion, las cuales son util para el céalculo de la

carga total dindmica del equipo de bombeo. Estas se muestran a continuacion:

Table B.9.7.A
EQUIVALENT LENGTH OF PIPE FOR FRICTION LOSS IN THREADED FITTINGS & VALVES
Fitting or Valve Equivalent Feet of Pipe for Various Pipe Sizes
1/2” 3/4” 1" 1-1/4" 1-1/27 27 2-1/27 3" 47 5 67

45 deg Elbow 0.8 1.1 1.4 1.8 22 2.8 33 4.1 54 6.7 8.1
90 deg Elbow, std 1.6 2.1 2.6 35 4.0 5.2 6.2 1.7 10.1 126 | 152
Tee, un 1.0 14 1.8 23 2.7 35 4.1 5.1 6.7 8.4 10.1
Tee, Branch 3.1 4.1 5.3 6.9 8.1 10.3 12.3 153 | 201 | 252 | 303
Gate Valve 0.4 0.6 0.7 0.9 1.1 1.4 1.7 2.0 2.7 34 4.0
Globe Valve 17.6 233 | 2997 39.1 45.6 58.6 70.0 86.9 114 143 172
Angle Valve 7.8 10.3 13.1 17.3 20.1 258 30.9 384 | 503 | 63.1 | 758
Butterfly Valve 7.8 9.3 11.5 15.1 189 | 22.7
Swing Check Valve 5.2 6.9 8.7 11.5 13.4 17.2 20.6 255 | 336 | 42,1 | 505
NOTES FOR TABLE BY.7.A
1) Equivalent lengths for valves are based on the valves being wide open.

Tabla 28. Pérdidas en accesorios metalicos. (2009). Fuente: National Standard Plumbing Code

Table B.9.7.C
EQUIVALENT LENGTH OF PIPE FOR FRICTION LOSS IN SCHEDULE 40 CPVC FITTINGS
o Equivalent Feet of Pipe for Various Pipe Sizes
Fitting
12" 34 1” 1-1/4” 1-1/2” 2” 2-1/27 3 e 5 6

45 deg Elbow 0.8 1.1 1.4 1.8 21 2.7 33 4.1 53 6.7 8.0
90 deg Elbow 1.5 2.0 2.6 34 4.0 5.1 6.1 7.6 12.5 15.1
lee, Run 1.0 1.4 1.7 23 2.7 34 4.1 5.1 6.7 8.4 10.1
Tee, Branch 3.0 4.1 52 6.8 8.0 10.2 12.2 15.2 25.1 30.2

Tabla 29. Pérdidas en accesorios de CPVC cédula 40. (2009). Fuente: National Standard Plumbing Code.
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CHART B.Y9.8.5
CPVC, PVC,ABS, PE SCHEDULE 40 PIPE
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Gréfico 2. Grafico para calculo de pérdidas en tuberias en funcidn 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 Codigo de Instalaciones en
edificios, sin embargo, de la normativa del INAA se establecen criterios que se tomaron en
cuenta para el disefio. Estos fueron:

Cobertura sobre tuberias

En el disefio de tuberias colocadas en calles de transito vehicular se mantendra una
cobertura minima de 1.20 m, sobre la corona del conducto en toda su longitud, y en calles

peatonales esta cobertura minima serd 0.70 m.

Diametro de las tuberias

El diametro de la tuberia se determina en funcion de las tablas 11.4.1 y 11.5.1A, del
National Standard Plumbing Code, NSPC 2009, que se muestran en las ilustraciones 4, 5y
6.

Otra forma de calcular el diametro para el drenaje, es mediante la ecuacion de
Manning y la demanda méaxima probable de agua potable; asi utilizando un retorno de aguas
residuales del 80% del consumo de agua, se puede determinar el caudal de aguas residuales
y con ello, el didmetro adecuado y la pendiente adecuada para producir una tensién de arrastre

igual o mayor a 1 Pa (N/m2).

Bocas de limpieza

Estas se deben colocar a 30 m en tuberias de diametros mayores a 4”, y para tuberia
de 4” y menores se deben colocar a 22 m como maximo.

Los sitios de colocacion son: cabeceros de linea principal de tuberias, en cambios de
direccion de 90°; no obstante, si existen diversos cambios de direccion, no méas de una boca
de limpieza se debe colocar en 12 m de distancia.

Se pueden considerar como bocas de limpieza, muebles sanitarios que sean faciles de

mover y que tengan su trampa integrada, tal es el caso de los inodoros.
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Table 11L4.1 (Continoed)
DRAINAGE FIXTURE UNMIT (DFU) VALUES

HE AVY S E ASSE MHBELY

THER T HAS DWELLING LRSS

SERY D0 S OrE MHEEE DFWy EL LIS LNEES

IS LR Pl Iy E L I LTS

INDIVIDUAL FIXTURES

Baghin by oo oo ation B S howar, 1-02 Trap r 3

Eicdat, 1-0/47 Imap

ot Washer, Diomastic, 2 5 tandpipe 1 1 ]
Driskrerasher, Domestc, with hdependant Dmin X X 4
i mikcinegg, Foamiain or Wisberon ol 0.5

Foeo d- Wi Cirimed e, Ciormneancial, 2% Bdim Trap 3

Floor Derain, Aoy iliary i
Erchen Sink, Dom esgic, with Cme 1172 Trap x > x
Erichen Sinke, Do s tic, with Food-WasteGmndar . 3 3
Knchen Sink, Dranestic, with Dishaasher 1 1 3
Kiichen Sink, Diom es tic, with Crnimder and Drishracasher 3 3 3
Laomidry Simlke, Omee o Tava Comn partm enss, 11727 Ve X x X
Laomdry Simik, with Drischarge from Clothes Washer X > x
Lovainry, 114 Wi

Weop Hasin, 37 Trap '

Service Sk, 3% Trap ]

Showaer Sall, 1172 Trap 4 ¥ ]
Shoaer Sall, 2 Trap X x X

S aers, o, per Head | Contimvoons 1se) .

Simk, 1=1F Trap x > x
Simk, ¥ Trap 1 1 3

Simk, 3% Trap .’

I'mp Size, 1=14% {Odher)

M'ap Size, 1=12% {dher) 2 vy 2

I'mp Size, 2 (o) ! ! !

Tmp Size, 3% {Crher) .

I'mp Size, 47 {lh ) &
Lrrimeal, 0.0 GPF 1 =
Urimal, Gremagor Than 1.0 GFF 5 [
Wi b Poomdmim, 1-17F Trap s

Yaias b Foamaaim, 2 Trap 3

Wixh Sink, Each St of Faocsis >

Tabla 30. Unidades de drenaje DFU. Fuente: NSPC 2009
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Table 11.4.1 (Continued)

DRAINAGE FIXTURE UNIT (DFU) VALUES

HEAVY-USE ASSEMBLY

OTHER THAN DWELLING UNITS |

SERVING 3 OR MORE DWELLING UNITS |

INDIVIDUAL DWELLING UNITS

Water Closet, 1.6 GPF Gravity or Pressure Tank 3 3 B 6
Water Closet, 1.6 GPF Flushometer Valve 3 3 4 6
Water Closet, 3.5 GPF Gravity Tank 4 4 6 8
Water Closet, 3.5 GPF Flushometer Valve 4 4 6 8
Whirlpool Bath or Combinaton Bath/Shower, 1-1/27 Trap 2 2

Tabla 31. Unidades de drenaje DFU. Fuente: NSPC 2009

Table 11.5.1A

BUILDING DRAINS AND SEWERS!

Maximum Number of Drainage Fixture Units (DFU) That May Be
Connected to Any Portion of the Building Drain or the Building Sewer.

pipesize-tuches | RERA LRI M | T
2 21 26
3 362 422 50°
4 180 216 250
5 390 480 575
6 700 840 1,000
8 1,400 1,600 1,920 2,300
10 2,500 2,900 3,500 4200
12 3,900 4,600 5,600 6,700
15 7,000 £,300 10,000 12,000

NOTES FOR TABLE 1L5.1A
1. Omesite sewers that serve more than one building may be sized according to the current standards and specifications of the

Authority Having Jurisdiction for the public sewers.

2. See Sections 11.5.6.d

Tabla 32. Capacidades de tuberias en funcion del diametro y la pendiente. (2009) Fuente:

NSPC.
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Dimensionamiento de la red de agua potable fria.

TRAMO N° DE A TOTALES | DEMANDA | UNIDADES | UNIDADES | CAUDAL CAUDAL
(WSFU) TOTAL DE DE RESTANTE | RESTANTE
1 1 2 72 36.6 72 36.6 0.00231
2 2 3 72 36.6 66 33 0.00208
3 3 4 66 33 14 52 274 0.00173
4 4 5 52 274 8 44 24 0.00151
5 5 6 44 24 42 23 0.00145
6 6 7 42 23 19 23 12.5 0.00079
7 7 8 23 12.5 20 3 0.00019
8 8 9 3 3 1 2 0.00013
9 9 10 2 1 1 0.00006
TRAMO N° DE A CAUDAL | DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD | VELOCIDAD
RESTANTE |DE TUBERIA |DE TUBERIA | DE FLUJO DE FLUJO
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
LONGITUD |LEQUIVALENTE
TRAMO N°| DE A ELE Ao i) TOTAL DE ACCESORIOS PERDIDAS
TOTALES (mca)
TUBERIA (m) (m)
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
CAUDAL TOTAL 36.6 GPM [CARGA TOTAL DINAMICA 3.10

Tabla 33. Célculo de red de agua potable del relleno sanitario del municipio de Catarina. (2020). Fuente:

Propia.
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CERDIDAS CTDm PSI/m CTD PSI
3.10 1.43 4.43
PMIN 10 1.43 14.3
AH 3.73 1.43 5.3339
HTANQUE 0 1.43 0
TOTAL 16.83 24.06
CTD TEORICO
CTD TOTAL Pl m FT
24.06 16.83 55.19
CTD PROPUESTO
CTD TOTAL Pl m FT
34.88 24.39 80.00

Tabla 34. Célculo de las pérdidas de presion del relleno sanitario del municipio de Catarina.

(2020). Fuente: Propia.

CAUDAL TEORICO

QTOTAL GPM /s m3/s

36.6 2.31 0.00231
CAUDAL DE BOMBEO SEGUN CODIGO DE COSTA RICA

QTOTAL CON Co=15 GPM /s m3/s

21.96 1.39 0.00139
POTENCIA MiNIMA DE LA BOMBA

Q (m3/s) n Ht (m) Pot (HP)

0.00139 0.75 16.83 0.41

POT. MOTOR=1.15PB 0.47

Tabla 35. Célculo de la bomba del relleno sanitario del municipio de Catarina. (2020). Fuente:

Pronia.
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TANQUE (S) HIDRONEUMATICO (S)

Pinicio psi Pparo psi
20 40
Multiplicador
- T funcionamiento min
0.37 1
Qbomba
WVol min tangue gal
GPM
21.90 59.35
Vol tang
prop gal Cant de tanques
85 1

TANQUE STA-RITE MODELO PSP 85-T52

Tabla 36. Célculo de tanque hidroneumatico. (2020). Fuente: Propia.

Equipo de bombeo y red de distribucion.

Para el célculo del equipo de bombeo y diametros de las tuberias se utilizé la tabla
siguiente, asi como la formula del articulo 6.71 del Cddigo de Instalaciones Hidraulicas y

Sanitarias en Edificios, de Costa Rica que dice que:

Relleno Sanitario.
ACCESORIO SANITARIO CANT WSFU/CU WSFUT
Inodoro de Tanque 7 24 21
Inodoro de Fluxometro 0 56 0
Lavamanos 7 8 7
Duchas 6 16 12
Lavadoras 0 32
Pantry 0 16 0
Llaves de chorro 12 8 20
Lava lampasos 0 32 4
Total desde la bomba 72
TOTAL DE TRAMO | AL FINAL SIN AREAS VERDES Wi

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 existird un tanque ubicado en las areas verdes con elevacion de
457.73m

Dimensionamiento de la Cisterna | Cantidad | U/vI

Personal administrativo

Cantidad de personas 27 clu
Dotacion 50 lit/per/dia

Volumen en litros 1350 It

Volumen en m3 1.35 m3

Areas verdes

Cantidad de plantas 4032 c/u
Dotacion 1 lit/plant/dia

Volumen en litros 4032 It

Volumen en m3 4.032 m3

Lavado de camiones

Cantidad de camiones 2 clu
Dotacion 1277 lit/cam/dia

Volumen en litros 2554 It

Volumen en m3 2.554 m3

Area de riego

Area 2210.032 m2
Dotacion 1.5 litro/m2
Volumen en litros 3315.05
Volumen 332 m3

VOL. TOTAL CISTERNA

Volumen total en litros 11251.05 It

volumento total en m3 11.25 m3

Area de la cisterna

Altura 2 m

Area 0.75 m2

lado x lado calculado 0.8060254 m
lado x lado disefado 3.6 m
Volumen total de la Cisterna 25.92 m3

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 It por lo tanto se propone un tanque de 15,000 L.

CAPACIDAD APROX. DIAMETRO| ALTURA

4200 L 71109 gal 1.75 m 2.19m
5000 L / 1320 gal 1.75 m 2.55m
7500 L / 1981 gal 2.32 m 2.02 m
10000 L/ 2642 gal 232 m 2.82 m
15000 L / 3962 gal 2.47 m 3.51 m
22000 L /5812 gal 3.00 m 3.56 m

Notas:

En resumen: Se debe propone utilizar una bomba para un Q= 36.6 GPM, con una
CTD= 80 ft, Potencia minima de 0.47HP.

Se propone conectar 1 tanque hidroneumatico de capacidad de entrega 85 gal, a la
descarga, con el objetivo de ahorrar energia eléctrica con la disminucion del tiempo de
bombeo. Este sera capaz de trabajar con un diferencial de presion de 20-40 psi. Para ello el

equipo de bombeo debe estar provisto de un switch de presion.

Se adjuntan datos técnicos del equipo que se puede utilizar:
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Red de recoleccion de aguas negras

Para el célculo del didmetro de las tuberias se utilizé la cantidad de muebles y las
unidades de descarga respectivas; con las unidades se seleccioné el diametro respectivo de

la tabla mostrada en la ilustracion 6. A continuacion se muestran las tablas con el calculo

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
Fable 1 L5.1A
BUILDING DRAINS AND SEWERS'
Maximum Number of Drainage Fixture Units (DFU) That May Be
Connected to Any Portion of the Building Drain or the Building Sewer.
) Slope Per Fool Slope Per Foo Slope Per Foo Slope Per Foo
e ’ l%(»lnch ' ’ r&-lc:ch t . ':,":lnc: ' ‘l’.v'z-llch (
2 21 26
42 50°
4 180 | 216 250
3% 480 575
6 700 &40 1,000
8 1400 1600 1.920 2,300
10 2500 2,900 3,500 4,200
12 3900 4600 5600 6,700
15 7000 8300 10,000 12,000

Tabla 39. Limites permisibles de drenaje segun
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1.2.7.3.3. Disefio pluvial

Las aguas de lluvias deben de encausarse con el fin de desviar la escorrentia del agua
superficial hacia las trincheras, esta con una direccion hacia la parte exterior del relleno

sanitario.

Al obtener las dimensiones de la canaleta, es necesario calcular el tamafio de desagle.

Utilizando la férmula de Manning. Se tiene.

_Ax an/g x S'/2

n
Donde:

Q = Caudal de desague (m3 /seg)
A = Area de la seccion 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 Hidraulico.

Calculo del caudal maximo de disefio

Para obtener el caudal que influira en el relleno sanitario del municipio de Catarina se

utilizara el método racional con la siguiente formula.
Q=cCIA
Donde

Q = Caudal (m®/seg)

C = Coeficiente de escorrentia superficial

| = Intensidad pluvial maxima

e A= Areatotal de la cuenca (m?)
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Uso del suelo. Us
Vegetacion densa, bosque, cafetal con sombra, pastos. 0.04
Maleza, arbustos, (solar baldio), cultivos perennes, pargques, cementeros, campos deportivos. 0.06
ISin vegetacion con cultivos anuales. 0.1
[ona suburbanas (viviendas. negocios) 0.2

Permeable (terreno arenoso, ceniza volcanica, pomez).

(Casco urbano y zonas industriales. 0.3-05
Tipo de suelo. Ts

1

ISemipermeable (terreno arcilloso arenoso). 1.25
Impermeable (terreno arcilloso, limoso, marga). 1.5
Pendiente del terreno (%) Pt

0.0-3.0 1
3.1-5.00 1.5

5.1-10.0 2
10.1-20.0 25

20.1y mas. 3

C=Us"Ts"Pt

Tabla 40. Tabla de coeficientes de escorrentia propuesta por el reglamento de drenaje pluvial de la alcaldia

de Managua. (2020). Fuente: Alcaldia 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 concentracion

3.28 L]>"7
T. = 0.0041
75e
Donde:
T. = Tiempo en minutos

Lc = Longitud del cauce

S. = Pendiente

3.28 (145.84)]°77
T, = 0.0041

v0.064

T, = 1.37 minutos

Intensidad pluvial maxima

La intensidad de disefio se calcula en base al dato obtenido del tiempo de concentracién 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 estacion

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 mostrara el calculo para elaborar la curva de Intensidad — Duraciéon —

Frecuencia, utilizando la distribucion Gumbel y ajustes de minimos cuadrados por el método

de Chow, en la grafica xx se muestran los datos, para un periodo de retorno de 50 afios
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
INETER
INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES DE PRECIPITACION (mm).
ESTACION : MASATEPE (Campos Azules). Latitud 11° 53' 59"
Longitud 86° 08' 59"
CODIGO 069 129 Elevacién 1470 msnm
Tipo AG.
Periodo 11971 - 2017
[ aNos 5 20 15 s e 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

Tabla 41. Intensidades maximas anuales de precipitacion (mm). Fuente: Ineter
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Célculos de las intensidades maximas anuales de la estacion Campos Azules —
Masatepe. Usando el método estadistico de distribucion de Gumbel para un periodo de

retorno de 50 afnos.
Para datos de 5 minutos
Tr =50 afios

x = 135.31333

Sy = 28.52207

V6 * S, V6 * 28.52207
(= ——— xX=
o s

= 22.23857

u=x—0.5772x«=135.31333 — (0.5772 % 22.23857) = 122.47723

U= p)
T

Despejando | se Obtiene

I'=y*o +pu

T—1>_50—1_098
T /) 50

F(x) = (
y = —Ln[-Ln(F(x))] = —Ln[-Ln(0.98)]
y =3.9019

I =(3.9019 % 22.23857) + 122.47723

I =209.250 MM/,

Para datos de 10 minutos

Tr =50 afos

x = 110.12444
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Sy = 15.81462

V6 * S, V6 * 15.81462
= X=
o s

x = 12.33061

u=x—05772 x«=110.12444 — (0.5772 * 12.33061) = 103.00721

U= p)
T

Despejando | se Obtiene

I'=y*xo +pu

T—1>_50—1_098
T ) 50

Fe = (
y = —Ln[-Ln(F(x))] = —Ln[-Ln(0.98)]
y =3.9019

I =(3.9019 * 12.33061) + 103.00721

I =151.120 ™"/,

Para datos de 15 minutos
Tr =50 afios

x =938

S, = 16.62599

V6 * S, V6 * 16.62599
= xX=
o s

x = 12.96323

u=x—05772xx=93.8 - (0.5772 * 12.96323) = 86.31762

U= p)
T x

Despejando | se Obtiene

164 |Pagina
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I'=y*xo +pu

T—1)_50—1_098
T /) 50

Feo =
y = —Ln[-Ln(F(x))] = —Ln[-Ln(0.98)]
y =3.9019

I =(3.9019 * 12.96323) + 86.31762

I =136.899 ™M/,

Para datos de 30 minutos
Tr = 50 afios
x = 67.87778

Sy = 12.02932

oc_ V6 * S, o V6 * 12.02932
T« a T

= 9.37922

u=x—05772 xx = 67.87778 — (0.5772 * 9.37922) = 62.46409

U= p)
T

Despejando | se Obtiene

I'=y*o +pu

T—1>_50—1_098
T /) 50

Fe = (
y = —Ln[-Ln(F(x))] = —Ln[-Ln(0.98)]
y =3.9019

[ = (3.9019 % 9.37922) + 62.46409
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I =99.06087 ™M/,

Para datos de 60 minutos
Tr =50 afios
x = 47.48444

S, = 13.79227

V6 * S, V6 * 13.79227
(= —— X=
o s

= 10.75379

f=x—0.5772 x & = 47.48444 — (0.5772 * 10.75379) = 41.2773

- p)
T

Despejando | se Obtiene

dI=yxx +pu

=0.98

T—1)_ 50—1
T /50

Feo =
y = —Ln[-Ln(F(x))] = —Ln[-Ln(0.98)]
y =3.9019

I =(3.9019 * 10.75379) + 41.2773

I =83.238 MM/,

Para datos de 120 minutos
Tr = 50 arios
x = 29.08667

S, = 8.23528
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X
(04

_\/E*Sx

Vo » 823528

/A

= 6.42102

u=x—05772x x = 29.08667 — (0.5772 * 6.42102) = 25.38046

=(1—u)

(0.4

Despejando | se Obtiene

I=yrx+p

Fx) = (

T—1>_ 50 — 1

= 0.98

y = —Ln[-Ln(F(x))] = —Ln[-Ln(0.98)]

y =3.9019

[ =(3.9019 * 6.42102) + 25.38046

I =50.435 MM/,

Tablas. Elaboracion de la curva Intensidad. Duracion — Frecuencia, ajuste de chow, Masatepe (Campos

Azules).

Estacion Pluviométrica de Campos Azules - Masatepe
Intensidades de lluvias obtenidas a través de la distribucién de Gumbel
Tr (afio) Duracion en minutos
50 5 10 15 30 60 120
I (mm/hr) | 209.25 151.12 136.899 99.061 83.238 50.435
d R | (mm/hr) | tc(min) d tc+d
1 0.9818 209.25 5 3 8
2 0.9825 151.12 10 3 13
3 0.9827 136.899 15 3 18
4 0.9825 99.061 30 3 33
6 0.9814 83.238 60 3 63
7 0.9807 50.435 120 3 123
9 0.9791
12 0.9765
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Curva IDF para un Tr de 50 afios
(Sin ajustar)

250
= )
T 200
S~
£
é 150 [ > y=417.11x0422
wv
g R?=0.9803
S 100 °
a °
3
£ 50 ®

0
0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (minutos)

Estacion Pluviométrica de Campos Azules - Masatepe
Intensidades de lluvias obtenidas a través de la distribucién de Gumbel
Tr (afio) Duracién en minutos
50 5 10 15 30 60 120
I (mm/hr) 202.95 160.293 136.845 101.928 74.441 | 53.777

Tablas. Elaboracion de la curva Intensidad. Duracién — Frecuencia, ajuste de chow, Masatepe (Campos Azules).

Curva IDF para un Tr de 50 afios

(Ajustada)

250
= 200 [—§
i =
S~
£
£ 150 ® A V= 557.56x0486
w
% R?=0.9827
< 100 °
2 [}
g
£ 50 )

0
0 20 40 60 80 100 120 140

Tiempo (minutos)
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/= A
~ (Tc+ad)r
557.56
I

~ (1.37 + 3)04%

I =27228 MM/,

= 7.56x1075 M/

Area de la cuenca en estudio

A = 8906.3106 m?

Caudal maximo de disefo
Q=CIA
Q= (0.125) * (7.56 x 107> M/¢)(8906.3106 m? )

Q = 0.0842 m3/s

Para un canal trapezoidal se tiene el célculo del area y de su radio hidraulico igual a:

3d

h= ———=0.4635d
2(1++/5)
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Sustituyendo datos en la ecuacién, se obtiene:

Para un valor de n = 0.023

(§ * dz) + (0.4635)%/3 % (0.02) 2

_\2
0.0842 = 0.023

8
0.0842 = 5.524d3
d=020m

Para un valor de n = 0.015

(§ . d2) + (0.4635)*/3 * (0.02)"/2

_\2
0.15= 0.015

8
0.0842 = 8.469 d3
d=017m

Escogiendo el valor maximo (d = 0.20 m), se muestra en las siguiente figura, donde se detalla
el disefio 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.
DETALLE DE CANALETA PERIMETRAL

repello con mortero 1:3 —-| f-— 0.15 mis.
.~ ¥ pulido con mortero 1 1 i

0.40m

piedra cuarta ligada " . J
con 140 Kglcht S=2%

— 020m -—
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Lugar. |Eatarina |

Trama: |Perimetlal |

Propecto;

Revestimiento;

|Flellenu Sanitario |

|Euncrelu |

—Datos:
Caudal [Q):

Ancho de solera [b);
Talud [£]:

m
i

Rugosidad [n):

Pendiente [S]: 00002 mém
—Resultados:
Tirante namal [v]: p4019] ™ Perimetra [p: 1338 m
Area hidraulica [A]: 024190 m Radio hidraulico [R); 01810 ™

Ezpejo de agua [T);

Nimera de Froude [F); 0.2264
Tipo de fujo:

Welocidad [+);

Energia especifica [E]:

0.3481) m/s
0.4081| mkaolkg

- R

Calcular Limpiar Pantalla

Menti Principal

5

Calculadora

Ingresar el tipo de maternial del canal

12:34 pm. | 14/5/2020

Figura 70. Dimensionamiento del canal provisional del relleno sanitario, Catarina. Extraido de

Hcanales version 3.0. (2020). Fuente: Propia.
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1.2.7.3.4. Drenaje para liquidos lixiviados.

En este caso se utilizara el método simplificado para estimacion de liquidos percollados con
el fin de poder obtener un resultado seguro.

Metodo simplificado para estimacion de liquidos percollados.

Este método se basa en una relacion empirica que establece que el liquido percollado es una
funcion directa de la compactacion.

Q=K+PxA
Q = Precipitacién media anual mm.
A = Area del terreno m?
K = Coeficiente que depende del grado de compactacion

Q = Caudal de lixiviados producidos

Grado de compactacion Valores de “K”
Mayor a 0.7 kg/m? 15% - 25%
0.7 — 0.4 kg/m? 25% - 50 %

Volumen de lixiviados

Calculo de 1ra Trinchera. Afio 2021
A =818.400 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m/ afio
K=0.35

(1463 ™/ 1..) (818.40 m?) (0.35)]

365 dia/aﬁo

Q:
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3
m
115 ™/
2

3
Q=057M /dl.a

Q=

Calculo de 2da Trinchera clinicos.
A =432.640 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m / afo
K=0.35

(1463 m3/aﬁo) (432.640 m?) (0.35)]

Q= -
d
365 la/aﬁo

3
m
0~ 0.607 ™'/,
2

3
— m
Q=0303™"M/,.

Calculo de 2da Trinchera. Afio 2022
A =834.720 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m/ afio
K=0.35

(1463 ™/ 1) (834.720 m?) (0.35)]

Q= -
d
365 la/aﬁo

3
m
1171 ™/
2

3
Q =058/,
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Calculo de 3ra Trinchera. Afio 2023
A =859.500 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m/ afio
K=0.35

[(1.463 ™/ 5., ) (859.500 m?) (0.35)]

Q= -
d
365 la/aﬁo

3
m
_ 1.206 /dia
2

3
— m
Q=0.603""/,.

Calculo de 4ta Trinchera. Afio 2024
A = 884.640 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m/ afio
K=0.35

[(1.463 ™/ 1) (884.640 m?) (0.35)]

Q = -
d
365 la/aﬁo
3
m
0~ 1241 ™/,
2

3
— m
Q=0621"/,

Calculo de 5ta Trinchera. Afio 2025
A =918.720 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m / afo
K=0.35
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[(1.463 ™/ 1) (918.720 m?) (0.35)]

Q= -
d
365 la/aﬁo

3
m
_ 1289 /yiq
2
3
— m
Q=0644™/,

Calculo de 6ta Trinchera. Afio 2026
A = 953.440 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m / afio
K=0.35

(1463 m3/aﬁo) (953.440 m?) (0.35)]

Q= -
d
365 la/aﬁo

3
m
0~ 1.336 ™/,
2

3
— m
Q=0669™/,.

Calculo de 7ma Trinchera. Afio 2027
A =997.740 m?

P =1463.8 mm ~ 1.463 m/ afio
K=0.35

[(1.463 ™/ 1) (997.740 m?) (0.35)]

Q = -
d
365 la/aﬁo

3
m
1.400 ™/

Q= >
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3
Q =0700 ™/,

Célculo de 8va Trinchera. Afio 2028
A =810.120 m?
P =1463.8 mm ~ 1.463 m/ afio

K=0.35

[(1.463 ™/

aﬁo)

(810.120 m?) (0.35)]

365 dia/

2

aino

3
m
0~ 1136 ™/ 4.,

3
— m
Q=0568""/,

Q LIXIVIADO

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

Tabla 42. Tabla de caudales generados por cada trinchera. (2020). Fuente: Propia
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Dimensionamiento de la primera red de lixiviado

Se procede hacer el calculo del dimensionamiento de la red de lixiviado que drenara cada
trinchera hacia la laguna de lixiviados, se aclara que, para este relleno sanitario, se disefiaran
dos lagunas, por ende, se presenta dos memorias de calculos para cada una.

TRAMO LONG (m) CAUDALES (LPS)
TRAMO DelNo. | AINo. | Serv | Acum Qdis.
1 CR-1 |PVS-1| 8.2293 | 8.23 0.006979
2 PVS-1 | PVS-2 | 10.8643 | 19.09 0.006979
3 CR-2 | PVS-2| 7.2936 | 26.39 0.006782
4 PVS-2 | PVS-3 | 129227 | 39.31 0.013762
5 PVS-3 | PVS-4 | 16.6140 | 16.614 0.013762
6 CLINI | PVS-4 | 7.9176 |24.5316 0.003507
7 CR-3 | PVS-5 | 9.9779 [34.5095 0.006597
8 PVS-5 | PVS-4 | 3.4179 |37.9274 0.006597
77.24 |
Tabla 43.Calculo del dimensionamiento de la red de lixiviado. (2020). Fuente:
Propia.
QEN CADA POZO DE VISITA litros/dia
litros/seg
PVS-1 0.0069791 602.9942
PVS-2 0.0137615 1188.9936
PVS-3 0.0137615 1188.9936
PVS-4 0.0238656 2061.9878
PVS-5 0.0065972 569.9981
PTAR 0.0238656 2061.9878

Tabla 44. Célculo pozo de visita. (2020). Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

Resultados de calculos hidraulicos de la red de lixiviados.

TRAMO PVS ELEVACION [LONGITUD|] PENDIENTES (%) [DIAM.] CAUDAL (Is) | VELOC.(nm/s) | Qdis./QIl [Vvdisvil] d/iD [ 0.25v2/2g

De A |A ARR.] A ABA (m) [TERRENO] TUBO | (m) | Qdis. Qll VIl | Vdis. CM
1 CR-1 | PVs-1] 451.20 | 451.10 8.23 1.2 109 | 010 [ 0007 | 24674 | 314 | 032 0.000 | 0.100 | 0.012 0.13
2 PVS-1 [ Pvs-2] 45110 | 45040 | 10.86 6.4 6.0 010 | 0007 | 18250 | 232 | 0.23 0000 | 0.100 [ 0.012 0.07
3 CR-2 [ Pvs-2 [ 450.20 | 450.40 7.29 2.7 34 010 | 0007 | 13814 [ 176 | 0.21 0000 | 0.121 [ 0016 0.06
4 Pvs-2 [ Pvs-3| 45040 | 449.80 | 12.92 4.6 43 020 | 0014 | 97737 [ 311 | 024 0000 | 0.077 [ 0.008 0.07
5 PVS-3 [ Pvs-4 | 44980 | 449.60 | 16.61 1.2 12 020 | 0014 | 51980 [ 165 | 017 0000 [ 0.100 [ 0.012 0.04
6 CLINI | PVS-4 | 44920 | 449.60 7.92 -5.1 44 010 | 0.004 | 15687 | 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 25 010 | 0007 | 11.810 | 150 | 0.20 0001 | 0.131 | 0018 0.05
8 PVS-5 | PVS-4 | 449.20 | 449.60 3.42 -11.7 2.9 045 | 0007 | 37.628 | 213 | 0.19 0000 | 0.089 [ 0.010 0.05

Tabla 45. Resultados de calculos hidraulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia.

Nota. El procedimiento del calculo hidraulico de la red de lixiviado se ha realizado de acuerdo a las normativas de disefio correspondiente,
excepto el de la velocidad de disefio que en este caso estamos hablando de un liquido percollado (Lixiviado), que es generado por la
descomposicion de la basura, caso que el caudal que se genera a diario es minimo.

Resultados de calculos hidraulicos de la red de lixiviados.

PVS ELEVACION LONG PEND. (%) DIAM. ELEVACIONES PROFUNDIDAD [TIRANTH PEND | ANG AMOJ | PMOJ RH
De A A ARR.| AABA| (m | TERR [TUBO (m) CORONA INVERT A.ARR.|A. ABAJ[ m/m m/m Rad m2 m m
NS NE N/m?
CR-1 [PVS-1| 45120 | 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

Tabla 46. Resultado de calculos hidraulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Dimensionamiento de la segunda red de lixiviado

TRAMO TRAMO LONG (m) CAUDALE§ (LPS)
Del No. [ AINo. | 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

Tabla 47. Dimensionamiento de la segunda red de lixiviado. (2020). Fuente: Propia.

Q EN CADA POZO DE VISITA . .
) litros/dia
litros/seg
PVS-6 0.0065740 567.9936
PVS-7 0.0065740 567.9936
PVS-8 0.0071875 621.0000
PVS-9 0.0146412 1264.9997
PVS-10 0.0227430 1964.9952
PVS-11 0.0304860 2633.9904
PVS-12 0.0304860 2633.9904
PTAR 0.0370600 3201.9840

Tabla 48. Q en cada pozo de visita. (2020). Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida Util de 8 afios.

Resultados de calculos hidraulicos de la red de lixiviados.

TRAMO PVS ELEVACION [LONGITUD|] PENDIENTES (%) [DIAM.] CAUDAL (Is) | VELOC.(nm/s) | Qdis./Qll [Vvdisvil] oD [0.25v2/2g

De A |A ARR.] A ABA (m) [TERRENO] TUBO | (m) | Qdis. Qll VIl | vdis. CcM
18 CR-8 | PVS-6 | 450.20 | 44950 | 27.35 2.6 55 010 | 0007 | 17473 | 222 | 022 0.000 | 0.100 | 0.012 0.06
19 | Pvs-6|pPvs-7] 44950 | 44850 | 2032 4.9 47 010 | 0007 | 16131 | 205 | 021 0.000 | 0.100 | 0.012 0.05
20 | Pvs-7] CR9 | 44850 | 447.50 4.98 20.1 3.0 010 | 0007 | 12948 | 165 | 0.20 0001 | 0.121 | 0016 0.05
9 CR-4 | Pvs-8[ 451.20 | 454.60 4.16 -81.7 1.2 010 | 0007 | 8177 [ 104 | 014 0001 | 0.131 [ 0018 0.02
10 [pvs-8[pPvs-9] 45460 | 45460 | 2452 0.0 1.8 010 | 0.007 | 10107 [ 129 | 017 0001 | 0131 [ 0018 0.04
11 CR-5 | PVs-9 [ 451.20 | 454.60 3.16 -107.5 4.7 010 | 0007 | 16252 [ 207 | 025 0000 | 0.121 [ 0.016 0.08
12 [Pvs-9 [pvs-10] 454.60 | 45360 | 25.32 39 18 015 | 0015 | 29.328 | 166 | 0.20 0000 | 0.121 [ 0016 0.05
13 CR-6 |PVs-10[ 450.20 | 453.60 4.13 -82.4 36 010 | 0008 | 14222 | 181 | 0.24 0001 | 0131 [ 0018 0.07
14 |pvs-10]pvs-11] 453.60 | 453.60 6.43 0.0 5.4 020 | 0023 | 110535 | 352 | 031 0.000 | 0.089 | 0.010 0.12
15 CR-7 |Pvs-11] 450.20 | 453.60 421 -80.7 36 010 | 0008 | 14081 | 179 | 0.24 0001 | 0.131 | 0018 0.07
16 |Pvs-11]pvs-12] 453.60 | 44850 | 14.75 34.6 9.2 020 | 0030 | 143312 | 456 | 041 0.000 | 0.089 | 0.010 0.21
17 [pvs-12] CR-9 | 44850 | 447.50 4.88 205 102 | 020 [ 0030 [ 151.646 | 4.83 | 043 0.000 | 0.089 [ 0.010 0.24

Tabla 49. Resultado de calculos hidraulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia.

Resultados de céalculos hidraulicos de la red de lixiviados.

PVS ELEVACION LONG PEND. (%) DIAM. ELEVACIONES PROFUNDIDAD [TIRANTH PEND ANG AMOJ | P.MOJ RH

De A |AARR. [AABA| m) [ TERR [TUBO| M) CORONA INVERT A.ARR.|A. ABAI] mym mm | Rad m2 m m

NS NE N/m?

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 44850 | 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| 45120 | 454.60 316 | -1075 [ 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 | 44850 | 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

Tabla 50. Resultado de célculos hidraulicos de la red de lixiviados. (2020). Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Disefio hidraulico 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 liquido percolado como un sistema de riego que
ayudara a prevenir la contaminacion de acuiferos o manantiales de agua cercanas al relleno. En
este mismo procedimiento se presentardn el disefio de las bombas, que necesitara para la

expulsién de dicho liquido.

TRAMO | oo |, | ELEvacioNm | 25riie | accesonios | PERDIDAS
N° BE n TUBERIA (m) m TOTALES (mca)
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 3 114 0.11
4 4 5 0 0 238 1.66 281
5 5 6 0 0 252 1.66 0.82
6 6 7 0 0 38.2 1.66 4.65
CAUDAL TOTAL 22 GPM [CARGA TOTAL DINAMICA 10.31
TOTALES DEMANDA | UNIDADES DE | UNIDADES DE CAUDAL
DE A (WSFU) TOTAL MUEBLES MUEBLES RESTANTE
(GPM) PUNTUALES RESTANTES (GPM)
1 2 34 22 0 34 22
2 3 34 22 1 23 16
3 4 23 16 23 16
4 5 23 16 16 12
5 6 16 12 11
6 7 5 6 3
DE A RE?‘?EIG‘IEE DDIQI?I\'I\L/JISEESA DIAMETRO DE | VELOCIDAD DE (VELOCIDAD DE|
(M3/s) (PULG) TUBERIA (m) FLUJO (m/s) FLUJO (FPS)
1 2 0.00013 15 0.0381 0.11 0.36
2 3 0.00019 15 0.0381 0.17 0.54
3 4 0.00025 15 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

Tabla. Calculo hidraulico de la red de aspersores proveniente de la laguna de lixiviados.

Fuente propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

CTD m PSI/m CTD PSI
PERDIDAS 10.31 1.43 14.75
PMIN 10 1.43 14.3
AH 7.3 1.43 10.439
HTANQUE 0 1.43 0
TOTAL 27.61 39.49
CTD TEORICO
PSI m FT
CTD TOTAL 39.49 27.61 90.57
CTD PROPUESTO
PSI m FT
CTD TOTAL 34.88 24.39 80.00
Tabla. Célculo de las pérdidas de presion
CAUDAL TEORICO
GPM I/s m3/s
QTOTAL 22 1.39 0.00139

CAUDAL DE BOMBEO SEGUN CODIGO DE COSTA RICA

GPM I/s ma3/s
Q TOTAL CON Co=15 13.2 0.83 0.00083
POTENCIA MINIMA DE LA BOMBA
Q (m3/s) n Ht (m) Pot (HP)
0.00083 0.75 27.61 0.40
POT. MOTOR=1.15PB 0.46

Tabla. Calculo de la bomba

TANQUE (S) HIDRONEUMATICO (S)

Pinicio psi Pparo psi
20 40
Multiplicador X T funcionamiento min
0.37 1
Qbomba GPM Vol min tanque gal
13.2 35.68

Vol tanq prop gal

Cant de tanques

45

1

TANQUE STA-RITE MODELO PSP 45-T52

Tabla. Calculo del tanque hidroneumatico. Fuente propia
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

Disefio hidraulico de la segunda red de aspersores.

L
PERDIDAS
o ELEVACION (m) LONGITUD TOTAL EQUIVALENTE
URARIINF RIS ) A DE TUBERIA (m) | ACCESORIOS | 'COJALES
DE A m) (mca)
1 1 2 0 0 16.04 6.2 1.23
2 2 3 0 0 247 197 0.86
3 3 4 0 0 271 184 1.08
2 4 5 0 0 5.8 218 0.30
5 5 6 0 0 26.2 184 0.86
6 6 7 0 0 39.6 194 0.67
CAUDAL TOTAL 24 GPM |CARGA TOTAL DINAMICA 4.99
UNIDADES DE | UNIDADES DE
DEMANDA CAUDAL CAUDAL
TRAMO N°( DE A TOALES TOTAL MUEBLES MUEBLES RESTANTE | RESTANTE
(WSFU) (GPM) PUNTUALES RESTANTES (GPM) (mals)
(WSFU) (WSFU)
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
DIAMETRO U'A'\é')';' ROT VELocIDAD VELOCIDAD
TRAMON’| DE | A |DETUBERIA| L onn | DEFLUIO | A Boiieg
(PULG) A (m/s)
1 1 2 15 0.0381 1754.24 5753.91
2 2 3 15 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 24550.37 80554.73

Tabla 51. Calculo hidraulico de la red de aspersores proveniente de la laguna de lixiviados. (2020). Fuente
propia

CAUDAL TEORICO
GPM I/s m3/s
24 1.51 0.00151

Q TOTAL

CAUDAL DE BOMBEO SEGUN CODIGO DE COSTA RICA
GPM I/s m3/s
14.4 0.91 0.00091

Q TOTAL CON Co=15

POTENCIA MINIMA DE LA BOMBA

Q (m3/s) n Ht (m) Pot (HP)
0.00091 0.75 17.39 0.28
POT. MOTOR=1.15PB 0.32

Tabla 52. Célculo de la bomba. (2020). Fuente: Propia.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

CTD m PSI/m CTD PSI
PERDIDAS 4.99 1.43 7.14
PMIN 10 1.43 14.3
AH 2.4 1.43 3.432
HTANQUE 0 1.43 0
TOTAL 17.39 24.87
CTD TEORICO
PSI m FT
CTDTOTAL 24.87 17.39 57.05
CTD PROPUESTO

PSI m FT
CTD TOTAL 34.88 24.39 80.00

Tabla 53. Célculo de pérdida de presion. (2020). Fuente: Propia.

TANQUE (S) HIDRONEUMATICO (S)
Pinicio psi Pparo psi
20 40
Multiplicador X | T funcionamiento min
0.37 1
Qbomba GPM | Vol min tanque gal
14.4 38.92
Vol tang prop gal| Cant de tanques
45 1
ANQUE STA-RITE MODELO PSP 85-T]

Tabla 54. Calculo del tanque hidroneumatico. (2020). Fuente propia

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 PSl y la otra de CTD= 25 PSI, Potencia minima de 0.4HP.

Se propone conectar 1 tanque hidroneumatico de capacidad de entrega 85 gal, a la
descarga, con el objetivo de ahorrar energia eléctrica con la disminucion del tiempo de bombeo.
Este sera capaz de trabajar con un diferencial de presion de 20-40 psi. Para ello el equipo de

bombeo debe estar provisto de un switch de presion.

Se adjuntan datos técnicos del equipo que se puede utilizar:
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.3. Conclusiones.

De manera general se concluye con lo siguiente:

Del estudio para andlisis de sitio realizado se obtuvo que el terreno cuenta con criterios
para el desarrollo del disefio del relleno sanitario y se obtuvieron resultados que aprueban la

ejecucion del proyecto.

Se elabor6 una propuesta arquitectonica del relleno sanitario que contara con
infraestructuras necesarias para facilitar el almacenamiento y tratamiento adecuado de los
residuos solidos, ademas de contar con 8 trincheras que tendran una capacidad para almacenar
la cantidad de residuos solidos que se generen por los habitantes y turistas de Catarina por 8

anos.

El proyecto contaré con una vialidad que permitira el funcionamiento de las actividades
que se realizaran dentro del terreno, ademas de una red de distribucién de agua potable, red de
drenaje pluvial, red de drenaje par lixiviados y red de recoleccion de aguas negras, un conjunto
de sistemas que permitiran que los ambientes que contiene el relleno sanitario cumplan con las

funciones para las que han sido disefiadas.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.

1.4. Recomendaciones.

A continuacién, se enumeran una serie de recomendaciones cuya implementacion 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 Alcaldia de Catarina mantener barreras de arboles
de mediana y gran altura en puntos estratégicos y aplicar capas de tierra en las trincheras
después de su uso para evitar la propagacion de malos olores y la dispersion de basuras
livianas en el terreno y en sus alrededores, ademas considerar areas verdes dentro del
relleno sanitario para generar una mejor ventilacion dentro de cada una de las
infraestructuras.

= Realizar un estudio de suelo para el disefio de los muros de contencién que se proponen
y verificar algunos aspectos del presente disefio.

= En lo econdmico, se propone la generacion de abono organico, la venta y clasificacion
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 absorcion de
calor para evitar la acumulacion de este en el interior de las infraestructuras.

= Mantener contenedores de basura en puntos estratégicos para evitar botaderos ilegales
gue 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 dafos a futuro.
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Propuesta de disefio de un relleno sanitario en el municipio de Catarina,
departamento de Masaya, con una vida (til de 8 afios.
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2.2. ANEXOS.

= Propuesta de vegetacion

A continuacién, una tabla de vegetacion que presenta el nuevo relleno sanitario del

municipio de Catarina dentro del terreno a disefiar.

Propuesta de vegetacion

Nombre

Descripcion

Imagen

Guachipilin

Es un arbol medio de 12-20 metros de
altura y con un didmetro de tallo hasta
70 cm, su corteza es de color gris con
ciertas areas rojizas, y con unas lineas
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. Guachipilin. (2018). Fuente:
https://organic-
nat.blogspot.com/2013/09/guachipilin.html

Madero

Es un arbol pequefio a mediano, de 2-
15 m de altura (ocasionalmente hasta
20 m) y 5-30 cm de diametro (DAP), a
menudo con multiples tallos. Es una
especie adaptada a climas humedos a
subhiimedos, 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 vegetacion

Nombre

Descripcion

Imagen

Cortez amarillo

Arbol de 4-12 m de altura y hasta 70
cm de diametro, con la corteza gris,
fisurada.

Caracteristicas muy propias del
guachipilin son su corteza aspera con
[lamativas fisuras de color amarillo,
mas evidentes en los arboles jovenes.
Las hojas son compuestas

imparipinadas con 20 a 25 foliolos.

Figura 74. Cortez amarillo.
(2018). Fuente:
https://historico.elsalvador.com
/historico/160994/proteja-el-
ambiente-con-flores-y-
follaje.html

Grama mani

forrajero

El Mani Forrajero es una leguminosa
herbacea, perenne, de crecimiento
rastrero y estolonifero. Tiene una
altura entre 20 y 40 cm, posee raiz
pivotante que crece hasta 30 cm de
profundidad. Las hojas son alternas,
compuestas, con cuatro foliolos

aovados, de color verde claro a oscuro.

Figura 75. Grama mani forrajero.
(2018). Fuente:
https://docplayer.es/97589886-
Republica-bolivariana-de-
venezuela-universidad-rafael-
urdaneta-facultad-de-ingenieria-
escuela-de-arquitectura.html
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Propuesta de vegetacion

Nombre

Descripcion

Imagen

Bambu chino

El tamafio de estaplanta 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 cafia y son de color verde
y pseudopecioladas. Las otras, crecen
desde el tallo, de manera directa y son

de color café, basales y coriaceas.

Figura 78. Bambu chino.
(2020). Fuente:
https://www.micasarevista.c
om/ideas-
decoracion/g21147964/bam
bu-de-la-suerte-planta//

Helecho rizado

Hojas arqueadas, verde claro,
pinnadas, muy largas, se componen de
folios verdes, situados a cada lado del
tallo. Didmetro 100-150 cm. Altura 60-
80 cm. Los helechos se reproducen por
esporas, o division de mata. No
soporta el sol directo, les gusta los

lugares bien iluminados.

J 7l

Figura 79. Helecho rizado.
(2020). Fuente:
https://www.pinterest.es/pin/
359513982755244479/
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Propuesta de vegetacion

Nombre

Descripcion

Imagen

Ciprés

Esta especie de conifera es un arbol de
hoja perenne que alcanza una altura de
hasta 35 metros. Posee hojas pequefias
de 2 a 5 milimetros de longitud, color
verde oscuro y textura escamosa, que
crecen en brotes redondeados. Los
primeros miden entre 3 y 5 milimetros,
y los segundos pueden ser ligeramente
mas pequefios. Generalmente, la forma
del arbol es conica, y aquellos de
mayor edad pueden tener un follaje

mas amplio.

Figura 82. Ciprés. (2014). Fuente:
https://www.guiadejardineria.com
/la-tuya-cinco-variedades-de-
cipreses-en-una-denominacion/

Ixora coccinea

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 85. Ixora coccinea (2020).
fuente:https://www.ecologiaverde
.com/planta-ixora-cuidados-
1843.html

Tabla 55. Propuesta de arboles. (2020). Fuente: Propia.
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INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITORIALES
DIRECCION GENERAL DE METEOROLOGIA
RESUMEN METEOROLOGICO ANUAL

Estacion: CAMPOS AZULES/ Codigo: 690129

Departamento: MASATEPE Municipio: MASATEPE

Latitud: 11°53'59" Longitud: 86°08'59"

Afos: 1983-2019 Elevacion: 470 msnm

Parametro Precipitacion (mm) Tipo: AG
Afio 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 15 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 38.6 347 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 15 0.0 47.7 197.3 318.3 248.8 397.7 77.3 105.9 41.4 14779
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 1245 317.5 145.7 67.2 171.0 178.6 28.6 11.9 1078.5
1993 17.9 1.4 0.5 29 527.7 265.8 202.8 214.5 404.1 92.5 56.2 5.6 1791.9
1994 39 11.2 34 439 133.3 207.1 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 21 8.7 134 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 0.3 469.7 355.5 147.6 185.8 305.0 187.1 243 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 71.2 135 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 25 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 73.2 245 12.1 929.1
2013 8.6 25 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 52 2.3 4.0 0.6 316.5 212.9 1141 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 0.2 335 546.0 207.4 110.5 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 76.5 175 1463.8
Max 44.8 31.1 38.9 123.3 546.0 516.3 385.1 417.8 689.3 973.9 231.3 545 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

Tabla 57. Resumen meteoroldgico anual. Fuente: INETER
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