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I. INTRODUCCION

Los residuos sdlidos representan uno de los mayores retos para cualquiera de las
Alcaldias del Pais. Con una generacion per capita de residuos solidos estimada en
promedio de 0.45 kg/hab./dia en el area urbana y 0.14kg/hab./dia en las zonas
rurales (INIFOM). Con el dato de poblacion del 2008 se estiman mas de 1,5
millones de kilogramos diarios generadas en zonas urbanas y alrededor de 300 mil
en las zonas rurales.

La falta de discriminacion de los residuos solidos peligrosos de los no peligrosos
durante su almacenamiento, recoleccién y traslado al vertedero, ha provocado que
los sitios de disposicion final se hayan convertido en sitios altamente
contaminados y en una amenaza permanente para los cuerpos de agua
superficiales y subterraneos.

El constante deterioro del medio ambiente afecta directamente la calidad de vida
de las personas, provocando principalmente afecciones a la salud humana,
ademas deteriora escenarios naturales, teniendo incidencia negativas en las
generaciones futuras. EI mal manejo de los residuos sélidos es un factor
determinante en el deterioro del medio natural.

El Recinto Universitario Rubén Dario (RURD) tiene serio problemas ambientales,
destacandose el manejo inadecuado de los residuos sélidos, lo que ha venido
provocando deterioro en el medio natural y riesgos a la salud de la comunidad
universitaria. A demas la estética y el ornato de la Universidad.

Los problemas comienzan con los recipientes, los cuales no cuentan con el
tamafo apropiado, ni las cantidades necesarias, no son impermeables, ni sefiales
gue indiquen que tipo de residuos se debe depositar, esto no permite que los
diferentes residuos sean clasificados. La recoleccion es irregular debido a que el
equipo es prospenso a dafios mecanicos. Ademas, la falta de rutas y la dificultad
de accesos a algunos de los lugares de almacenamiento y el traslado de los
residuos homogéneamente provocan la pérdida del valor de comercializar el papel
y el cartén, ademas de la dificultad de clasificacion en el sitio de tratamiento.

Con el fin de dar solucion a la problematica anteriormente expuesta, se disefio el
Anteproyecto del Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos en el
“RURD” para un periodo de veinte afios. Dicho plan repercutira positivamente,
dando las pautas necesarias de manejo adecuado de los mismos y sembrando las
bases del comienzo del desarrollo del plan y su posterior continuidad de las
autoridades competentes realizando ajustes en pro del mejoramiento del plan de
manejo integral de los residuos solidos.
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Debe destacarse que el proceso es integral, lo cual significa que se requiere de la
participacion de varios sectores dentro de la universidad que permitan el pleno
desarrollo del plan de gestion ambiental.

Es importante el apoyo de docentes, administrativos, estudiantes y otros que
contribuyan con diferentes estudios y propuestas para desarrollar un proyecto
multidisciplinario que alcance las metas propuestas el plan presentado en este
documento.

El presente trabajo expone las condiciones actuales para la recoleccion de basura
dentro del recinto universitario Rubén Dario de tal manera que puedan
identificarse las debilidades de las mismas.

Durante el proceso de investigacion de campo se observo de manera contundente
la necesidad de contar con las instalaciones necesarias para el debido
procesamiento de los desechos.

Y es ahi donde los autores desean contribuir aun mas con este proyecto, no solo
presentar un conjunto de recomendaciones de caracter ambiental sino también
ofrecer una propuesta de las obras de ingenieria civil que deberan desarrollarse
para la aplicacion de un plan de gestion ambiental.

Por ello se ha integrado al presente trabajo una memoria de calculo estructural de
los edificios proyectados, asi como planos constructivos de los mismos y un
compendio de especificaciones técnicas referidas a la construcciéon de los
edificios. Debe quedar claro que se presenta los disefios de las especialidades
gue los autores dominan, por ello no se presenta el disefio eléctrico o un estudio
factibilidad econémica y/o de mercado. Es parte del plan integral involucrar a otros
egresados dispuestos a aportar sus ideas para el enriquecimiento del proyecto.

Esto permitira que la universidad cuente con un plan maestro que le permita
gestionar fondos ante diferentes instituciones dispuestas a dar su apoyo a este
proyecto.
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II. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Elaborar un plan de manejo integral de Residuos Sdlidos en el Recinto
Universitario Rubén Dario, UNAN-Managua.

2.2. Objetivos Especificos

< Determinar la composicion fisica de los residuos soélidos en el Recinto
Universitario “Rubén Dario”, UNAN-Managua.

« Describir y analizar el manejo actual de los residuos sélidos en el Recinto
Universitario “Rubén Dario”, UNAN-Managua.

¢ Proponer un plan de accién para el manejo integral de los residuos sélidos.

+ Disefar las obras de infraestructura para el tratamiento de los residuos
sélidos en el “RURD”.
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. MARCO TEORICO

3.1. Residuos sélidos: los residuos sélidos institucionales son los que se generan
en establecimientos educativos, gubernamentales, militares, carcelarios,
religiosos, terminales aéreas, terrestres, fluviales o maritimos y en edificaciones
destinadas a oficinas, entre otros (NTON 05 014-01).

3.2. El manejo de los residuos solidos se desarroll  a en cinco fases.

% Generacion

¢ Almacenamiento

++ Recoleccion y transporte

¢ Clasificacion y recuperacion

% Tratamiento y disposicion final

3.2.1. Generacién: Cualquier persona o institucion cuya accion cause la
transformacion de un material en un residuo. Una institucion usualmente se vuelve
generadora cuando sus actividades y procesos dan como resultado un residuo o
cuando no utiliza mas una materia.

Los tipos de residuos solidos estan intimamente relacionados por el ingreso
econdmico y los habitos de consumo mayormente de productos con empaques
descartables. Segun (INIFOM, 1996) las personas siempre han generado
residuos, lo que sucede es que nunca como ahora los problemas originados por el
nivel de produccion y el escaso reciclaje habian sido tan importantes (INIFOM
1996 b).

3.2.2. Almacenamiento: almacenamiento propiamente dicho, es la accion de
retener los residuos en tanto son recolectados por el equipo recolector. Esta
actividad se desarrolla por las personas en el ciclo de generacion en las
instituciones. Los costos de almacenamientos deben ser asumidos por la
institucion.
El almacenamiento de residuos es una fase critica debido a una serie de factores
gue se deben tomar en cuenta cuando sean manipulados, estos incluyen:

+ Efectos del almacenamiento sobre los componentes de los residuos.

+ Tipo de contenedor que se va a utilizar.

)

« Localizaciéon del contenedor.

+« Salud publica y estética.
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Respecto al almacenamiento la Organizacion Panamericana de la Salud y
Organizacion Mundial de la Salud. OPS—-OMS citado por Velasquez (1999)
menciona las caracteristicas que deben tener los recipientes utilizados para el
almacenamiento de los residuos:

3

S

Ser impermeables.

Estar provistos de tapa ajustada.

Ser de estructura fuerte para resistir la manipulacion.

Ser resistente a la oxidacion.

Faciles de llenar, limpiar y vaciar.

Estar provistas de asas a los lados y una agarradera en la tapa.

No tener bordes vivos.

Tener tamafio adecuado (altura 75cms, didmetro 60 y peso no mayor de
100 Ibs.).

3

%

3

S

3

%

3

%

3

S

3

S

*
0.0

3.2.3. Recoleccion y transporte:  comprende el conjunto de operaciones de
carga- transporte-descarga desde que los residuos son presentados hasta que
son descargados, bien directamente en los puntos de transferencia o tratamiento
final.

Esta fase de la gestion representa entre el 80% y 90% de los costos totales de
manejo de los desechos, por lo cual deben realizarse calculos fidedignos que
incluyan:

¢+ Sueldo del personal.

.0

Gastos de operaciones y mantenimiento.

L)

.0

Gastos de capital.

L)

R/
°

Equipos.

.0

Horarios de recoleccion.

L)

X

Planificacion.

*,

3.2.4. Clasificacion y recuperacion:  consiste en la separacion de materiales que
constituyen la basura con interés econdmico y se efectla para recuperar articulos
de cierto valor, productos que se pueden convertir en otros 0 en energia que se
puede obtener de este proceso. Este paso requiere de un analisis econémico muy
serio, pues depende del precio de los subproductos del mercado (Salazar, 1986).

3.2.5. Tratamiento y Disposicion Final: Una vez concluida la clasificacion es
importante conocer las caracteristicas fisicas y quimicas que nos facilite la
seleccion y aplicacion de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de
los residuos sélidos. Estos pueden ser: reutilizacion, reciclaje, composteados y
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solamente incinerados los que no tienen ningan valor econdmico o de
transformacion.

Técnicas de aprovechamiento de residuos sélidos org anicos

Existe una amplia variedad de técnicas para el aprovechamiento de residuos
sélidos organicos (RSO), esto debido a que ningln método se ajusta a los
intereses y necesidades que tienen cada una de las personas que lo aplican.
Estas variaciones estan sujetas tanto a costos, coma a eficiencia de
aprovechamiento o calidad del producto final.

De la larga lista de técnicas, solo una pequefia parte pueden ser llevados a cabo
en paises y ciudades con bajos recursos, sobresaliendo de éstos los que
presentan bajos costos de inversion, facilidades en la implementacion y eco-
eficiencia aceptable.

Las técnicas de mayor implementacion en el aprovechamiento de los RSO, segun
Flores Dante, (2001) son las siguientes:

DS

» EI Compostaje

% La Lombricultura

+ El tratamiento térmico de RSO para las alimentaciones de animales.
+ La biodigestion.

3

Se hace referencia al proceso Lombricultura, esperando que en el futuro pueda
ser desarrollado. Con propésitos didacticos y la obtencién de humus.

Compostaje: el compostaje es un proceso biolégico, aerdbico y termdfilo (con
incremento de la temperatura) de descomposicién de residuos organicos en fase
soélida y en condiciones controladas que consigue la transformacion de un residuo
organico en un producto estable en mayor o menor grado, aplicable a los suelos
como abono; aunque en algunos casos se ha definido como un método para
estabilizar residuos, en general es mas correcto hablar de descomposicion porque
no siempre se puede asegurar que esta estabilizacion sea total.

El producto final del Compostaje es un mejorador de suelos denominado
“Compost”, el cual contribuye en los procesos de mineralizacion y nutricion menor
y absorcion de la humedad, aportandoles agua y ciertos nutrientes tales como
nitrogeno, fésforo, potasio, sodio, hierro y manganeso. Estos atributos antes
mencionados lo hace un fertilizante ideal para el desarrollo de las plantas.
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En la mayoria de los sistemas, los residuos son preparados para la digestion
triturdndolos en algun tipo de molino. La digestion se lleva a cobo en hileras sobre
el piso(o losas), trincheras, pozos, celdas, tanques, torres de mudultiples etapas,
cilindros, depésitos, etc.

Segun Flores (2001), los diferentes tipos de proces o0s de compostaje
comunmente usados son:

Proceso Indore (Bangalore): Usa trincheras en el suelo o monticulos sobre una
superficie plana y lisa de 1 a 1.5 m de profundidad o altura x 1.5 de ancho y un
largo que puede ser variable. EI material es colocado en capas alternadas de
residuos, estiércol seco, tierra, paja, hojarasca, etcétera. No utiliza la molienda.
Los volteos son hechos a mano tan frecuentemente como es posible. El tiempo de
retencion es de 120 a 180 dias. Este proceso fue originalmente dado a conocer
por Sir Albert Howard debido a que fue usado por campesinos tradicionales de la
region de Indore en la India.

Proceso biestabiliazador Dano:  Cilindro rotatorio con una ligera inclinacion
respecto a la horizontal, diametro de 2.7 metros a 3.6 metros, con una longitud
superior a los 45 metros, sin molienda. La digestion de uno a cinco dias es
seguida por la formacion de hileras para la maduracion, con aireacion forzada
dentro de los cilindros. El uso de este método predomina en Europa.

Proceso Earp- Thomas: Tipo silo con ocho compartimentos dispuestos
verticalmente. Los residuos colocados en el interior son movidos hacia debajo de
compartimento en compartimento con introduccion de aire a través del silo. La
digestion dura de 2 a 3 dias y luego es seguida por la formacion de hileras para la
maduracion. Su uso es frecuente en Alemania, Suiza, Italia y Grecia.

Proceso Triga: Un puente rodante retira los residuos de un foso de recepcion y
alimenta un tamiz rotativo de malla gruesa. El material tamizado es llevado por
una banda transportadora a un molino. El material ferroso es previamente retirado
por un extractor magnético. El producto molido es transportado al digestor formado
de cuatro silos verticales. Los silos son cargados por la parte superior
permaneciendo el material dos dias en su interior, efectuandose la descarga por
una rosca sin fin. Una banda transportadora lleva el material de nuevo a la parte
superior de otro digestor y asi sucesivamente. La parte superior de los silos posee
un ventilador para la aireacion del material en su interior. De los silos el material
pasa a un extractor magnético y de alli a un tamiz vibratorio.

De los cuatro procesos el que presenta menores costos de inversion y operacion
es el Proceso Indore (Bangalore), ya que no requiere de mucha tecnologia ni
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tampoco de una gran cantidad de mano de obra. Dichas caracteristicas antes
mencionadas hacen de este proceso uno de los mas utilizados y adaptados a las
condiciones de los paises en desarrollo de Latinoamérica.

Descripcion general del Proceso Indore (Bangalore)

Una vez instalada la planta de compostaje, el proceso en la misma se lleva a cabo
en tres pasos fundamentales que son:

Pre-procesamiento de los residuos solidos organicos : Durante esta fase se
hace una separacién de toda la materia retornable que se encuentre en el
volumen de desechos a compostar. En la aplicacion de esta técnica se pueden
aprovechar una amplia gama de residuos organicos que van desde residuos de
jardineria y de mercados (en los que se incorporan frutas, carnes, etc.) hasta los
fangos de agua residuales.

Cabe destacar que esta técnica posee algunas limitantes, pues existen algunos
residuos que no pueden ser tratados o composteados como son: las aguas de
lavado, estiércoles de gatos y perros, productos lacteos, grasas y aceites,
desperdicios de pescados, huesos y algunos tipos de hiervas y semillas.

De la seleccion y separacion y pre-tratamiento de los materiales a compostar se
procede a la etapa de descomposicion del mismo.

Descomposicion de la fraccién orgéanica: La duracién de este proceso esta
comprendida entre los 120 y 180 dias, tiempo en el cual los residuos son
amontonados en pilas ordenadas en estratos. Esos estratos se van conformando
segun el tipo de nutrientes que aportan a cada uno de los residuos a compostar.
Los dos tipos de variantes de estos estratos son: los a portadores de nitrogeno y
los de carbono.

Durante esta etapa el material composteado es volteado con el proposito de
homogenizar la mezcla, acelerar el proceso de descomposiciobn y mejorar la
aeracion. La realizacion de estas actividades provoca que el material en
descomposicién tenga variaciones en su temperatura. En este escenario, las
bacterias juegan un papel importante ya que son las que van acondicionando la
materia a través de los procesos de sintesis hasta llevarla a su etapa final donde
este se convierte en compost.

Pasado el tiempo de descomposicion se debe de tamizar el Compost para eliminar
algunos materiales que todavia no se han terminado de compostar.
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Preparacion y uso del Compost:  Para determinar el producto final este debe de
cumplir con ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que son propias
del suelo. Las normas fisicas incluyen: color marrén oscuro, un tamafio de
particulas uniforme, un olor terroso agradable y estar libre de residuos como
tapas, papel, plasticos y trozos de vidrio. (Flores, Dante 2001).

El uso de este material ya procesado se da mayormente en el sector agricola,
debido a que beneficia el mantenimiento de la fertilidad del suelo, evita la
contaminacion del suelo por el uso de fertilizantes quimicos, y generan menor
dependencia del productor de insumos externos y con costos elevados.

Ventajas y desventajas: Una de las ventajas del Compost es que es un
mecanismo alternativo para el aprovechamiento de los residuos solidos organicos,
y por ende una alternativa para la reduccion de los impactos tanto al ambiente
como a la salud.

También cabe destacar que el proposito en si es una gran ventaja, ya que a traves
de él se obtiene un beneficio de algo que para otras actividades tanto industriales
como domesticas significaban un desecho. Por otro lado, el material obtenido
producto de esta técnica es libre de organismos patdogenos; ademas, posee un
alto contenido nutricional lo cual crea mejores condiciones de crecimiento y
desarrollo de las plantas.

Otra ventaja que se obtiene en la implementacion de esta técnica es que a
diferencia de otras, no se tienen altos costos de operacién e inversion, y que en su
operacion no se necesita de una mano de obra especializada.

En cuanto a las desventajas, tenemos que la duracion del proceso en si es
bastante larga en comparacion con las otras técnicas; la asimilacion de este por
parte de las plantas es lenta; y finalmente, el producto tiene un bajo valor
monetario como fertilizante. (De la Llana et al, 2004)

Impactos positivos generados: La técnica de compostaje es una técnica
amigable con el ambiente, presentado Unicamente impactos positivos en el mismo.
La razén de esto es que la actividad es en su totalidad un proceso ecoldgico, el
cual tiene el propdsito de disminuir los volimenes de residuos soélidos organicas
gue son generados al ambiente, a través del aprovechamiento y revalorizacion de
los mismos.

Ademas los Impactos positivos a la salud son relevantes, pues disminuye vectores
producto del aprovechamiento de los residuos organicos.
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Por otro lado, la facilidad de implementacién y operacion de la técnica de
compostaje generan otro tipo de beneficios que son mas de caracter social. Estos
beneficios son: disminucion de los gastos en la compra de abonos orgéanicos,
generacion de ingresos por la venta del producto, mejoramiento de los suelos
relacionado a ello también tenemos mayores oportunidades para la diversificacion
de cultivos, etc.

Lombricultura: Segun Flores, D (2001) la Lombricultura es una biotecnologia que
utiliza una especie domesticada de lombriz, como herramienta de trabajo; recicla
todo tipo de materia organica y obtiene como fruto de trabajo fundamentalmente
dos productos:

Humus: es la degradacion ultima de la materia organica por efecto de los
microorganismos, en la cual se obtiene un fertilizante de primer orden que se
encuentra quimicamente estabilizado.

También hay que resaltar que el humus presenta un alto porcentaje de quimicos
gue son proporcionados por la actividad microbiana que se lleva a cabo en el
periodo de reposo que éste tiene (conocido como maduracién) luego es digerido y
expulsado por la lombriz.(Flores, Dante, 2001).

La carne de lombriz: una carne roja que permite obtener con tecnologia
adecuadas una harina con niveles promedios de hasta de 73% de proteina,
utilizable como alimento humano y animal.

El proceso de Lombricultura
Se caracteriza por ser bastante sencillo, aunque es mas laborioso que el proceso
de compostaje. Los pasos que se llevan a cabo en el proceso son:

Preparacion del sustrato:  Este consiste en picar o moler el material o residuos.
Luego de esto se coloca en una pila con el propésito de que éste se descomponga
por la accion de los microorganismos y llegue a un estado en el que no haya
variaciones de temperatura, ni variaciones en el PH (rango 6.5 a 8).

Colocacion del sustrato y lombrices: Durante esta etapa se coloca el sustrato
ya maduro extendiéndolo de forma homogénea en la caja o pila de madera, y se
humedece hasta que alcance una consistencia pastosa. Ya preparado el sustrato,
se procede a incorporar las lombrices. Para este proceso se realiza una prueba
gue consiste en colocar una caja con 50 lombrices; la caja debera tener agujero
por donde puedan salir las lombrices). Si en un periodo de 24 horas las lombrices
no se encuentran en la caja quiere decir que el sustrato esté listo.
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Una vez comprobada la madurez del sustrato se procede a ingresar a las
lombrices, en una relacién de 500 individuos por metro cuadrado. Se recomienda
utilizar este procedimiento en las horas de la mafiana para que la incidencia de los
rayos del sol obligue a las lombrices a ingresar en el sustrato.

Se debe tener un diario del lecho, esto para prevenir cualquier anomalia. También
se debe tener un especial cuidado en mantener humedo el sustrato. Alimentacion
de las lombrices : Se utiliza el sistema llamado lomo de toro, que consiste en
colocar el alimento al centro del lecho dejando un espacio de 25 cm. Alrededor de
los bordes. Pasado un mes de haber colocado el alimento se procede a extenderlo
en el lecho y se deposita mas alimento.

Recogida del producto: Antes de realizar la extraccion del humus de los lechos
se debe tener listo el alimento que sera depositado en los nuevos lechos. Una vez
gue el compost se ha convertido en humus, la lombriz buscara mas alimento y
procederd a buscar el fondo del lecho. Esto nos indicara que es el momento de
extraer el humus. (Flores, Dante 2001).

Como se menciond anteriormente, en la colocacién de los lechos el método lomo
de toro es el mas indicado para la extraccion del humus ya que permite que éste
se recoja separadamente de las lombrices, luego se procedera a colocar una fila
de alimentos al centro del lecho, dejando 25 cm, para cada lado del mismo, esto
hara que las lombrices vayan al centro del lecho a consumir el alimento,
permitiendo extraer el humus sin coger las lombrices de los extremos y de esta
manera facilita su traslado al nuevo lecho.

Almacenamiento del humus, tamizado y envasado: El almacenamiento del
humus se realiza a un 80% de humedad, permaneciendo hasta que este alcanza
una humedad de 55%. Finalmente se procede a tamizarlo para sacar las
impurezas y posteriormente a sacarlo. Todo el proceso tanto de compostaje fue
sacado de monografia de (Ping, Zeledon, 2005).

3.3. Manejo Integral de los Residuos Salidos.

El manejo integral de los residuos solidos se define como la aplicacion de
técnicas, tecnologias y programas para lograr objetivos y metas 6ptimas para una
localidad especifica en relacién a la gestion de los residuos sélidos (Salazar,
2003).

El manejo integral de residuos sélidos combina flujos de residuos, metodos de
recoleccidn, sistemas de separacion, valorizacion y aprovechamiento del cual se
derivan los beneficios ambientales y econdmicos que resultan en la aceptacion
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social con una metodologia versatil y practica que puede aplicarse a cualquier
region, (Lacayo, 2005). Es importante tener siempre presente que un manejo
adecuado y responsable de los residuos no es s6lo una obligacién moral y legal,
sino que ademas puede representar una fuente adicional de recursos econdmicos.

3.4. Jerarquia del Manejo Integral de los Residuos  Sdlidos: La jerarquia del
manejo de residuos soélidos implica priorizar y combinar las diferentes alternativas
de manejo a fin de maximizar el aprovechamiento de los recursos y prevenir o
reducir impactos negativos al ambiente de modo que dicha estrategia de
tratamiento responda a las necesidades especificas. Es claro que es dificil
minimizar costos e impactos ambientales simultaneamente, por lo tanto sera
necesario conocer todos los datos para estimar costos e impactos ambientales a
fin de emitir juicios de valor y generar nuevas ideas en el marco de los procesos
de mejora continua.

TRATAMIENTO REUSO Y
BIOLOGICO RECICLAJE DE
MATERIALES

DISPOSICION
FINAL

TRATAMIENTO
TERMICO

Figura 1. Manejo Integral y Sustentable de los Residuos Sélidos, Fuente: SEMARNAT, 2001.

El grafico muestra las diferentes formas de tratamientos que se le pueden dar a
los residuos soélidos, la aplicacion de las mismas estard en funcion de las
necesidades especificas del sitio, a fin de lograr el principal objetivo: el manejo
integral de los residuos sdlidos.
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3.5. Elementos fundamentales para el Manejo Integra | de Residuos Solidos:

Reduccién en la fuente: El concepto de reduccibn ayuda a elevar la
conciencia del publico en el manejo de los residuos sélidos, aunque dicha
reduccion debe ser evaluada cuidadosamente. Para asegurar que tenga bases
cientificas, ya que decisiones arbitrarias basadas en informacion sin fundamento
pueden resultar en la disminucion de una parte del flujo de residuos a costa de un
mayor uso de recursos.

Un manejo integral de residuos sélidos exitoso, requiere que los miembros de la
sociedad que contribuyen a integrar el flujo de residuos, asuman sus
responsabilidades como: Productores de materias primas, fabricantes,
distribuidores, comerciantes, consumidores y autoridades deben responsabilizarse
por los residuos que generan. Una manera efectiva de promover la minimizacion
de residuos experimentada en otros paises, ha sido cobrar al generador de éstos
conforme a la cantidad producida; ésta es una aplicacion del principio “el que
contamina paga’ y forma parte de una estrategia de responsabilidad compartida.

Reutilizacion: Se entiende por reutilizacion el aprovechar al maximo los articulos,
utilizandolo para diferente fines antes de desecharlos; el rehus6 de los materiales
es la forma mas ecologica de tratar los residuos pero, la mas limitada.

Reciclaje: Una definiciébn bastante acertada nos indica que reciclar es cualquier
proceso donde materiales de desperdicio son recolectados y transformados en
nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como nuevos productos o
materias primas. Es la accién de volver a introducir los materiales ya usados (y sin
ninguna utilidad para nosotros) nuevamente en el ciclo de produccion como
materias primas.

Segun la E.P.A. (Agencia de Proteccibn Ambiental) de los Estados Unidos, el
reciclado tiene las siguientes ventajas:

Protege y expande los empleos del sector manufacturero y aumenta la
competitividad en el mercado global.

< Ahorra energia y evita la contaminacién causada por la extraccion y
procesamiento de materiales virgenes y la manufactura de productos
usando materiales virgenes.

+ Disminuye las emisiones de gases de efecto invernadero que contribuyen al
cambio climatico global.
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+ Conserva los recursos naturales como la madera, el agua y los minerales.

+« Ayuda a sostener el medioambiente para generaciones futuras.

* Reduce la necesidad de vertederos y la incineracion.

Compostaje: El compostaje es el proceso de descomposicibn de materiales
organicos por microorganismos en un ambiente con condiciones controladas
generando un material parecido al humus con excelentes propiedades para el
suelo pues favorece el crecimiento de las plantas y tiene la capacidad de retencién
de agua.

Lombricultura: La lombricultura permite el aprovechamiento de materia organica
incluyendo papeles, carton, cascaras, frutas, etc. Que son comidas por las
lombrices produciendo un abono llamado humus con excelentes propiedades.

Incineracion: La incineracion logra una reduccion de volumen dejando un material
inerte (escoria y cenizas) cerca del 10% del inicial y emitiendo gases dentro de la
combustion. Tal combustién es obtenida en hornos especiales en los que se
puede garantizar aire de combustion, turbulencia, tiempos de retencion y
temperaturas adecuadas. Una mala combustion generara humos, cenizas y olores
indeseables (OPS, 1997).

Un manejo sustentable de residuos que proporcione mejoras ambientales reales
de una manera econdmica y socialmente aceptable, s6lo puede ser alcanzado a
través de metas que sean parte de objetivos ambientales mas amplios, tales
como: reduccién de gases invernadero, disminucién de tasas de residuos que
llegan a rellenos sanitarios y maximizacion del aprovechamiento de los recursos.

3.5.1. Planes integrales de Gestion Ambiental de Re  siduos Solidos.

La Planeacion Integral de Gestion ambiental de Residuos Sdlidos (PIGARS) tiene
como objetivo sintetizar la vision estratégica sobre la solucion de los problemas
relacionados con los residuos sdlidos y expresarlos no solo en proyectos
especificos, sino en actitudes, valores y acciones cotidianas que permitan transitar
hacia un modelo de desarrollo sustentable de modo que debera involucrar a todos
los sectores implicados en las acciones a emprender; lo cual sugiere sistematizar
actividades, definir funciones y responsabilidades de los participantes, generar
informacion y llevar a cabo una gestion transparente en la toma de decisiones y en
el ejercicio de los recursos (SEMARNAT, 2001).
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Los pasos para la formulacion de PIGARS propuestos por el Consejo
Nacional del Ambiente de Peru son:
Organizacion local para el desarrollo del PIGARS: se deben identificar los

actores involucrados en la problematica de los residuos sélidos. El proceso de
formulacion debe ser participativo, involucrando a los diversos actores y grupos de
interés. Este paso es esencial para la elaboracién e implementacion del PIGARS.

El diagnéstico o definicion del problema: en esta seccion se debe realizar una
evaluacion del estado del sistema de gestion de los residuos soélidos, con el fin de
establecer el punto de partida del plan. En la evaluacion se debe caracterizar el
area de estudio y se deben revisar los aspectos administrativos y los técnico-
operativos (caracterizacibn de los residuos, almacenamiento, recoleccion,
transporte y estaciones de transferencias, centros de tratamiento y disposicion
final).

Establecimiento de los objetivos y alcance del PIGA  RS: Los resultados del
diagndstico servirdn de base para establecer los alcances del PIGARS. En esta
etapa se deben precisar cuatro aspectos claves del Plan:

*
0.0

La identificacion del area geografica y el periodo de planeamiento.

*

La seleccion de los tipos de residuos que se consideraran en el Plan.

(4

*

El establecimiento del nivel de servicio que se desea alcanzar.

L 4

.0

La definicion de los objetivos y metas del Plan.

L)

Identificacion y evaluacion de las alternativas: en este paso se debe identificar
la forma de lograr los grandes objetivos planteados en el paso anterior. Para ello
se deben identificar y evaluar las alternativas de los aspectos administrativos y de
los aspectos técnico-operativos.

Preparacion de la estrategia: en esta seccion se deben integrar las alternativas
identificadas con el fin de elegir y formular la estrategia mas apropiada del
PIGARS. También se deben identificar los aspectos criticos del sistema que deben
ser mejorados, al igual que los grupos o actores que se encargaran de dicha tarea,
con el fin de seleccionar el camino y los medios mas apropiados para alcanzar los
objetivos planteados.
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Formulacion del Plan de Accion del PIGARS: el plan de accién del PIGARS
debe identificar las acciones prioritarias, asi como los responsables y los
indicadores para cada actividad. Es necesario priorizar las actividades que se den
implementar con poca inversion de capital; las acciones de corto plazo deben
servir de base para desarrollar las de mediano plazo.

3.5.2. Beneficios del “PIGARS” (Plan Integral de Ge stion Ambiental de
Residuos Salidos):

+ Facilita el desarrollo de un proceso sostenido de mejoramiento de la
cobertura y calidad del sistema de gestion de residuos sélidos.

¢ Previene las enfermedades y mejora el ornato publico.
« Promueve y fomenta el aprovechamiento y valorizacion de los residuos.

« Mitiga los impactos ambientales negativos originados por el inadecuado
manejo de los residuos sdlidos.

« Promueve la participacion de la poblacion e instituciones claves en las
iniciativas de mejoramiento del sistema de gestion de residuos sélidos.

¢ Incrementa el nivel de educacion ambiental de la poblacion.

+« Permite la instalacion de estructuras gerenciales apropiadas para la gestion
ambiental de residuos solidos.

3.6. Marco Juridico sobre los Residuos Soélidos

3.6.1. El marco juridico nacional vinculado al manejo de | os residuos solidos
se expresa a continuacion:

Constitucion Politica (Ley 130, Reforma Constitucio  nal, 2000); es la carta
fundamental y principal ley de la nacion, las demas leyes se subordinan a ésta. La
Constitucién en el Arto. 60 consagra el derecho de los nicaraglienses a habitar en
un ambiente saludable.

Cddigo Laboral de Nicaragua (Ley 185, 1996) ; en sus articulos 130 al 136,
establece los 14 afios como la edad minima para trabajar y prohibe el desempefio
de adolescentes, nifios y nifias en trabajos insalubres (entre otros, subterraneos,
basureros, los que impliquen manipulacion de objetos y sustancias sicotropicas o
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toxicas, etc.) y de peligro moral que perjudiquen su educacién, su salud, su
desarrollo fisico e intelectual, moral, espiritual o social.

El articulo 134 de este Codigo establece que son derechos de las y los
adolescentes que trabajan: a) Tener condiciones de trabajo que les garanticen
seguridad fisica, salud fisica y mental, higiene y proteccion contra los riesgos
laborales. (Ley de reforma al titulo VI, libro primero del Cddigo del Trabajo de la
Republica de Nicaragua, 15 de Octubre del afio 2003).

Caodigo de la Nifiez y la Adolescencia (2001); Regula la proteccion integral que la
familia, la sociedad, el Estado y las instituciones privadas deben brindar a las
nifias, nifios y adolescentes. En el Articulo 74, establece que: “Los adolescentes
no podran efectuar ningun tipo de trabajo en lugares insalubres y de riesgos para
su vida, salud, integridad fisica, psiquica o moral, tales como trabajo en Minas,
subterraneos, basureros , centros nocturnos de diversion, los que impliquen
manipulacién de objetos y sustancias toxicas, sicotrépicas y los de jornada
nocturna en general”.

Ley No. 641, CODIGO PENAL
Aprobado en sesion plenaria del 13 de noviembre de 2007,

Art. 365. Contaminacién del suelo y subsuelo

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 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, sera sancionado con pena de dos a cinco afios de prisién 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.

Art. 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,
deposito 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. Se impondra la pena de cuatro a siete afios de prision, cuando con el
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objeto de ocultar la contaminacion del agua, se utilicen volumenes de agua
mayores que los que generan las descargas de aguas residuales, contraviniendo
asi las normas técnicas que en materia ambiental establecen las condiciones
particulares de los vertidos. 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.

Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Natur  ales (Ley 217, 1996);
esta ley tiene por objeto establecer las normas para la conservacion, proteccion,
mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales, sus
disposiciones son de orden publico es decir de obligatorio cumplimiento y en
materia_de gestidon establece diez instrumentos. Con relacion al sector residuos
sdlidos, esta Ley establece las disposiciones a las que se refiere el cuadro 4.

Cuadro 4. Disposiciones de la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales Relativas a la Gestion de los Residuos No Peligrosos y Peligrosos.

Articulo 129 Las Alcaldias operaran sistemas de recoleccion,
tratamiento y disposicion final de los desechos solidos
no peligrosos del municipio, observando las normas
oficiales emitidas por el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARENA) y el Ministerio de
Salud (MINSA), para la proteccién del ambiente y la
salud.

Articulo 130 El Estado fomentar4d y estimulara el reciclaje de
desechos domésticos y comerciales para su
industrializacion, mediante los procedimientos técnicos
y sanitarios que aprueben las autoridades
competentes.

Articulo 131 Toda persona que maneje residuos peligrosos esta
obligada a tener conocimiento de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas de estas sustancias.

Articulo 132 Se prohibe importar residuos téxicos de acuerdo a la
clasificacion de la autoridad competente, asi como la
utilizacion del territorio nacional como transito de los
mismos.

Articulo 133 El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales,
podra autorizar la exportacion de residuos toxicos
cuando no existiese procedimiento adecuado en
Nicaragua para la desactivacion o eliminacion de los
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mismos, para ello se requerira de previo el
consentimiento expreso del pais receptor para
eliminarlos en su territorio.

Decreto 9-96 Reglamento de la Ley General sobre Med io Ambiente y los

Recursos Naturales (julio 1996) ; En este reglamento se establecen las
disposiciones relacionadas con la gestion de los residuos referidos en el cuadro 5.
Cuadro 5. Disposiciones del Reglamento de la Ley General sobre Medio Ambiente
y los Recursos Naturales Relacionadas con la Gestion de los Residuos No
Peligrosos y Peligrosos.

Articulo 95 Para fines del Arto. 129 de la Ley, el MARENA, en
coordinacién con el Ministerio de Salud y las
Alcaldias, emitira las normas ambientales para el
tratamiento, disposicion final y manejo ambiental de
los desechos soélidos no peligrosos y la
correspondiente normativa ambiental para el disefio,
ubicacion, operacién y mantenimiento de botaderos
y rellenos sanitarios de desechos solidos no
peligrosos.

Articulo 96 Para efectos del Arto. 130, el MARENA, en
coordinacion con el Ministerio de Energia promovera
el reciclaje, la utilizacién y el rehusé de los desechos
sélidos no peligrosos.

Articulo.97 MARENA en coordinacion con las alcaldias
promoverd el reciclaje, la utilizacion y el rehuso de
los desechos solidos no peligrosos.

Articulo 99 Para fines del Arto. 133, el MARENA establecera los
procedimientos administrativos para la autorizacion
de exportacion de residuos toxicos.

Articulo 100 La emision de las normas para el control de la
cremacion de cualquier érgano humano o animal
sera competencia del MINSA vy la incineracién de
sustancias y desechos peligrosos o potencialmente
toxicos debera contar con la aprobacion del
MARENA.

Decreto No. 394 Disposiciones Sanitarias (Octubre 1  998); tiene por objeto
establecer las regulaciones para la organizacion y funcionamiento de las
actividades higiénico sanitarias y atribuye al Ministerio de Salud la competencia de
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hacer cumplir la ley, coordinar con instituciones pertinentes y dictar las normas
técnicas de control de elementos constitutivos del sistema de tratamiento de aguas
residuales y de los residuos sélidos domiciliares e industriales.

Decreto No. 432 Reglamento de Inspeccion Sanitaria (Abril 1999) ; 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
gue garanticen el mejoramiento continua de la salud de la poblacién.

Decreto No. 168 Ley que Prohibe el Trafico de Desec hos Peligrosos y
Sustancias Toéxicas (Diciembre 1993) ; establece el conjunto de normas y
disposiciones orientadas a prevenir la contaminacion del medio ambiente y sus
diversos ecosistemas, proteger la salud de la poblacion ante el peligro de
contaminacion de las atmésfera, el suelo y las aguas, como consecuencia del
transporte, manipulacién, almacenamiento y disposicion final de residuos
peligrosos.

Decreto 45-2005. Politica Nacional sobre Gestion Integral de los Res  iduos
Solidos (2005-2023 ) Este instrumento de politica desarrolla los elementos
conceptuales para avanzar hacia la gestion integral de los residuos solidos en
Nicaragua, con miras a administrarlos de una forma compatible con el medio
ambiente y la salud publica.

Tiene como objetivo lograr el manejo integral de los residuos solidos, no
peligrosos y peligrosos, enfatizando en los aspectos técnicos, administrativos,
economicos, ambientales y sociales dirigidos a evitar y minimizar la generacion de
los mismos, fomentando su valorizacién y reduciendo la cantidad de residuos
destinados a disposicion final, a fin de prevenir y reducir los riesgos para la salud y
el ambiente, disminuir las presiones que se ejercen sobre los recursos naturales y
elevar la competitividad de los sectores productivos, en un contexto de desarrollo
sustentable y de responsabilidad compartida.

Ley General de Salud ; esta Ley en su titulo sobre Salud y Medio Ambiente
establece que el Ministerio de Salud (MINSA) en coordinaciéon con las entidades
publicas y privadas que corresponda desarrollara programas de salud ambiental y
emitird las normativa técnica sobre Manejo de los Desechos Sdlidos; y en el
capitulo De los Desechos Sdlidos, 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
demés disposiciones aplicables.
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NTON 05 014-01 NORMA TECNICA AMBIENTAL PARA EL MANEJO,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOL IDOS NO-
PELIGROSOS; Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y
ambientales que deben cumplirse, en la ejecucion de proyectos y actividades de
manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos, a fin
de proteger el medio ambiente, la misma es de aplicacién en todo el territorio
nacional y de cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales y
juridicas, gue realicen el manejo, tratamiento y disposicion final de desechos
solidos no peligrosos.

NTON 05 015 — 01 NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGU ENSE PARA
EL MANEJO Y ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGRO SOS; Esta
norma tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos peligrosos que se 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
antirrdbicos, esta normativa es de aplicacion nacional y de obligatorio
cumplimiento para todas las personas naturales y juridicas que generen residuos
sélidos peligrosos, y a todos aquellos que se dediquen a la manipulacion,
almacenamiento, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de
residuos solidos peligrosos en cualquier parte del territorio nacional.

3.6.2. Convenios Internacionales Relacionados con | a Gestiéon de los
Residuos Suscritos por Nicaragua.

« Nicaragua se adhiri6 al Convenio de Basilea sobre movimientos
transfronterizos y disposicion final de residuos peligrosos mediante Decreto
20/96 de septiembre.

+«+ Convenio de Cambio Climatico, con su Protocolo de Kyoto y Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) para reducir la generacion y liberacion de gases
con efecto de invernadero (como el metano producido por la degradacion
de residuos orgéanicos).

+«+ Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes para
eliminar o reducir su liberacion al ambiente (por ej. durante la combustion
de residuos a cielo abierto o en incineradores). En materia de Derechos
Humanos de la Nifiez, Nicaragua ratifico la convencion de los derechos del
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nifio en el afio 1990, el Convenio 138 de la OIT en 1981 y el Convenio 182
de la OIT relativo a las Peores Formas de Trabajo Infantil en el afio 2000.

3.6.3. Limitaciones del Marco Juridico Vigente

En resumen: el marco legal de Nicaragua en materia de residuos solidos presenta
multiples debilidades como;

/7

+» Legislacién dispersa e incompleta.
¢ Insuficiencia de disposiciones que obliguen al sector privado a participar y
contribuir en la mejora de esta problematica.

+« Finalmente lo incompatible que resultan los contenidos legales con las
situaciones econdmica, social y cultural, lo que ha dado lugar al abuso en la
expedicion de instrumentos administrativos que al final padecen las mismas
deficiencias anteriormente sefialadas.
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IV. DISENO METODOLOGICO

El estudio sobre el manejo de los residuos sélidos, realizado en el Recinto
Universitario “Rubén Dario”, UNAN-Managua. Fue de caracter descriptivo, ya que
se describen y especifican las caracteristicas, masa, densidad, produccion per
capita, propiedades fisicas y la situacion actual que presenta del manejo de los
residuos solidos. Es de tipo transversal ya que se miden las variables
seleccionadas en un periodo de tiempo establecido (diciembre 2010).

4.1. Universo

La comunidad universitaria esta compuesta por las personas que trabajan en las
diferentes aéreas del recinto universitario tales como, docentes, estudiantes
incluyendo becarios y personal administrativo. En la siguiente tabla se detallan las

caracteristicas del personal:

Tabla. 1 Distribuciéon de la Comunidad Universitaria

FACULTAD/CENTRO | ESTUDIANTES | EST. |DOCENTES NO BECADOS
DE DE DOCENTE | INTERNOS
PREGRADO POS-
GRADO
Fac. de educacion y 6.490 52 99 38
idiomas
Fac. de umanidades 4.354 164 74 30
y cc. Juridicas
Fac. cc. medicas 2.699 1.596 150 38
Fac. cc. conGmicas 106
Fac. de ciencias 4.106 92 109 41
Inst. politécnico de la 3.371 92 109 41
salud
Preparatoria 701
Investigacion 15
Direccion superior 25
Administracion central 511
Total =24.831

Fuente: SIU, estadisticas UNAN-Managua 2010.
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4.2. Variables del estudio

4.2.1. Variables
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Caracterizacion de los residuos solidos
Manejo de los residuos solidos
Composicion fisica (%)

Masa (kg)

Produccion per. Capita por dia (kg/hab./dia)

Indicadores

Generacion

Separacion
Almacenamiento
Frecuencia de recoleccion
Tratamiento

Disposicion final

4.3. Herramientas usadas para realizar la caracteri zacion de los residuos

solidos mediante el método del cuarteo: todas estas herramientas fueron
usados para garantizar la seguridad de los trabajadores y el correcto desempefio
de las actividades.

Tabla 2. Materiales para el cuarteo.

NO. INSTRUMENTOS
1 Plasticos negros
2 Bascula colgante (balanza de reloj)
3 Escala para medicion del peso
4 Barriles de 55 galones (0.2 m3)
5 Guantes de tela
6 Canastos
7 Mascarillas
8 Gabachas
9 Escobas
10 Mecate
11 Pala
12 Rastrillo Foto tomada por los autores
13 Sacos macen
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4.4. Procedimiento para la preparacion de la muestra

De cada viaje del tractor seleccionabamos la cuarta parte del contenedor
vaciandolo en un plastico negro para evitar que se altere la muestra, procediendo
a seccionarlo en cuatro partes iguales haciendo esto hasta obtener un aproximado
de 50 kg.

Figura 2 . Método del Cuarteo, muestra representativa de los ~ RSM
Fuente: OPS/OMS, (2002).

Foto tomada por Gutiérrez, Martinez, PIMARS Totogalpa, Madrid, 2008.
Procediendo a clasificarlos en los siguientes componentes:

Materia Orgéanica
Botellas plasticas
Papel de oficina
Papel de bafio
Metales

Plastico menor
Poroplast

Carton

Vidrio

Tela

* * * R/ R/ R/ * * * R/
L X X IR X R X X R X SR X SR X X4
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<+ Laboratorio

Una vez seleccionados se comenz0 a pesar en una balanza de reloj, llevando el
control en una ficha. Para determinar la composicion fisica de los residuos sélidos.
Luego se comenzo con el célculo de la densidad de la siguiente manera.

Calculo de la Densidad: Para la determinacién de las variables: Masa, Volumen y
Densidad, se empled un barril plastico, con capacidad de 0.2 m3.

Primeramente se peso el recipiente vacio y se registro el dato. Posteriormente se
depositaron los residuos en el recipiente hasta llenarlo, zarandeandolo de manera
gue se llenaran los espacios vacios.

Se midio el espacio vacio del recipiente hasta el borde y se procedio a pesarlo y
registrar el dato. EIl peso real de los residuos se obtuvo por diferencia entre el
peso del recipiente vacio y el peso del mismo estando lleno.

Volumen del barril = I*h*r2

Seguidamente con el peso real de los residuos, se calculo la densidad de los
residuos dividiendo el peso de estos entre el volumen del recipiente:

Densidad (kg/m3) = PB Lleno (kg)-PB Vacio (kqg)
VB (m?3)

PB Lleno= Peso Barril Lleno
PB Vacio= Peso Barril Vacio
V.B. =Volumen del Barril = 0.2 m3 (constante)

PPC: Produccion per capita

Obtencion de la Generacion per capita:  La generacion per capita es la cantidad
de residuos solidos promedio generados en kilogramos por una persona en un dia.
Este parametro se encuentra en funcién de otros factores tales como: época del
afo, costumbres de la poblacion, nivel de ingresos y actividades economicas,
entre otras.

PPC(KG/HAB./DiA)= CANTIDAD TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS RECOLECTADOS (KG/DIA)
POBLACION ATENDIDA POR EL SERVICIO DE RECOLECCION (HAB. /DIA)

26 | UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE NICARAGUA-MANAGUA




PLAN INTEGRAL DE GESTIGON AMBIENTAL DE RESIDUOS sOLIDOS, PIGARS-RURD [201 2-

4.5. Aspectos técnicos-operativos del servicio:

20311

Durante ésta parte del

diagnostico se emplearon herramientas metodologicas para generacion y
busqueda de informacion que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3. Métodos de Investigacion

METODOS INSTRUMENTOS SUJETO/OBJETO DE EST UDIO
Entrevista Formulacion de preguntas Responsable de Intendencia
Entrevista Formulacion de preguntas Responsable de jardineria
Entrevista Formulacion de preguntas Personal de jardineria vy

recolectores de residuos soélidos

Observacion in

Guia de observacion

Manejo de los residuos solidos

situ

Entrevista Formulacion de preguntas Responsables de Ilaboratorios,
bares y centros de copia

Andlisis de | Guia de clasificacibn y | Todos los desechos solidos

desechos medicion de los desechos | generados en el RURD UNAN-

“ cuarteo” sélidos Managua

Todos estos instrumentos estan en el anexo 3.

Los aspectos técnicos — operativos del servicio, incluyen el desarrollo de las

siguientes etapas numeradas a continuacion;

+« Almacenamiento de los residuos
< Limpiezay traslado

¢ Recoleccion y transporte

< Tratamiento y Disposicion final

Los datos obtenidos es la informacion son los principales aspectos que
integran el analisis del “FODA” efectuado. Andlisis de Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazadas.
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se presenta a continuacion analisis y discusion de los resultados de la
investigacion, atendiendo al orden de los objetivos planteados y al disefio
metodoldgico.

5.1. Diagnastico situacional sobre la gestion de re  siduos solidos

El presente capitulo se muestra dividido en tres acapites para efectos de mayor
entendimiento. En el primero se muestran los resultados sobre caracteristicas de
los residuos (PPC, produccion total, composicién fisica, densidad). En el segundo,
informacion sobre aspectos técnicos-operativos ligados al sistema de limpieza y
recoleccion y por dltimo los resultados del andlisis de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA), efectuado.

5.1.1. Caracteristicas de los residuos

Bajo el titulo de caracteristicas de los residuos, se presenta informacion especifica
sobre Produccién Per-capita y total, una tabla de proyeccion de generacién de
residuos sodlidos calculada a 5 afios, composicion fisica y densidad de los
residuos. Los datos que se presentan a continuacién, son resultado obtenidos por
el Ing. Cesar Pereira en la semana del 6 al 11 de diciembre del 2010.

5.1.1.1. Produccion per capita.
Gracias a los datos proporcionados (actualizados) por el responsable del
tratamiento final de los residuos, se logro el célculo de los mismos, dando como

produccion por habitante en un dia = 0.063 kg/hab./dia. En la tabla se presentan
detalladamente todos los residuos clasificados.

Tabla 4. Produccién Per Cépita

RESIDUOS SOLIDOS MASA (KG) PPC (KG/DIA/HAB.)
Materia organica 930,77 0,0359
Botellas pléasticas 210.65 0,0081
Papel de oficina 140.43 0,0054
Papel de bafio 70.22 0,0027
Metales 70.22 0,0027
Plastico menor 70.22 0,0027
Poroplast 70.22 0,0027
Carton 21.05 0,0008
Vidrio 21.05 0,0008
Tela 10.00 0,0004
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Laboratorios 7.03 0,0003

PPC Total 1621.91 0,063

PPC de los residuos sélidos kg/hab./dia

0.0027

0.0004
0.0054 _ !-0.0027/_ e
\ ! o W Botellas plésticas
o 0.0003 W Carton
0.0027
0.0003 W Laboratorios
B Materia orgédnica

m NMetales

m Papel de hafio
Papel de oficina
Plastico menor
Poroplast

Tela

Vidrio

Grafico 1. La produccidn per capita de los residuos soélidos del RURD.

El componente mas significativo es el organico con gran potencial para la
elaboracion de abono organico mediante el compostaje especificamente el
(Proceso Indore (Bangalore)) por el bajo costo de implementacion y operacion.

Las botellas plasticas, carton, vidrio, papel blanco son residuos que pueden ser
aprovechados mediante la comercializaciéon para el reciclaje. Todos estos residuos
pueden generar recursos econdmicos para el manejo de los mismos.

5.1.1.2. Estimados de produccion de residuos paral  0s préximos 20 afios

La gestion de alternativas para tratamiento de residuos a largo plazo, depende en
gran medida de la informacién de base disponible, (produccién actual total, unitaria
y composicion fisica) e informacion sobre las mismas variables proyectadas a
futuro. Por tanto, en la tabla nimero 4 se muestra una proyeccion sobre
produccion total de residuos calculada a 20 afios, incluido valores de crecimiento
absoluto de la variable PPC para la misma escala temporal. Es esta tabla se
establece también el concepto de la “Masa de disefio”, la cual permitira definir las
area para el almacenamiento de los residuos. Esta masa es el producto de la
poblacién futura por la produccion percapita en unidades de Toneladas por afio.
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Tabla 5. Proyeccién geométrica de la comunidad univ  ersitaria

Tasa de crecimiento del 4%
Ecuacion Pn= Po+(1+r)*n

Produccion
Poblacién percapita de | Masa de disefio

ARo Futura desechos (Ton/afo)

2010 24,831.00 0.063 570.99
2011 25,824.24 0.064 603.25
2012 26,857.21 0.065 637.19
2013 27,931.50 0.066 672.87
2014 29,048.76 0.067 710.39
2015 30,210.71 0.068 749.83
2016 31,419.14 0.069 791.29
2017 32,675.90 0.070 834.87
2018 33,982.94 0.071 880.67
2019 35,342.26 0.072 928.79
2020 36,755.95 0.073 979.36
2021 38,226.18 0.074 1,032.49
2022 39,755.23 0.075 1,088.30
2023 41,345.44 0.076 1,146.92
2024 42,999.26 0.077 1,208.49
2025 44,719.23 0.078 1,273.16
2026 46,508.00 0.079 1,341.06
2027 48,368.32 0.080 1,412.35
2028 50,303.05 0.081 1,487.21
2029 52,315.17 0.082 1,565.79
2030 54,407.78 0.083 1,648.28
2031 56,584.09 0.084 1,734.87

5.1.1.3. Composicion Fisica de los residuos.

Vista la produccion de residuos sélidos desde un punto de vista de su composicion
fisica, el componente con mayor porcentaje de generacion fue materia organica
representada por un 57%, seguido de las botellas Pet. Con 13%, y papel de oficina
9% respectivamente. En el grafico No. 2 se puede apreciar la distribucion
porcentual (valor) de la composicion fisica de los residuos.
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Tabla 6. Componentes individuales.

RESIDUOS SOLIDOS MASA (KG/DIA)
Materia organica 930,77
Botellas pléasticas 210.65
Papel de oficina 140.43
Papel de bafio 70.22
Metales 70.22
Plastico menor 70.22
Poroplast 70.22
Cartén 21.05
Vidrio 21.05
Tela 10
Laboratorios 7.03
Total 1621,91
Masa de los residuos solidos
[ |0,01
SUTLE /_ - M Botellas plasticas
b 004 M Carton
= 04 .T 0,01 mLahoratorios

0,00 mMateria organica

B Metales

m Papel de bafio

B Papel de oficina
Plastico menor
Poroplast

M Tela

Vidrio

Grafico 2. Distribucién porcentual de la composicion fisica.

Cabe destacar que el componente plastico fue separado y clasificado en 2
categorias en base a su nombre genérico (Polietileno de baja densidad PEBD,
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Polietileno Tereftalato PET), con el fin de registrar de manera independiente el

peso de cada uno, para posteriormente calcular el porcentaje de generacion.

5.1.1.4. Densidad de los residuos

La densidad promedio de los residuos soélidos estudiados en el “RURD” fue de

142.64 Kg. /m3. En la tabla No. 5 se muestran los valores estimados para la

densidad.

Tabla No. 7: Densidad de los residuos soélidos del R URD, 2010.

Residuos Solidos Densidad kg/ m3
Materia organica 198,53
Botellas plasticas 35,4
Papel de oficina 19,72
Papel de bafio 144,46
Plastico menor 53,6
Poroplast 13,12
Vidrio 533,63
Total 998,46
Fuente: Ing. Cesar Pereira, Diciembre 2010
Densidad de los residuos sdlidos
500 T L3363
a0

400 - -

300 —
198,53

200 - 1146 142763
“ T 35’4 I l 19’72 n ]5,12 .
- : - - l -

Botellas  Materia  Papelde Papelde  Plastico Poroplast Promedio  Vidrio
plasticas  organica berio oficina menor

Grafico 3. Los porcentajes de masa de los diferentes residuos sélidos del RURD
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Los aspectos técnicos-operativos vinculados del servicio que se presentan en este
apartado, estan relacionados a las formas de almacenamiento internas de los
residuos, barrido de andenes y areas verdes, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicidn final.

5.1.2.1. Sistema de limpieza

El servicio de limpieza y recoleccion en el” RURD” esta a cargo de la Intendencia.
La misma nombra a una persona para lograr tal fin, que tiene la responsabilidad
de organizar, distribuir y controlar el personal a su cargo, que esta conformado por
cuatro equipos encargados de realizar labores especificas. Estos se describen a
continuacion:

Aseadoras y de campo: Esta fuerza de trabajo esta formada por
cincuenta seis (56) personas encargadas de la limpieza de: auditorios,
aulas de clases, sala de medios, laboratorios y los pasillos.

Grupo de campo: Este equipo estd conformado por veintiséis (26) personas
gue se encargan de limpieza de areas verdes, jardineria y trasladan los
residuos a los barriles metalicos que se encuentran mas cercanos a su area
de trabajo.

Supervisores: Lo conforman dos (2) personas encargadas de supervisar
gue las aseadoras y el grupo de campo realicen las actividades antes
sefaladas.

Equipo de recoleccién: Estd conformado por el conductor del tractor y tres
cargadores que tienen como responsabilidad la recoleccion de todos los
residuos generados en Recinto Universitario Rubén Dario y el traslado
hasta el sitio de clasificacion.
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Foto tomada por Espinal, Felipe ,2011.Recolectores de los RS

Nota: los diferentes departamentos del recinto tienen a cargo de la limpieza interna
a un conserje.

Grupo de campo: Este grupo esta realizando sus labores, pese a algunas
dificultades ocasionadas por la topografia irregular, carencia de ramplas que
faciliten el traslado de los residuos, ausencia de equipos que les permita trasladar
los residuos que se encuentran en los recipientes metalicos entre pabellones. Para
realizar esta labor sélo disponen de sacos macen; lo cual provoca que no se
optimicen el tiempo, ni los recursos humanos y econémicos.

Equipo de recoleccion: Esta integrado por un conductor y tres cargadores. La
recoleccion se comienza a las 6:00 am hasta las 12:00 pm en todo el recinto de
lunes a sabado y dia por medio de 1:00 pm a 2:00 pm se recolecta los residuos
del comedor con una cobertura de 60% de las 1621.99 kg promedio que son
generados todos los dias. La recoleccion se realiza a través de un remolque con
capacidad de 6.23 m? halado por un tractor belarus de los afios 70.

La cobertura de 100% en la recoleccion, no se logra por los siguientes factores:

% Fallas mecanicas constantes del tractor.

% El tractor no es exclusivo para labores de recoleccion.

% No hay rutas definidas de recoleccion.

+ Dificil acceso a ciertos puntos en los pabellones.

¢ El vaciado de los barriles metalicos es lento debido a su peso.

+ Falta de rodamiento de los recipientes.

< El personal de recoleccion es utilizado para otras labores.
Debido a todo los factores expuestos y a la falta de un itinerario del tractor no se
tiene un tiempo efectivo de los diferentes recorridos solo una estimacion que oscila
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de entre (60 y 90) minutos, es por eso en el presente trabajo se propondran rutas
especificas.

5.1.2.2. Clasificacion: Actualmente son clasificados en organicos e inorganicos
dentro de este es aprovechado botella plastica  pet. Para lograr clasicarlos
cuentan con losa de concreto de (5x5) metros y algunas herramientas manuales.

Los residuos organicos estan siendo aprovechados en la elaboracion de
compost(artesanalmente), este abono es utilizado en el vivero de la misma
universidad. Las botellas plasticas estdn siendo  comercializados.
El vidrio y carton no estan siendo aprovechados actualmente y los otros residuos
estan siendo incinerados. Todo esto se est4 haciendo de una forma artesanal.

Foto tomada por Espinal, Felipe ,2011. Area de descarga y clasificacion
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En una auditoria interna hecha con estudiantes de biologia, se constato que los
laboratorios del polisal y bioanalisis clinico estdn dando tratamiento a los residuos
peligrosos que ellos producen, pero con una gran dificultad por que no cuentan
con un horno adecuado para la incineracion.

Foto tomada por Espinal, Felipe ,2011. Horno que es usado por los laboratorios ya mencionados

Actualmente esta siendo usado el horno se encuentra en el area de clasificacion,
pero cabe destacar las siguientes deficiencias:

3

%

No posee domo.

Carece de chimenea.

Carece de puertas forjadas de acero.

No esta construido con ladrillos refractarios.

X3

S

*
X4

*,

3

%

Foto tomada por Espinal, Felipe ,2011. Horno de incineracion
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5.1.2.3. Seguridad e higiene de los trabajadores

Los trabajadores involucrados en la recoleccion de los residuos sélidos cuentan
con los equipos necesarios para desempefar sus labores, sin embargo algunos no
hacen uso de estos. Cabe mencionar que cuentan con seguro medico y tiene el
beneficio adicional de ser atendidos en la clinica Universitaria ubicada en la
colonia Miguel Bonilla.

Los trabajadores encargados de clasificar los residuos solidos cuentan con el
equipo necesario para realizar sus actividades y son responsables al usarlo por
seguridad. Es importante destacar que el Ingeniero encargado del proyecto de
tratamiento de residuos solidos esta gestionando para que los trabajadores tengan
los beneficios que gozan los empleados de la UNA
N-Managua.

Foto tomada por Espinal, Felipe ,2011. Trabajadores clasificando los rs
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5.1.2.4. Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Deb

ilidades y Amenazas (FODA)

Con el objetivo de disponer un plan de gestién integral de residuos sélidos que contribuya entre otros aspectos, a una
mejora continua del almacenamiento y recoleccion, se han identificado una serie de Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas en el ambito Institucional, las mismas que se presentan en la tabla No.

Tabla No.8: Resultados del Andlisis de Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Personal especializado a lo
interno de la Universidad en

gestion 'y manejo de
residuos soélidos.
La universidad recibe

fondos del Presupuesto de
la Republica de Nicaragua.

El gerente del proyecto de
tratamiento final de los
residuos solidos es
especialista ambiental.

Voluntad de los académicos
en colaborar en el manejo

integral de los residuos
sélidos.
Existencia de un consejo

con la
asignar

universitario
capacidad de
recursos financieros.

Crecimiento de la demanda
de residuos reciclables.

Mercado no saturado en
abonos organicos.

pais de
no

Existencia en el
organismos

Falta de wuna estructura
integral que se encargue de
la planeacion y desarrollo
del manejo adecuado de los
residuos.

Carece de infraestructura,
magquinarias y equipos.

Tractor utilizado en la
recoleccion genera altos
costos de mantenimiento
debido a que ya ha dado su
vida util.

Falta de personal operativo
capacitado en la materia.

de

Inexistencia rutas

El personal asignado a la
limpieza y recoleccion es

utiizado en actividades
ajenas a lo antes
mencionado.

Carencia de un plan de
contingencia en caso de
dafio permanente del Unico
tractor disponible para la
recoleccion lo cual
provocaria grandes
acumulaciones de basura e
incrementaria los riesgos de
contraer enfermedades
relacionadas con la misma.

Crecimiento de la
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gubernamentales que
pueden financiar el proyecto.

Hermanamientos de la
UNAN con universidades
extranjeras.

definidas de recoleccion.

Los recipientes
almacenamiento
pequefos

de
son

comunidad universitaria,
pero no de la capacidad
instalada para el manejo de
los residuos desembocando
en resultados deficientes.

Débil manejo de residuos
biolégicos  infecciosos en
los laboratorios de medicina.

Falta de una cultura de aseo
y de responsabilidad por los
desechos generados a nivel
de individuos.

Poca participacion de la
comunidad universitaria en
el manejo de residuos
solidos.
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5.2. Plan Integral de gestion ambiental de residuos sélidos institucional
PIGARS, recinto universitario Rubén Dario.

5.1. Presentacion
El presente plan integral de gestion ambiental de los residuos solidos (PIGARS,

RURD), tiene como objetivo principal: Disefiar un plan para la gestién integral de
los residuos sélidos institucionales del area del RURD-UNAN, Managua.

El PIGARS-RURD, pretende disminuir los impactos del proceso de deterioro
ambiental ligado directamente a la generacién de residuos sélidos. Esto se lograra
mediante la ejecucion de las actividades o acciones propuestas, las cuales traeran
ademas, oportunidades y beneficios para el Gobierno Municipal (Alcaldia), y en
especial para la poblacion en general.

La estructura del plan obedece a una planificacion légica y concatenada, que va
de lo general a lo particular: Objetivos y alcances, lineamientos estratégicos, plan
de acciodn, y estrategia de implementacion y seguimiento al PIGARS.

El principal resultado que muestra el Plan Integral de Gestion Ambiental de
Residuos Solidos, PIGARS-RURD (2011-2016), es el Plan de Accion , el cual esta
estructurado por un conjunto de programas dirigidos a la mejora de las debilidades
identificadas a través del diagnéstico. Dichos programas son la expresion textual
de los Lineamientos Estratégicos definidos, de los cuales se derivan el conjunto
de actividades que integran el plan de accion.
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5.2. Objetivos y alcances del PIGARS.

5.2.1. Objetivos del PIGARS-RURD

Objetivo General

Lograr el manejo integral de los residuos solidos en el Recinto Universitario Rubén

Dario.

Objetivos Especificos

Coordinar acciones con la vice-rectoria académica, administracion,
responsable del proyecto de tratamiento y las facultades con la finalidad de
contribuir a la ejecucién eficiente del plan de accion del PIGARS-RURD.

Proponer la creacion de una estructura multidisciplinaria que involucre a
todos los actores que generan residuos sélidos, con el fin de mejorar las
condiciones higiénico-sanitarias de la comunidad universitaria mediante la
gestion y manejo adecuado, eficaz y eficiente de los volimenes de residuos
soélidos que se generan a diario.

Optimizar el aprovechamiento de los recursos, fomentando la separacion en
la fuente, el rehldso y el reciclado de los diversos componentes de los
residuos sélidos, e incentivar la participaciéon de todos los sectores, en la
prevencion, valorizacion y el manejo integral de los mismos.

Proteger la salud de la comunidad universitaria.

Mejorar la infraestructura y equipos relacionados con el manejo de los
residuos solidos.
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5.2.2. Alcances del PIGARS-RURD

Para cumplir los objetivos propuestos en el PIGARS-RURD, se desarrollara en un
periodo de 5 afos.

5.2.3. Area a Considerar

El area geografica que abarca el plan de manejo de los residuos solidos
comprende todo el recinto universitario Rubén Dario, Arlen Siu, comedor
universitario y veintiséis casas de la colonia Miguel Bonilla. La poblacién de la
comunidad universitaria es de 24.831 personas.
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5.2.4. Vision del PIGARS

Hacer de la universidad un lugar mas limpio, de modo que mejore notablemente
su aspecto e incida de manera positiva en la prevenciéon de enfermedades
asociadas al mal manejo de los residuos solidos.

5.2.5. Lineamientos Estratégicos

Para la implementacion efectiva del Plan Integral de Gestion ambiental de
Residuos Sdlidos, se han planteado cinco (5) Lineamientos Estratégicos, los que
estan orientadas a asegurar el logro de los objetivos que se persiguen, tomando
en cuenta la realidad econdmica y ambiental de la Universidad, asi como el marco
juridico nacional para dar respuesta a la creciente necesidad de manejar y
disponer adecuadamente los residuos sdlidos de la Institucion.

Los Lineamientos Estratégicos planteados son:
Lineamientos Estratégicos 1: Fortalecimiento Gerenc ial y Organizativo.

Una estructura gerencial integrada de residuos solidos deberad garantizar la
eficiencia y eficacia de sus acciones, lo cual requiere que en la solucién de los
problemas identificados en el diagnostico, se conjuguen los esfuerzos del Vice-
rectoria académica, responsable del tratamiento de los residuos, administracion,
las facultades, centros de investigacion, CDI, responsable de los becados internos
y UNEN. Todos los esfuerzos que se hagan, deberan tener como objetivo
fundamental incidir positivamente en las diferentes etapas de la gestion integral de
los residuos sélidos institucionales, con el fin de optimizar, potenciar esfuerzos y
recursos para garantizar la salud de la comunidad universitaria.

La jerarquia de toma de decisiones desde la aprobacion del instrumento de
planificacion por el Concejo Universitario, asignacion de recursos financieros para
ejecutar el Plan Integral de Gestion ambiental de Residuos Sdlidos, asignacion de
presupuesto a la Administracion para la capacitacién a los operarios del servicio
de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos,
por parte de la estructura de profesionales formada por los actores antes
mencionados, dotacion de utillajes para el efectuar el proceso, equipo de
proteccion y sensibilizacion a la poblacion. Esta linea estratégica, plantea las
actividades de fortalecimiento al sector gerencial-organizativo y para su ejecucion
y la coordinacion interna, esperando obtener los resultados planificados y
esperados.
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Linea Estratégica 3: Educacion de la Comunidad Univ  ersitaria.

La educacidon y sensibilizacion de la Comunidad Universitaria es el principal y
primer instrumento que se debe aplicar para lograr que las personas coopere y
sea participe de las diferentes actividades que conlleva el manejo integral de los
residuos solidos en el RURD-Universidad.

El propdsito es que la Comunidad Universitaria forme una cultura de reduccién en
el origen, clasificacion en la fuente, almacenamiento, aprovechamiento,
presentacion y disposicion adecuada de los residuos sélidos, segun la normativa
gue se establezca, se pretenden disefiar y ejecutar estrategias basadas en
informar y educar a las personas para manejar integralmente los residuos sélidos.

Es importante incorporar el tema del manejo integral de los residuos solidos en los
proyectos (ambientales) que se realicen en la Universidad, disefiando manuales
de procedimientos para la reduccion, clasificacion, almacenamiento y presentacion
de los mismos para todos los generadores, basado en una caracterizacion de los
sectores con gran indice de produccién, emprendiendo programas de incentivos
gue estimulen la reduccién, reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos.

Los Medios de Informacion: los adelantos tecnolégicos en la informatica es una
excelente herramienta para comunicarse con los diferentes actores involucrados,
convocando a reuniones que faciliten la creacion, organizacion y planeacion de
equipos de trabajos, jornadas de limpiezas, ferias medioambientales, seminarios
de capacitacion orientados al manejo adecuado de los residuos sélidos.

Lineamiento Estratégico 3: Salud e Higiene Laboral.

Para garantizar la salud e higiene laboral, es necesario dotar y exigir a los
operarios el uso del equipo de proteccion al momento de la recoleccion, transporte
y disposicion final de los residuos sdlidos; asi como el uso correcto de las
herramientas y la buena manipulacién de los residuos en el proceso.

El componente de capacitaciones continuas a los operarios, es importante para
gue el manejo integral de los residuos sélidos sea mas eficiente, partiendo desde
la seguridad de los manipuladores.

La coordinacion interinstitucional, es clave para efectuar estas actividades, sobre
todo con el MINSA quien por ley es el coordinador de la salud publica.
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Lineamiento Estratégico: Residuos Biologicos - Infe CCiosos.

Es de vital importancia que los directores de los laboratorios de medicina,
bioandlisis clinico y el polisal asignen un area donde almacenar los residuos
mencionados de acuerdo a la normativa NTON 05 015 — 01 NORMA TECNICA
OBLIGATORIA NICARAGUENSE PARA EL MANEJO Y ELIMINACION DE
RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS.

Lineamiento Estratégico 4: Valorizacion de los resi duos sdlidos organicos e
inorgénicos.

Para lograr el aprovechamiento e incorporacion al ciclo productivo de los residuos
sélidos es indispensable la participacion de la comunidad Universitaria en la
gestion de los residuos solidos, es importante promover la separacion en la fuente
y la creacion de estaciones de transferencia.

A si mismo Investigar qué residuos tienen demanda, que permita realizar la
correcta clasificacién para maximizar su aprovechamiento econémico y ambiental.

Lineamiento Estratégico 5: Disposicion Final.

Es necesario la creacion de una estructura que se encargue de investigar los
adelantos cientificos en la materia y un monitoreo constante del desempefio de
cada una de las fases que comprende el manejo y gestibn que garantice
eficientemente el tratamiento final de los residuos sélidos con el menor impacto al
medioambiente. Es claro que debe definirse los costos de operacién y los
alcances con que se cuenta e indudablemente buscar alianzas con organismos
no-gubernamentales que permitan el cumplimiento de los objetivos que se haya
planteado.

Oportunidades del PIGARS-RURD

Existen varios factores internos y externos que pueden facilitar el desarrollo y
mantenimiento de PIGARS-RURD. Los mas importantes son:

+» La existencia en el pais de un aumento en la demanda de plastico, papel,
aluminio y vidrio para el reciclaje.

+«+ Un mercado nacional de abono organico no saturado.

+ Personal especializado a lo interno de la Universidad.
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+ Financiamientos disponibles para proyectos amigables con el medio
ambiente por parte organismos no gubernamentales.

% Personal capacitado en todas las disciplinas.

% Aprovechar la organizacion de cada facultad para promover la educacién
ambiental.
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5.3. Plan de accién

Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucio  nal
D Fortalecimiento de las capacidades técnica-operativas y administrativas a la administracion en materia
Obijetivo: . .
de Residuos Sdlidos.
Meta 1: Aumentar la cobertura de recoleccion mediante la construccién de estaciones de transferencias.
Meta 2: Reemplazar los recipientes obsoletos ubicados entre pabellones.
Meta 3: Cumplir con las rutas de recoleccion definidas.
Indicador 1: Estaciones de transferencia construida.
Indicador 2: 158 recipientes comprados y colocados en los pasillos de los pabellones.
Indicador 3: Itinerario de rutas cumplido.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
3 Construir estaciones de transferencia. Epe_ro 2012-
Diciembre 2012 ) )
Planta fisica Planta fisica
4 Colocar dos recipientes en cada pasillo de Enero 2012- Intendencia y Intendencia y
los pabellones. Diciembre 2012 supervisores supervisores
5 .S_uperv_isar diariamente el cumplimiento del 2012 — 2017
itinerario.
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Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucio nal

Fortalecimiento de las capacidades técnica-operativas y administrativas a la administracion en materia de

Objetivo: . .
) Residuos Solidos.
Meta 1- Establecer control sistematico de las actividades de limpieza, almacenamiento, recoleccién y tratamiento
' final.
Meta 2: Crear programas de incentivos a los conserjes, equipo de campo y operarios para garantizar mayor
' eficiencia en la clasificacion, almacenamiento y recoleccion.
Indicador 1: Implementadas 6 actividades de control durante el primer afio en el sistema de gestidon de residuos soélidos.
Indicador 2- Entrega de estimulos (bono) semestralmente a los/as mejores destacados/as de los conserjes, equipo de
' campo y los operarios.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Monitoreo del tiempo efectivo del barrido y traslado | Enero 2012-
de los residuos a las estaciones de transferencia. Diciembre
2012 Intendencia
1 Monitoreo del tiempo efectivo de la trayectoria al Intendencia y . y
. - . Enero 2012- . supervisores
camion recoleccion entre parqueo a primera . supervisores
. . Diciembre
estacion de transferencia y a la planta de
: 2012
tratamiento.
2 Estimulo econdmico en base al rendimiento. 2012 - 2017
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Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Fortalecimiento a la Gestion Institucio nal

Fortalecimiento de las capacidades técnica-operativas y administrativas a la administracion en materia

Objetivo: . .
) de Residuos Sdlidos.
Crear una instancia administrativa para el gerenciamiento de los residuos solidos a lo interno del
Meta 1: . Y . .
RURD?”, con estructura y funciones definidas.
Meta 2: Involucrar a los todos los actores en el desarrollo del Plan de Accion
Meta 3: Gestionar recursos financieros para la ejecuciéon del Plan de Accion.
Indicador 1: Instancia creada
Indicador 2: Formulada e implementada una estrategia de comunicacion y divulgacion interfacultativo.
Indicador 3: El apoyo de al menos un organismo de cooperacion.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
Agendar reuniones para crear la instancia
6 g. . . P ~ y Enero 2012
definir las funciones a desempeifiar. Vice-rector(a Facultades
Definir una estrategia interfacultativo de | Enero 2012- -y Administracién
L . P Qe - académica
7 comunicacion, divulgacion y sensibilizacion a la | Diciembre . . Estructura
. : o Instancia Admon. e
comunidad universitaria. 2012 . Multidisciplinaria
— El Consejo .
Someter el Plan de Acciéon a la mesa de . . Consejo
. . , . Enero 2012- Universitario . o
8 cooperacion con ONG’S, universidades Diciembre Universitario
extranjeras y otras instituciones nacionales e 2012

internacionales.
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) Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental
Obietivo: Sensibilizada e integrada la comunidad universitaria en el proceso del Manejo Integral de los Residuos
JERVe: Sélidos.
Meta 1: Incorporar a la comunidad universitaria en la solucién de los problemas.
Meta 2: Implementar acciones en Educacion Ambiental
Indicador 1: Comunidad universitaria incorporada.
Indicador 2: Acciones implementada
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
Irr:partlr cursos de capacnac!(?n durante_ el pnr_ner Enero 2012-
afio al personal de recoleccion, tratamiento final | . .
1 a los maestros Diciembre
y ' 2012 .
Instancia Admon Instancia
Formar una comision de trabajo encargada de ' Admon.
elaborar, organlzar _y planificar m?nuales, Enero 2012-
folletos, ferias ambientales, campafias de .
2 o . . Diciembre
limpieza en el manejo integral de los residuos
. 2012
solidos.
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Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017

Programa de Salud y Higiene Laboral

Garantizada y monitoreada la Salud y la Seguridad Laboral de los operarios del sistema de recoleccion

Objetivo: de los residuos solidos del universitario.
Meta 1: Garantizar la seguridad laboral del personal del sistema del Manejo Integral de Residuos Solidos.
Meta 2: Monitorear el estado de salud de todo el equipo de recoleccidn de residuos solidos, incluyendo al
conductor.
Garantizada la entrega del equipo de proteccién en tiempo y forma (guantes, mascarillas, chaleco
Indicador 1: luminico, fajones anti hernia, sombrero, uniforme, capotes, palas, rastrillos, escobas, carretillas,
azadones, barras).
. ) Realizados 2 chequeos médicos a los operarios del servicio de recoleccion anuales en el Centro de
Indicador 2:
Salud.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Compra y entrega del equipo necesario para
garantizar seguridad laboral de los operarios | Enero 2012-
1 durante las jornadas de recoleccion, transporte y | Diciembre
disposicion final de los residuos sdlidos | 2012 . Intendencia
: o Intendencia
universitario. MINSA MINSA
Enero 2012-

Elaborar los procedimientos internos, para la
2 realizacion de los chequeos médicos periodicos
al personal vinculado con los residuos sdlidos.

Diciembre
2017
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PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS

SOLIDOS

Cadigo: PIGARS
Fecha:
Periodo: 2012 - 2017

Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental (Res

iduos biolégico — infecciosos)

Sensibilizada e integrada la comunidad universitaria en el proceso del Manejo Integral de los Residuos

Objetivo: Sélidos.
Meta 1: Fortalecer el manejo seguro de los residuos bioldgico-infecciosos
Indicador 1: 2 Talleres realizados con el personal de Salud.
Indicador 2: 2 Capacitaciones realizadas en el primer afio de ejecucion del Plan.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
Estructurar e implementar talleres para el
manejo seguro de los residuos bioldgico-
infecciosos generados en el puesto de los
laboratorios de medicina, bioandlisis clinico y el
polisal. Direccién Centro
. : .| Enero  2012- de Salud
Implementar capacitaciones sobre la importancia | _. .
1 y uso exigido de los equipos de proteccion al Diciembre Comunidad
2012 Instancia Admon.

personal de limpieza en el manejo exclusivo de
los residuos patologicos y especiales.

Implementar capacitaciones sobre la
clasificacion en la fuente de los residuos
comunes, patologicos y especiales.

universitaria
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) Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Aprovechamiento de los Residuos Solidos Organicos e inorganica
Objetivo: Disefiar una planta de tratamiento para el manejo de los residuos sdlidos.
Meta 1: Disefar la planta con la infraestructura necesaria para el aprovechamiento de los residuos.
Meta 2: Realizar estudios técnicos pertinentes para la instalacion de la Planta de Compostaje.
Meta 3: Instalacion de la Planta de Compostaje.
Indicador 1: Planta disefada.
Indicador 2: Realizado 1 estudio técnico de pre-factibilidad de la Planta de Compostaje.
Indicador 3: Planta instalada.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
: o . - Egresados de la
1 Realizar _el disefio y posterior dibujos de planos marzo 2011 carrera de Ing. Universitarios
constructivos. .
Civil
Desarrollar un estudio de pre-factibilidad técnica, | Enero 2012- Estudiantes de
- . . - . Facultad de
2 econOmica y ambiental para la construccién de Diciembre ciencias .
. - economia
una Planta de Compostaje. 2012 econdmicas
Terreno propuesto para la construccion de la| Enero 2012- .
- . Proyectos de la Ingenieros y
3 planta de produccion de abono en el costado sur Diciembre .
. UNAN-Managua Arquitectos
del vivero. 2017
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) Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Aprovechamiento de los Residuos Solidos Inorganicos

Objetivo: Aprovechar residuos sélidos organicos mediante la técnica de compostaje que se generan en el recinto
gue representan el 58% del total producido.

Meta 1: Planta de Compostaje produciendo abono organico.

Meta 2: Reducir la contaminacion del Medio Ambiente.

Indicador 1: Abono organico producido.

Indicador 2: Tratamiento de 100% de los residuos.

No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Elaboracion y venta de abono organico con la
4 colaboracion de  estudiantes de ciencias Administracion
economicas y Organismos interesados en el tema. Enero Intendencia
Mejorar la eficiencia y eficacia integral del sistema 2012- Facultad de UNAN-
completo de recoleccion, transporte, cobertura, | Diciembre Ciencias Managua
5 concientizacion de la comunidad universitaria y el 2012 economica

manejo en la disposicion y tratamiento final de los
residuos solidos producidos en el recinto.
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] Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS :
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Aprovechamiento de los Residuos Solidos Inorganicos
Objetivo: Almacenar y comercializar los residuos solidos inorganicos producidos en el recinto.
Meta 1: Recuperacion de capital invertido mediante la venta de residuos reciclables.
Indicador 1: 100% del volumen de papel, vidrio, plastico y metal clasificado, vendido a empresas acopiadoras.
Indicador 2: 1 libro de venta de materiales inorganicos.
No. Accion Plazo Unidad Ejecutora Actores
Establecer acuerdos de venta con empresas de 2012- P Managua
5 . . proyecto de
reciclaje. Diciembre : Empresas de
tratamiento. .
2012 reciclaje
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] Cadigo: PIGARS
PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS Fecha:
Periodo: 2012 - 2017
Programa de Disposicion Final de Residuos Solidos
Objetivo: Incinerar los residuos sélidos sin potencial de aprovechamiento en un horno especial.
Meta 1: Construir un incinerador con la capacidad de reducir al 10% los residuos incinerados.
Meta 2: Construir planta (infraestructura) con las siguientes areas de: clasificacion, almacenamiento, cribado,
losas para compos.
Indicador 1: Horno construido.
Indicador 2: Planta construida.
No. Accién Plazo Unidad Ejecutora Actores
Construir el incinerador con las especificaciones
1 Enero
expresadas en el plano. 2012- Proyectos de Ila Ingenieros y
5 Construir la planta de tratamiento con las D|c2|(e)r1n7bre UNAN-Managua Arquitectos
especificaciones expresadas en el plano.
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5.4. Estrategia de implementacion

El éxito para una buena implementacion de las estrategias implica no solo la
participacion de la comunidad universitaria, sino el cumplimiento de los acuerdos
dispuestos por los diferentes actores locales presentes en la universidad.

Las siguientes condiciones son basicas para garantizar la ejecucion e
implementacion del Plan de Accion por cada una de las lineas definidas para
lograr un manejo integral de los residuos sélidos recinto universitario.

La aprobacién del Plan de Manejo Integral de Gestion ambiental de los
Residuos Salidos, por el rector y el Consejo universitario.

La creacion de una estructura formada por la vice-rectoria académica,
administracion, responsable del proyecto de tratamiento, facultades y
UNEN con el fin de garantizar el desarrollo del PIGARS-RURD.

Formar una comision de trabajo encargada de elaborar, organizar y
planificar manuales, folletos, ferias ambientales, campafias de limpieza
sobre el manejo integral de los residuos sélidos. Que sirva como apoyo
logistico para la implementacion del plan de accion.

Es necesario que en un corto plazo la vice-rectoria académica, convoque a
reuniones con la finalidad de establecer acuerdos que permitan el
desempefio del plan.

Con la finalidad de obtener la participacion de todos los actores
involucrados en la ejecucion del Plan de Accion, la estrategia de los medios
de informacion del plan se debe de realizar en un mediano plazo
establecido en el plan de accion.

En menor tiempo posible se necesita las mejoras del sistema de manejo de
los residuos sélidos en todas las etapas identificadas y recomendadas en el
Plan de Accion.

Incorporar el Plan de Accién en la carpeta de proyectos de la universidad
para gestionar los fondos necesarios para su ejecucion a partir del afio
Enero 2012.

Las acciones presentadas en el Plan de Accion, se deben de articular con
las acciones ya existentes en el manejo actual de los residuos solidos.
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Evaluacion, control y seguimiento del plan de accio n.

La evaluacion, control y seguimiento del Plan de Accion, serd responsabilidad
sobre todo de la Instancia Admon. Asesorados por la Comision de logistica y los
dirigentes estudiantiles (UNEN) que den seguimiento al desarrollo del plan de
ejecucion.

Para esto necesario que en las sesiones del consejo universitario, se incorpore un
punto agenda respecto al tema, ademas la evaluacion se realizard de acuerdo a
los resultados de proyectos que hayan incorporado en sus componentes de
capacitacion la temética de manejo de residuos solidos.

Actualizacion periédica del plan de accion.

Es necesario que el Plan de Accion, se comience a ejecutar en Enero del 2012 y
realizando actualizaciones periodicas, se debe de realizar de acuerdo a los logros
y resultados adquiridos en el periodo de ejecucion.

Es recomendable que esta actualizacion se realice anualmente en conjunto con
los actores involucrados, de forma tal que las dificultades identificadas en el
proceso, se realicen los ajustes pertinentes.

5.5. Plan maestro para el manejo de los residuos.

La comunidad universitaria estd compuesta por centros de investigacion,
facultades, autoridades superiores, preparatoria y becados internos con una
generacion per capita de 0.065 kg/hab./dia. Este dato permitira el disefio de
centros de transferencia ubicados en puntos estratégicos que permitan
eficientemente la recoleccién de los residuos solidos.

Para lograr el manejo integral de residuos es necesario desarrollar las siguientes
etapas:

» Laformacion de un equipo multidisciplinario que sea capaz de desarrollar el
plan integral de gestién ambiental del RURD.

» Disefio y construccion de las obras de infraestructuras necesarias para la
implementacién del plan integral de gestion ambiental del RURD.
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La compra de (158) recipientes adecuados para distribuirlos en los
pabellones, clasificados en organicos e inorganicos.

La construccion de (21) estaciones de transferencia con un area de 9 m2,

La compra de (114) barriles plasticos para almacenar temporalmente los
residuos en las estaciones de transferencia.

La compra de un Tractor adaptandole una cuchara para que funcione como
pala mecénica para el volteo del compost y dar a disefiar un bajén doble eje
con la capacidad de 9 m3 y que posea 3 compartimiento que facilite la
clasificacion.

Poner en marcha el ruteo propuesto y llevar el debido control para mejorar
las rutas si hay inconsistencias.

Capacitar al siguiente personal sobre el manejo de los residuos y indicar las
responsabilidades que deben desempeniar.

*
0.0

Conserjes

Equipo de aseo y limpieza (56)

Equipo de campo (26)

Equipo de recoleccion (4)

Supervisores (2)

Responsable del equipo de limpieza y recoleccion.

3

S

3

%

3

%

3

S

3

%

Tabla 1. Actividades del equipo de campo

ltem Area de trabajo Actividades a realizar
1 P11, 13,15 Limpieza y riego de areas verdes, recoleccion
de la basura hasta las estaciones de
transferencias
2 Comisariato, P19, 21y 23 Las mismas
3 A27,25,7y9 Las mismas
4 Edificio German Pomares, Las mismas
Carpinteria e Intendencia
5 P1,3y5 Las mismas
6 Rotonda y Las mismas y en los estacionamientos
estacionamiento recolectar todos los residuos que se
encuentren.
7 P2,4y6 Las mismas
8 P8,10y 12 Las mismas
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9 P24, 22y 20 Las mismas

10 Auditorio 12 y sus areas Las mismas

verdes

11 P18,16y 14 Las mismas

12 P30, 28y 26 Las mismas

13 Arqueologia, P32y 34 Las mismas

14 P36, 38 y 40 Las mismas

15 P42, 44 y 46 Las mismas

16 P48, 50 y Laboratorio de Las mismas

bioanalisis

17 Medicina y parqueo oeste Las mismas

18 P66 vy alrededores del Las mismas

costado norte del parqueo

19 P60, 62, 64 y 68 Las mismas

20 Cancha y parqueo Las mismas

21 A52, andenes y Jardin Las mismas

22 P58, 56 y 54 Las mismas

23 Edificio Polisal nimero 1 Las mismas

24 Edificio Polisal nimero 2 Las mismas

25 Alrededor Meteorologia y Las mismas

parqueo

26 Transporte Las mismas

27 CDI Las encargadas de limpieza deberan clasificar
y depositar en la estacion de transferencia

28 CIGEO Las encargadas de limpieza deberan clasificar
y depositarlos en la estacion de transferencia
los dias lunes y jueves.

29 Arlen Siu Las becadas deberan clasificar y depositarlos
en las dos estaciones de transferencia
ubicados al norte del internado.

20 Miguel Bonilla Deberan garantizar la clasificacion y tener en
el andén la basura para ser recolectadas los
dias martes, viernes.

21 Comedor Universitario Clasificar los residuos en organicos e

inorgénicos todos los dias

La &rea 1,2 y 3 se recolectaran todos los dias.

60

| UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE NICARAGUA-MANAGUA




PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS sdLIDOsS, PIGARS-RURD [201 2-
20311

5.5.1. Rutas definidas

La recoleccion se realizara todos los dias comenzando de la estacion de
transferencia n.1 hasta la ET.n.4. El area uno esta compuesto por el pabell6n uno
hasta el auditorio 27 incluyendo el edificio German Pomares, comisariato y el
gimnasio. Antes de proseguir el recorrido debe descargar en la planta. Se calcula
el volumen en 5.6 m3,

Después se dirigird hacia el area numero dos que esta compuesta por el pabellon
namero 2 hasta el 24 incluyendo la biblioteca, transporte, CIGEO, CDI y parte del
arlen Siu. Comenzando especificamente desde la estacibn numero cinco (5) hasta
la nimero diez (10); solo en el caso de no ser llenado el contenedor se dirigira a la
estacion de transferencia numero 11. Nota: solamente los dias lunes y jueves se
ird al CIGEO () y CDI () para optimizar el combustible. Se calcula el volumen en 6
m3.

Posteriormente se dirigir4 hacia el area numero tres que estd compuesta desde el
pabellon nimero 26 hasta el 30, P54-58, A52, los edificios gemelos del polisal y el
parqueo. Comenzando especificamente desde la estacion nimero trece (11) hasta
la quince (15).Se calcula el volumen en 6 m3.Luego se comenzara por el area 4
compuesta por P32-68, complejo de medicina, desde EST. (16) hasta EST. (20).
Se calcula el volumen en 6 m3.

Cabe destacar que la recoleccion seré efectiva en un tiempo de 45 minutos. Es
importante la medicion del tiempo a fin de realizar ajustes.

Los residuos de los laboratorios de medicina, bio-andlisis clinico y polisal deberan
ser entregados en recipientes de acuerdo a la normativa NTON 05 015 - 01
NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE PARA EI MANE JO Y
ELIMINACION DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS, todos | os dias.

5.6. Obras de ingenieria necesarias para la impleme ntacién del PIGARS

Situacion Actual y Requerimientos

La Universidad no cuenta con los edificios necesarios para la implementacion el
proyecto y de acuerdo a las necesidades se requieren de los siguientes
ambientes:

X Area de descarga y recepcion de desechos
X Almacén de desechos plasticos
X Almacén de desechos de papel
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0.0

Almacén de desechos metalicos
. Almacén de vidrio
Almacén de compost

0‘0

3

¢

Se requiere de algunos ambientes complementarios que permitan el buen
desarrollo de las actividades durante la etapa operativa del proyecto, tales
ambientes son:

X Oficina de control y seguimiento del proyecto
X Servicios sanitarios, duchas
X Bodega de insumos y herramientas

Para cumplir con estos requerimientos se proyecta el disefio y construccion de 2
edificios, en el primero de ellos se reuniran todas las aéreas de almacenaje y en el
segundo se conglomeraran todos los ambientes complementarios.

Las area se obtienen a través de un célculo donde interviene la masa de disefo;
conocida la densidad de los residuos es posible calcular el volumen que debera
almacenarse en un tiempo de retencién determinado dentro de la planta.

Se norma una altura de estibado de la masa a almacenar y se divide el volumen
entre esta altura para calcular el area de cada ambiente.

El area calculada debera incrementarse para que los ambientes coincidan con la
estructuracion proyectada del edificio.

El edificio proyectado deberd tener la capacidad para almacenar la masa
proyectada para los 20 afios, sin embargo, para no construir edificios tan grandes
y mas costosos, podran usarse las areas proyectadas para 5 afios, solamente a
medida que se incremente el volumen de residuos deberan disminuirse los
tiempos de retencidén en planta a excepcion de la materia organica la cual debe
permanecer 90 dias en su reservorio.

Los calculos se justifican a continuacion:
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Calculo de superficie de almacenamiento (Para 5 afio

s)

Masa de disefio= 834.87 Kg (De acuerdo a tabla de residuo solido proyectado)
Distribucion
porcentual Tiempo de
de los Masa Masa Densidad | Volumen | Retencion | Volumen | Altura de Area Area
Tipo de residuo desechos |Proyectada | Proyectada |Calculada | Almac. en Planta | disefio |estibado |requerida | propuesta
solido (S/D) (Ton/Afio) (Kg/Dia) (Kg/m?) | (m?*Dia) (Dias) (m?) (m) (m?) (m?)
Botellas plasticas 0.130 108.53 293.04 35.40 8.28 6.00 49.67 3.00 16.56 25.20
Papel de oficina 0.100 83.49 225.41 | 144.46 1.56 6.00 9.36 1.50 6.24 12.60
Vidrio 0.010 8.35 22.54 | 533.63 0.04 60.00 2.53 1.00 2.53 6.30
Metal 0.040 33.39 90.17 70.22 1.28 5.00 6.42 2.00 3.21 6.30
Materia organica 0.570 190.35 513.95 | 198.53 2.59 90.00 | 232.99 2.00 | 116.49 125.00
Calculo de superficie de almacenamiento (Para 20 afi  0S)
Masa de disefio=  1,734.87 Kg (De acuerdo a tabla de residuo solido proyectado)
Distribucion
porcentual Tiempo de
de los Masa Masa Densidad | Volumen | Retencion | Volumen | Altura de Area Area
Tipo de residuo desechos |Proyectada | Proyectada |Calculada | Almac. en Planta | disefio |estibado |requerida | propuesta
solido (S/D) (Ton/Afio) (Kg/Dia) (Kg/m3) | (m3/Dia) (Dias) (m3) (m) (m?) (m?)
Botellas plasticas 0.130 225.53 608.94 35.40 17.20 4.00 68.81 3.00 22.94 25.20
Papel de oficina 0.100 173.49 468.41 | 144.46 3.24 4.00 12.97 1.50 8.65 12.60
Vidrio 0.010 17.35 46.84 | 533.63 0.09 60.00 5.27 1.00 5.27 6.30
Metal 0.040 69.39 187.37 70.22 2.67 4.00 10.67 2.00 5.34 6.30
Materia organica 0.570 593.32 1,601.98 | 198.53 8.07 90.00 | 726.23 2.00 | 363.11 365.00
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La distribucion final de las areas sera de acuerdo a la siguiente tabla:

Edificio 1. Almacenes

Ambiente Area
Area de descarga 36.00
Almacén de botellas plasticas 25.20
Almacén de papel y carton 12.60
Almacén de hierro y aluminio 6.30
Almacén de vidrio 6.30
Almacén de compost 22.00
Pasillo 20.60
® ® ® ® © ®
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i @ i — = ==
&5 | 1 Lo
PLANTA ARQUITECTONICA
SN ESCALA
Edificio 2. Complementario
Ambiente Area
Oficina de control y seguimiento 40.00
Servicios sanitarios y duchas 24.00
Bodega de insumos y herramientas 60.00
Pasillo
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Estudio del Terreno

El terreno donde se construirdn los edificios es de aproximadamente 900.00 m2 y
fue definido por las autoridades de la universidad. Esta ubicado a 25.00 m del
costado oeste del edificio 11, en el sector sur-oeste de los terrenos del recinto
universitario Rubén Dario.

Contiguo al terreno se encuentra un camino sin revestimiento que permite el
acceso de vehiculos a los pabellones cercanos al area.

La topografia es muy accidentada desarrollandose entre las cotas topogréaficas
198.50 hasta las 206.00, teniéndose un desnivel de 7.50 m con una pendiente del
25% decreciendo de Oeste a Este.

La actual topografia presentara dos problemas que incidiran en el costo del
proyecto. Primero: la pendiente pronunciada obliga a un alto volumen de corte o la
necesidad de muros de retencion y la necesidad de obras hidraulicas que impidan
gue las aguas pluviales provenientes de las cotas topograficas mas elevadas
inunden el area del proyecto.

Conceptos generales de disefio

Para la construccion de estos edificios se proponen dos tipologias diferentes.
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El edificio 1 tendra una arquitectura semejante a los edificios industriales de las
zonas francas sus muros exteriores seran de mamposteria reforzada con una
altura de 1.80 m seguido por ventanas de malla expandida de 1/2” de 4'x8’y una
pared metalica compuesta por laminas troqueladas perfil E-76 calibre 26 que se
extendera desde la arista superior de la ventana hasta alcanzar una altura maxima
de 6.00 m en uno de los ejes longitudinales y 6.60 en el siguiente eje longitudinal.
Las paredes internas seran también de mamposteria reforzada hasta una altura de
1.20 m y continuaran con malla ciclén de 4'.

Los pisos seran losas de concreto con acabado lujado. El espesor de la losa sera
de 0.10 m.

La solucidn estructural para este edificio es a base de marcos de acero separados
6.00 m con una sola caida de agua. Las zapatas seran aisladas y las paredes
exteriores se cimentaran sobre una zapata corrida que también tendré la funcion
de una viga sismo resistente puesto que “amarrara” los pedestales de concreto.

El edificio 2 sera de mamposteria confinada, y su arquitectura es semejante al de
las aulas de clase de un solo nivel con una con un sistema de techo a 2 aguas, se
usara aislante AP-10 en vez de cielo falso. El piso también serd de losa de
concreto con acabado lujado.

La solucion estructural es de marcos de concreto con una estructura de techo de
acero y cimentado sobre zapata corrida y vigas tensoras entre columnas en el
sentido transversal.

Las ventanas seran de aluminio y vidrio Mill Finisch y puertas de madera solida de
6 tableros.

En este edificio se instalaran servicios sanitarios y duchas pues es requerido que
los trabajadores que estan en contacto constante con la basura continuamente
estén efectuando labores de higiene personal.

Instalaciones sanitarias y pluviales

Actualmente la el recinto Rubén Dario de la UNAN cuenta con los servicios de
aguas negras y agua potable y los mismos se encuentran en funcionamiento.
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El agua potable llega del sistema de abastecimiento municipal y en el entorno
circundante existen baterias de servicios sanitarios desde donde se abastecera el
agua potable.

El drenajes sanitario esta conectado al sistema de alcantarillado sanitario de la
municipalidad, igualmente se llevaran a las cajas de registro sanitarias de las
baterias de servicios sanitarias existentes las descargas de los inodoros y duchas.

Actualmente el plan regulador de Managua exige la infiltracion del 100% de las
aguas de lluvia, ventajosamente la UNAN-Managua cuanta con grandes areas
verdes que sirven para la infiltracion de las aguas, quizas, en el futuro en funcién
del crecimiento de las areas de construccion exigiran la construccion de pozos de
infiltracion. Para el disefio de estos posos se requiere de un estudio de
permeabilidad de los suelos para efectuar un calculo racional de su tamafio. Para
este proyecto se propone la construccion de un pozo de absorcion, sin embargo al
no contar con el estudio de suelo requerido, las dimensiones del pozo propuesto
se obtuvieron a partir del volumen de agua esperado para un evento especifico.

Instalaciones eléctricas

Este disefio no se considera en este documento, pues se requiere de un
especialista en la materia.

Presupuesto estimado

Se ha estimado que la inversién a realizar es de U$D 120,082.50 (Ciento veinte
mil ochenta y dos ddlares con 50/100).

Este presupuesto es solo para la ejecucion de las obras de infraestructura, no se
incluyen en este los costos para el equipamiento.

67 | UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE NICARAGUA-MANAGUA



PLAN INTEGRAL DE GESTIGON AMBIENTAL DE RESIDUOS sOLIDOS, PIGARS-RURD [201 2-

20311

VI. CONCLUSIONES

7
°e

Los principales desechos sélidos producidos en el recinto universitario
Rubén Dario de la UNAN son:

Concepto Peso (Kg)
Materia organica 930.77
Plastico 280.87
Papel y carton 161.48
Metales 70.22
Vidrio 21.05

La produccién perca pita de desechos solidos es de 0.063 Kg/Dia/Hab.

Actualmente no existe un equipo especializado encargado de la
planificacion y manejo de los residuos solidos.

Actualmente se carece de la infraestructura y obras civiles necesarias para
el buen manejo de los desechos sélidos.

No existen rutas definidas de recoleccion dentro del recinto lo que genera
un débil y costoso proceso de recoleccion de desechos.

No existe un personal operativo debidamente capacitado para el tratamiento
de los residuos solidos.

Los depdsitos de basura distribuidos en algunos puntos dentro del recinto
no tienen el tamafio adecuado, para la recoleccion, almacenaje y
tratamiento apropiado de desechos solidos.

Aungue existe voluntad de parte de las autoridades de la universidad para
implementar proyectos pilotos de manejo de residuos solidos, la falta de un
equipo multidisciplinario capaz de presentar propuestas tangibles ha
impedido el poder desarrollar estrategias para el establecimiento de un plan
integral de manejo de residuos sélidos.

No existen levantamientos topograficos completos y actualizados que
permitan conocer la ubicacidon de las obras de infraestructuras circundantes
al area del proyecto.
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VIl. RECOMENDACIONES SOBRE LAS OBRAS CIVILES

Deberan realizarse estudios de suelos para determinar las capacidades de
carga y limites de Atterberg sobre los estratos de suelos donde se ubicara
el proyecto. Para ello debera realizarse por lo menos 3 sondeos de
fundacion (SPT) a una profundidad de 3.00 m, de tal forma que se justifique
0 descarte la necesidad del mejoramiento de suelo por debajo de las
fundaciones.

Realizar estudio geoldgico para descartar la existencia de fallas por debajo
del area del proyecto

Debera de realizarse una prueba de permeabilidad del suelo de tal manera
gue pueda realizarse un calculo racional de las dimensiones del pozo de
absorcion.

Realizar pruebas de presion en las tuberias de agua potable cercanas al
sitio del proyecto para verificar la existencia de presiones de disefio
apropiadas para alimentar los accesorios sanitarios a instalar dentro del
edificio complementario.

Efectuar un levantamiento topografico donde se indique la posicion de las
cajas de registro sanitarias y sus respectivos niveles.

Puesto que el plan propuesto es integral, se recomienda que la supervision
del proyecto sea efectuada por estudiantes de la carrera de ingenieria civil
de la UNAN-Managua, con la tutela de los docentes del departamento de
ingenieria civil y arquitectura.

En funcién de la fecha en que se inicie la licitacion del proyecto debera de
efectuarse una actualizacion de costos unitarios del presupuesto estimado.
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Il. Hoja de campo para registrar peso por component

bioldgicos-infecciosos.

20311

e de residuos solidos

Componentes Peso pf)r componente_Kg/dla %
Lunes Miércoles Viernes Total

Comunes

Patdgenos

Especiales

Total

Hoja de campo para registrar peso, densidad y PPC d

e residuos solidos.

Peso y densidad de Residuos Solidos promedio

. Masa/basura Densidad
Dias (Kg/dia) (kg/m?) Ppc
Lunes
Miércoles
Viernes
Total

Composicion fisica de los residuos solidos por comp

onente generados.

Componentes

Peso por componente kg

Materia Orgéanica

Lun.

Mierc.

Vier.

Botellas plasticas

Papel de oficina

Papel de bafio

Metales

Plastico menor

Poroplast

Cartén

Vidrio

Tela

Laboratorio
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I1l. Glosario de Términos

Contaminacion: La presencia y/o introduccion al ambiente de elementos nocivos
a la vida, la flora o la fauna, o que degrade la calidad de la atmdsfera, del agua,
del suelo o de los bienes y recursos naturales en general.

Contenedor: Caja o cilindro movil, en el que se depositan para su transporte
residuos peligrosos.

Desinfeccion: Destruccion de los microorganismos patdgenos en todos los
ambientes, materias 0 partes en que pueden ser nocivas, por los distintos medios
mecanicos, fisicos 0 quimicos contrarios a su vida o desarrollo, con el fin de
reducir el riesgo de transmision de enfermedades.

Incinerador: Se dice de la instalacion o dispositivo destinado a reducir a cenizas
las basuras y otros residuos.

Lixiviados: Liquidos provenientes de los residuos, el cual se forma por reaccion,
arrastre o percolacion y que contiene, disuelto o en suspension, componentes que
se encuentra en los mismos residuos.

Residuos peligrosos bioldgicos infecciosos: El que contiene bacterias, virus u
otros microorganismos con capacidad de causar infeccién o que contiene o puede
contener toxinas producidas por microorganismos que causan efectos nocivos a
seres vivos y al ambiente, que se generan en establecimientos de atencion
médica.

Botadero: sitio donde se disponen los desechos sélidos sin ningan tratamiento.
Compost: Material que se genera a partir de la descomposicion de los residuos
solidos orgéanicos y sirve como mejorador del suelo agricola, parques y jardines, y

recuperacion de tierras no fértiles.

Compostificacion:  proceso controlado de descomposicion biolégica de los
residuos solidos organicos que permite la producciéon de compost.

Contenedor de desechos: recipiente que sirve para el almacenamiento de los
desechos solidos no peligrosos.

Desechos soélidos no peligrosos: todos aquellos desechos o combinaciéon de
desechos que no representan un peligro inmediato o potencial para la salud
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humana o para otros organismos vivos. Dentro de los desechos no peligrosos
estan: Desechos domiciliares, comerciales, institucionales, de mercados y barrido
de calles.

Desechos Sodlidos Domésticos: aguellos desechos que por su naturaleza,
composicion, cantidad y volumen es generado en actividades realizadas en
viviendas o en cualquier establecimiento asimilable a éstas.

Desechos Solidos Comerciales: aquellos desechos generados en
establecimientos comerciales y mercantiles, tales como: almacenes, depdsitos,
hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas comerciales.

Desechos Solidos Institucionales: aquellos desechos generados en
establecimientos educativos, gubernamentales, militares, carcelarios, religiosos,
terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos y en edificaciones destinadas a
oficinas, entre otros.

Desechos Sodlidos de Mercado: aquellos desechos generados en mercados,
supermercados y establecimientos similares.

Desechos Solidos de barridos de calles: todos aquellos desechos que se
generan de la actividad de la limpieza de calles y areas publicas como parques,
areas verdes y de juegos deportivos.

Densidad de Desechos: es la relacion que existe entre peso de los desechos y el
volumen que ocupan, se expresa en kg/m?.

Disposicion final:  es la ultima actividad operacional del prestador del servicio de
aseo, mediante la cual los desechos soélidos son descargados en forma definitiva.

Estaciones de Transferencia: puntos que se utilizan para realizar la descarga o
almacenamiento local de los desechos por un periodo corto de tiempo, menor de
un dia, para luego ser trasladados a la disposicion final.

Frecuencia de recoleccibn: Numero de veces que recolectan los desechos
sélidos en un mismo lugar en un tiempo determinado.

Humus: Material que se genera mediante la crianza de lombrices, atil para
mejorar el suelo agricola, parques, jardines, y recuperacion de tierras no fértiles.
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Incineracion:  procesamiento térmico de los residuos solidos mediante la
oxidacion quimica con cantidades en exceso de oxigeno.

Incinerador: Instalacion o dispositivo destinado a reducir a cenizas los desechos
solidos y otros residuos, reduciendo el volumen original de la fraccion combustible
de los residuos solidos del 85-95 %.

Lixiviados: liquido maloliente producto de la descomposicibn o putrefaccion
natural de los desechos sélidos con gran concentracibn de contaminantes,
incluyendo el agua pluvial que se infiltra a través de la basura.

Lombricultura: Técnica de crianza controlada de lombrices con residuos soélidos
organicos para producir Humus.

Macroruteo: consiste en determinar el tiempo no efectivo de recoleccién en un
area determinada.

Microruteo: trazado de la ruta que deberan seguir el vehiculo recolector,
determinando el tiempo efectivo de recoleccion, desde que inicia la recoleccion en
la primer vivienda hasta que llega al vertedero.

Pirdlisis: descomposicion de los desechos por la accién del calor.

PPC: produccién per capita, cantidad de desechos que produce una persona en
un dia, expresada como kilogramo por habitante y por dia (Kg/hab-dia).

Plantas de recuperacion: sitios destinados a la recuperacion de materiales
provenientes de los desechos sdlidos no peligrosos.

Reciclaje: es un proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos
solidos se separan, recogen, clasifican y almacenan para reincorporarlos como
materia prima al ciclo productivo.

Recuperacion: actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios,
bien sea por separacion, desempaquetamiento, recogida o cualquier otra forma de
retirar de los residuos soélidos algunos de sus componentes para su reciclaje o
rehuso.

Rehusé: es el retorno de un bien o producto a la corriente econémica para ser
utilizado en forma exactamente igual ha como se utilizé antes, sin cambio alguno
en su forma o naturaleza.
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Recolectores: personas destinadas a la actividad de recolectar los desechos
solidos.

Residuos sdlidos: aquellos residuos que se producen por las actividades del
hombre o por los animales, que normalmente son sdlidos y que son desechados
como inutiles o superfluos.

Relleno Sanitario: técnica de eliminacion final de los desechos sélidos en el
suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco
perjudica el ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo.

Servicio de Aseo Ordinario: es el servicio de recoleccion de los desechos no
peligrosos que se presta a una localidad de manera periddica, con horario
definido.

Servicio de Aseo Extraordinario:  es el servicio de recoleccion de los desechos
sélidos no peligrosos que se presta a una localidad de manera irregular, por las
caracteristicas propias de estos desechos en cuanto a accesibilidad, tamafo,
composicion y volumen.

Servicio de Limpieza Publica:  Conjunto de actividades que posibilitan el
almacenamiento, barrido, recoleccién, transporte, reciclaje y disposicion final de
residuos solidos de manera apropiada y sostenida en el tiempo.

Sotavento: direccion contraria al viento.

Tratamiento: es el proceso de transformacién fisico, quimico o biologico de los
desechos solidos que procura obtener beneficios sanitarios 0 econdémicos,
reduciendo o eliminando efectos nocivos al hombre o al medio ambiente.

Vermicompostage: Proceso de produccion de Humus de lombiriz.

Fuente (La Norma Técnica Nicaragliense 05 014-01)
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IV. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

Fundamentos tedricos para célculo y disefio estructu ral

Hipdtesis de idealizacion

Para un andlisis racional, acorde a los principios de la estatica y la dinamica
estructural es necesario hacer ciertas hipétesis que permitan determinar con
relativa sencillez las fuerzas actuantes sobre las estructuras.

De esa necesidad nace el proceso de idealizacion estructural, el cual en términos
sencillos se define como reemplazar una estructura real -proyectada a construirse-
por un sistema de lineas continuas que representan los ejes centrales de cada
miembro estructural.

Generalmente este sistema de lineas se conoce como diagrama de lineas.

En el proceso de idealizacion se presentan cuatro modelos basicos:

Modelo geométrico: este aspecto estd intimamente relacionado con el diagrama
de lineas. Se debe elaborar un esquema donde se presenten las caracteristicas
geométricas mas importantes de la estructura.

Modelo de las condiciones de continuidad y frontera: bajo esta condiciéon se
establece como los miembros estructurales se conectan entre si o con su base,
en funcion de la capacidad que tengan los nodos para soportar las deflexiones y
rotaciones. En el caso de estructuras de concreto reforzado el modelo de apoyo
predominante es el empotramiento; debido a las conexiones monoliticas entre sus
componentes.

Modelo del comportamiento de los materiales: debe suponerse como los
materiales seran afectados por la accion de las fuerzas. Los estudios de la
mecanica de los materiales han establecido una relacion entre los esfuerzos y las
deformaciones unitarias. Esa relacion puede ser lineal (elastica) o parabolica
(inelastica) y su entendimiento es de gran valor en el disefio, para decidir si se
utilizara un enfoque elastico o un enfoque plastico.

Modelo de las acciones impuestas: para que las estructuras sigan siendo
funcionales o no colapsen ante condiciones de sobreesfuerzos a veces resulta
necesario imponer algunas fuerzas o desplazamientos que establezcan las
condiciones de carga mas critica. Por ejemplo, si se desea que un edificio tolere
un asentamiento diferencial (asentamiento admisible) serd necesario imponer tal
desplazamiento vertical en el analisis estructural, esto incrementara los esfuerzos
flexionantes en los componentes de la estructura, los cuales deberan ser
considerados al momento de disefiarlo.

Evidentemente, al aplicar estos modelos se presentan discrepancias con las
condiciones reales de una edificacion, sin embargo las hipotesis ampliamente
utilizadas han arrojado resultados aceptables. Aunque no existen analisis
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perfectos, los célculos efectuados segun las teorias referidas a la idealizacion
estructural han permitido la construccion de un sinnimero de obras verticales,
cuya existencia dan valides a dichas teorias.

Una vez realizado el diagrama de lineas debe hacerse una aproximacion de las
cargas que soportara la estructura.

Criterios de analisis y disefio estructural

Los pesos de los materiales para la obtencion de la carga muerta se tomaron del
Reglamento nacional de la construccion del 2007 (RNC-07). De igual manera las
cargas vivas fueron tomadas del mismo documento, el cual es de obligatorio
cumplimiento.

De igual manera las iso-aceleraciones fueron tomadas precisamente del RNC-07 y
se utilizo el método estatico equivalente para el a  nalisis de la carga sismica
esto debido a la simetria de las estructuras proyectadas asi por el tamafio de las
mismas por lo que seria innecesario un analisis modal dinamico.

Para el caso de las estructuras de este proyecto para los edificios y elementos de
acero se adopto un enfoque elastico y para el concreto por su desempefio dentro
de la zona plastica de la curva esfuerzo deformacion se consideré el enfoque de
resistencia ultima.

En los ultimos afios se ha dado énfasis a usar el método LRFD para el disefio de
las estructuras de acero sin embargo en construcciones relativamente pequefas
no es de gran relevancia el obtener secciones mas reducidas sobrepasando los
limites elasticos del material, por esto los autores decidieron usar el método ASD
para el disefio en acero.

Para el edificio de acero, por estar proyectado a construirse con marcos
estructurales equidistantes se consideré que la carga sismica es coplanar al
marco comportandose la estructura de techo como un diafragma flexible que
transmite la carga de una columna a la otra, por tanto en este modelo se consideré
la accion simultdnea de las cargas gravitacionales y la carga lateral de sismo, y
agui se tomaron en consideracion las combinaciones de carga establecidas por el
RNC-07, siendo siempre la combinacion critica:

Para el edificio de concreto reforzado, se consideré que los ejes longitudinales son
los mas criticos ante el vuelco producido por la carga sismica. Para este modelo
tridimensional se elabora el diagrama de lineas del eje y se considera empotrado
en las intercepciones con los muros transversales, pues estos muros tienen mayor
rigidez en sentido paralelo a las cargas laterales. De esta manera en el analisis se
considera de manera implicita la contribucion de las piezas de mamposteria a la
rigidez de la estructura.
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El vuelco es producido por la carga sismica que esta en funcién de la carga
gravitacional de techo, la carga gravitacional de muro y el coeficiente sismico.

La carga sismica de techo es el producto de la carga gravitacional de techo y el
coeficiente sismico y actia al nivel de la viga corona, de manera semejante la
carga sismica de muro es el producto de la carga gravitacional de muro por el
coeficiente sismico y actia a 2/3 de la altura de las columnas desde el nivel basal.
En este caso solo se considera la carga lateral, pues el momento flector en las
columnas es la accidbn mecénica critica.

Ayudas de disefio

Para el analisis de los 2 edificios se hizo uso del Software de aplicacion
STADDPro 2007, el cual aunque no es de mucho uso en Nicaragua, tiene la
aceptacion en Estados Unidos y México y en la opinién de algunos disefiadores
estructurales STADDPro es funcional por lo que es de gran utilidad para la
practica profesional y el SAP2000 es extremadamente util para el campo
investigativo.

El programa una vez que se le han entrado, las cargas, las secciones,
combinaciones y otros parametros arroja las acciones internas, reacciones,
desplazamientos, entre otros datos y aunque el programa también posee modulos
para el disefio de estructuras de acero, concreto reforzado, fundaciones, etc. Se
ha decidido solo tomar los resultados del analisis para posteriormente entrar estos
datos en hojas de célculo preparadas en Microsoft Excel para realizar el disefio, a
veces el confiar todo el proceso a una computadora puede convertir al mejor
ingeniero en simplemente un calculista estructural.

Consideraciones sobre el disefio de los elementos de concreto reforzado.

Columnas : estos son elementos sujetos a flexo compresiéon, puesto que sobre
ellas actuan cargas axiles de compresion y momentos que producen flexion, entre
estas 2 tipos de acciones existe una interaccion de esfuerzos que deben ser
resistidos en su totalidad por las columnas.

En vista de lo anterior es necesario para el disefio de las columnas hacer uso de
los “Diagramas de interaccion” suministrados por el ACI o deben ser dibujados una
vez que se ha elaborado un andlisis de la seccion de la columna basado en la
compatibilidad de las deformaciones y el equilibrio estatico.

Existe el caso en que la carga axial a la que es sometida una columna es minima
en comparacion con el momento actuante sobre ella, en estas circunstancias la
excentricidad sobre el miembro puede ser mayor incluso que las dimensiones de
la seccion, el mecanismo de falla es como el de una viga (la cual se disefia por
flexion).

En la mayoria de los edificios del pais (1 o 2 plantas) donde las cargas verticales
son relativamente livianas y las cargas de sismo son grandes (Coeficientes
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sismicos de hasta 0.47), se presenta este comportamiento, por tanto la manera
como se disefaron las columnas para este proyecto es igual al procedimiento para
el disefio de vigas, donde la accion mas preponderante es el momento.

Zapatas: la funcion de la zapata es transmitir las cargas de las columnas al suelo,
debido a la presencia de las cargas de sismo la zapata no simplemente recibe una
carga de aplastamiento sino un vuelco debido al cortante y el momento transmitido
desde la columna, esto produce un alzamiento en uno de los extremos del
cimiento siempre y cuando la resultante de las fuerzas aplicadas sobre el mismo
caiga fuera del denominado nucleo central de la zapata el cual corresponde al
espacio central de la zapata que se considera igual a 1/3 del ancho del cimiento.

Para el disefio de las fundaciones de los edificios de este proyecto no se
considero la accion del cortante transmitido de la columna y el momento se redujo
hasta el 50%. Este concepto ha sido presentado y ampliamente utilizado por el
ingeniero nicaragiense Federico Trafia. Las razones se explican a continuacion.

Al analizar cualitativamente una planta de fundaciones podra observarse que los
pedestales no actian de manera independiente sino que estan “amarrados” por
asi decirlo por las vigas asismicas y vigas tensoras, todo este conjunto conforma
un sistema que deberd soportar y absorber los cortantes procedentes de las
columnas.

Para la explicacion del por qué se da la disminucion del momento, se plantean las
siguientes hipotesis:

« La union entre la base de la columna, pedestales y vigas sismicas forman
un nudo que funciona en base a la teoria de comportamiento estructural de
Hardy Cross.

+« El momento en la base de la columna es tomado por torsion por las vigas
sismicas y por flexién en el caso del pedestal.

¢ La inercia de la zapata es mucho mayor que la del pedestal por lo que se
puede considerar al pedestal como un elemento empotrado en la zapata.
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PEDESTAL

\

Figura 2.

La rigidez del nodo es igual a la sumatoria de las rigideces de cada elemento, por
tanto el momento en el pedestal Mp es:

Donde Mc es el momento desde la columna.

De acuerdo a la teoria de Hardy Cross el momento trasportado se reduce a la
mitad.

En términos précticos, esto significa que al cimiento pasa el 50% del momento del
pedestal el cual es menor que el momento en la columna. Eso indica un valor
menor que 0.5, sin embargo en la memoria de calculo para fines practicos y del
lado de la seguridad se calcularon las zapatas con el 50% del momento en la base
de la columna.

Consideraciones sobre el disefio de los elementos de acero

Platinas: Para el dimensionamiento de las platinas de unién, se tomo en cuenta
gue dentro de una seccion de acero el momento interno puede presentarse por la
accion de un par de fuerzas que se transmiten en las fibras superiores e inferiores
del elemento, esta par de fuerzas seran soportadas pos las platinas de unién y se
determinan simplemente dividiendo el momento entre el peralte de la seccion.

Donde:
T: Fuerza de traccion en platina
M: Momento interno desarrollado en la seccién

82 | UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE NICARAGUA-MANAGUA



PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS sdLIDOsS, PIGARS-RURD [201 2-
20311

H: Peralte de la seccidn

La platina se dimensiona segun el ancho del elemento a unir, por ejemplo si se
unirdn dos elementos de 4” de espesor el disefiador podria proponer una platina
de ancho B= 3.5”, y posteriormente con la formulas de la resistencia de materiales
calcular el espesor de la platina.

Donde:

o : Esfuerzo de tension del acero estructural 0.60fy
T: Traccién en la platina

A: Area de la seccion transversal de la platina

Igualando las 2 formulas anteriores se obtiene que el espesor de la platina esta
dado por:

Presentacion

Esta memoria justifica el disefio estructural de una edificacion de un solo nivel,
destinada a funcionar como bodegas de almacenamiento. Tal edificio es parte de
las estructuras necesarias para el tratamiento de los desechos solidos en el
recinto universitario Rubén Dario de la UNAN-Managua.

El techo funcionara como un diafragma flexible y los marcos estructurales son de
acero. Se usaran zapatas aisladas para transmitir las cargas de las columnas al
suelo, en vista de que no se realizo un estudio de suelo se asumira una capacidad
de carga del suelo de 1,00 Kg/cm2.

Los cerramientos serdn de mamposteria reforzada, con blogque de 6". Las
fundaciones de tales paredes seran zapatas corridas que a su vez serviran para
amarrar los pedestales de las columnas. En el sentido longitudinal, para el sentido
transversal se usaran vigas tensoras de un solo elemento principal.

Caracteristicas de los materiales a usar

Concreto:

Resistencia minima a la compresion f'c= 210 Kg/cmz? (3,000 Ibs/plg?) a los 28 dias
de edad.

Peso volumétrico del concreto reforzado = 2,400 kg/m3 (150 Ibs/pied).

Acero de Refuerzo:
Grado 40, con un Esfuerzo a la Fluencia Fy=2,800 Kg/cmz (40,000 Ibs/plg?).

Mdédulo de elasticidad Es= 2,000,000 Kg/cm2 (29,000 Ksi)
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Tipo ASTM A-40, corrugado para el caso del refuerzo longitudinal mayor o igual al
N3, y liso para el caso del acero transversal N?2.
Peso volumétrico del acero = 7,850 Kg/m3 (490 Ibs/pie3).

Blogues para Paredes:

Dimensiones 15x20x40 cm, con un peso por area de 240 Kg/m2. (Dos caras de
repello)

Resistencia minima a la compresion f'm= 55 Kg/cmz (780 Ibs/plg?).

Mortero:
Resistencia minima a la compresion f'm= 140 Kg/cm? (2,000 Ibs/plg?).

Proporcion 1:4 (cemento-arena)
Espesor de juntade 1.5 cm 6 1/2".

Acero Estructural:
Tipo A-36, con un Esfuerzo a la Fluencia Fy=2,520 Kg/cm? (36,000 Ibs/plg?).

Médulo de elasticidad Es= 2, 000,000 Kg/cm2 (29,000 Ksi)
Peso volumétrico del acero = 7,850 Kg/m?3 (490 Ibs/pie3).

Soldadura:
Electrodos segun normas ASTM A-233, E-60xx.

Esfuerzo admisible al cortante = 956 Kg/cmz? (13.6 Ksi).

Capacidad de 100 Kg/cm para 1/16" de tamafio.
Capacidad de 200 Kg/cm para 1/8" de tamafio.

Suelos:
Se asumird un peso volumétrico del suelo de 1,600 Kg/m3.

Se recomienda un mejoramiento de suelos bajo la zapata de 0.50 m de espesor, a
base de material selecto o suelo cemento, compactado al 95% Proctor Estandar,
en capas no mayores de 15 cm. De igual manera se debe considerar que este
mejoramiento abarca también un sobreancho de 0.20 m a cado lado de las
zapatas vistas en planta.

Cargas de disefio

Carga muerta
Cubierta de lamina de Zinc Calibre

24 6,10 Kg/m?
Lamparas y accesorios 3,00 Kg/m?
Perlines de techo de 2"x6"x1/16" @ 1,05 Kg/m?
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7,30

Carga Muerta Total de Techo 16,40 Kg/m?
Carga Viva
Carga uniformemente distribuida 10,00 Kg/m? Arto. 11 RNC-07
Carga puntual en centro de elementos
principales 200,00 Kg Arto. 11 RNC-07
Carga puntual en centro de elementos
secundarios 100,00 Kg Arto. 11 RNC-07

Clasificacion sismica de la estructura
Por su destino (Arto 20) : Grupo B

Los autores decidieron esta clasificacion, por que la estructura a disefiar no
es del tipo esencial.

Aceleracion del suelo: Esta ubicado en la Zona C y de acuerdo con la figura
2 del RNC-07
el valor de la aceleracion es de 0.30.

Efectos locales de suelo (Arto. 25): Por falta de informacién geotécnica se
considera un suelo tipo Il (Suelo firme). Por tanto el factor de amplificacion
dinamica es S=1.5.

Factor por sobre resistencia (Q2): 2

Coeficiente sismico = 0.30 (Ecuacion Arto. 24)

Sin embargo, se revisa el coeficiente sismico minimo dado por la expresion Sa0

C Minimo= 0.45 por tanto se adopta este ultimo valor

Justificacion de los elementos estructurales
Revision del perlin clavador

Geometria del sistema

Separacion maxima entre clavadores = 1.05 m

Longitud libre del clavador = 6.00 m
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Pendiente de techo = 5.71°
Esfuerzo de fluencia del acero = 1,512.00 Kg/cm?

Propiedades geométricas del perlin propuesto

Ix = 149.011 cm*

ly = 13.777  cm*

Sx = 19.501 cm®

Sy= 3.720 cm?®

Secuencia de célculo

Ancho tributario = 1.05 m
Carga muerta= 20.00 Kg/m
Carga viva distribuida = 10.00 Kg/m
Carga viva puntual = 100.00 Kg/m
Momento aplicado = 9,075.00 Kg-cm
Esfuerzo de trabajo en X= 463.06 Kglcm?
Esfuerzo de trabajo en Y= 242.77 Kglcm?
Relacion de esfuerzos = 0.47 <1.00

Usar perlin de 2"x6"x1/16”
Analisis de la estructura principal:

Cargas de disefio:

Ancho Tributario 6.00 m
Carga Muerta 98.40 Kg/m
Carga Viva 60.00 Kg/m
Carga Viva Reducida 60.00 Kg/m
Peso de la estructura Kg
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950.40

Carga Sismica 430.00 Kg

A continuacion se presenta el modelo geométrico en dos dimensiones
desarrollado en el programa computacional STADDPro.2007

0. KT
0. At
a1
516.000 kg 4
9
R

8
PO

Ef Ea
Modelo geométrico bajo la combinacion de carga critica

Al entrar las secciones propuestas y cargas de disefio se obtuvo el siguiente
fichero de entrada y salida.

Fichero de entrada y salida del programa

1. STAAD PLANE

INPUT FILE: Marco Principal UNAN.STD
2. START JOB INFORMATION

3. ENGINEER DATE 02-MAR-11

4. JOB NAME MARCO PRINCIPAL UNAN
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5. JOB CLIENT UNAN

6. END JOB INFORMATION

7. INPUT WIDTH 79

8. UNIT CM KG

9. JOINT COORDINATES
10.1000;206500; 36000 0; 46006000
11. MEMBER INCIDENCES
12.1812;1924;2034

13. DEFINE MATERIAL START

14. ISOTROPIC STEEL

15. E 2.09042E+006

16. POISSON 0.3

17. DENSITY 0.00783341

18. ALPHA 1.2E-005

19. DAMP 0.03

20. END DEFINE MATERIAL

21. MEMBER PROPERTY AMERICAN
22.18 TO 20 TABLE ST HSST8X4X0.125
23. CONSTANTS

24. MATERIAL STEEL ALL

25. SUPPORTS

26. 1 3 FIXED

27. LOAD 1 LOADTYPE NONE TITLE CM
28. SELFWEIGHT Y -1 LIST 18 TO 20

29. MEMBER LOAD

30. 19 UNI GY -0.984

31. LOAD 2 LOADTYPE NONE TITLE CV
32. MEMBER LOAD

33. 19 UNI GY -0.6

34. LOAD 3 LOADTYPE NONE TITLE SISMO
35. JOINT LOAD

36. 2 FX 430.00

37. LOAD COMB 4 CM+CV

38.11.021.0

39. LOAD COMB 5 0.8CM+S
40.10.831.0

41. LOAD COMB 6 COMBINATION LOAD CASE 6
42.11.021.031.2

43. PERFORM ANALYSIS

44. PRINT ANALYSIS RESULTS
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JOINT DISPLACEMENT (CM RADIANS) STRUCTURE TYPE = PLANE

JOINT LOAD X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z-
ROTAN

1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
-0.0489 -0.0068 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0017
-0.0261 -0.0032 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0009
3.1101 0.0038 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0026
-0.0750 -0.0100 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0027
3.0710 -0.0016 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0040
3.6571 -0.0054 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0058
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
-0.0497 -0.0063 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018
-0.0266 -0.0030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0009
3.1054 -0.0035 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0032
-0.0763 -0.0093 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027
3.0656 -0.0085 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0018
3.6501 -0.0135 0.0000 0.0000 0.0000 -0.0012

w
OO WNRFRPOOOOPRAWONPFPOORAWNREFPOOORMWDNLPE

SUPPORT REACTIONS -UNIT KG CM  STRUCTURE TYPE = PLANE

JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-Y MOMZ

1 1 5294 42283 0.00 0.00 0.00 -11898.05
2 2835 17893 0.00 0.00 0.00 -6371.08
3 -19548 -211.36 0.00 0.00 0.00 71563.74
4 8129 601.77 000 0.00 0.00 -18269.13
5 -153.12 126.90 0.00 0.00 0.00 62045.29
6 -153.28 348.13 0.00 0.00 0.00 67607.35

3 1 -5294 42233 0.00 0.00 0.00 10001.40
2 -2835 18232 0.00 0.00 0.00 5356.00
3 -23452 211.36 0.00 0.00 0.00 81118.15
4 -81.29 604.65 0.00 0.00 0.00 15357.40
5 -276.88 549.23 0.00 0.00 0.00 89119.27
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6 -362.72 858.29 0.00 0.00 0.00 112699.18

MEMBER END FORCES STRUCTURE TYPE = PLANE
ALL UNITS ARE --KG CM (LOCAL)

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z MOM-Y  MOM-Z

18 1 1 42283 -5294 0.00 0.00 -11898.05
2 -334.14 5294 0.00 0.00 -22514.04

2 1 17893 -28.35 0.00 0.00 -6371.08
2 -178.93 2835 0.00 0.00 -12056.49

3 1 -211.36 19548 0.00 0.00 71563.74
2 211.36 -195.48 0.00 0.00 55495.66

4 1 60177 -81.29 0.00 0.00 -18269.13
2 -513.07 81.29 0.00 0.00 -34570.54

5 1 12690 153.12 0.00 0.00 62045.30
2 -55.95 -153.12 0.00 0.00 37484.42

6 1 348.13 153.28 0.00 0.00 67607.36
2 -259.44 -153.28 0.00 0.00 32024.26

19 1 2 2501 337.38 0.00 0.00 22514.04
4 -81.03 334.89 0.00 0.00 -21763.62

2 2 1339 180.67 0.00 0.00 12056.49
4 -43.39 179.33 0.00 0.00 -11654.07

3 2 251.27 -191.16 0.00 0.00 -55495.66
4 -251.27 191.16 0.00 0.00 -59596.25

4 2 3840 518.05 0.00 0.00 34570.54
4 -124.43 514.22 0.00 0.00 -33417.68

5 2 271.27 7875 0.00 0.00 -37484.42
4 -316.09 459.07 0.00 0.00 -77007.16

6 2 339.92 288.66 0.00 0.00 -32024.26
4 -42595 743.61 0.00 0.00-104933.20

20 1 3 42233 5294 0.00 0.00 10001.40
4 -340.46 -52.94 0.00 0.00 21763.62

2 3 18232 2835 0.00 0.00 5356.00
4 -182.32 -28.35 0.00 0.00 11654.07

3 3 211.36 23452 0.00 0.00 81118.15
4 -211.36 -234.52 0.00 0.00 59596.25

4 3 604.65 8129 0.00 0.00 15357.40
4 -522.78 -81.29 0.00 0.00 33417.68

5 3 549.23 276.88 0.00 0.00 89119.27
4 -483.73 -276.88 0.00 0.00 77007.16
6 3 858.29 362.72 0.00 0.00 112699.18
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4 -776.41 -362.72 0.00 0.00 104933.20

45. FINISH

Conclusiones sobre el analisis del edificio princip al

Debe recordarse que lo anterior es el analisis Unicamente del marco que se
propone como la solucion estructural del edificio, todavia no se ha procedido al
diseio o revision definitiva de la estructura, debe observarse una detalle
importante en esta corrida del programa:

En el caso del nodo 2 del elemento numero 18 (Columna de 6.60 m de altura) se
da un desplazamiento de 4.87 cm, la distorsion de este nodo es igual al
desplazamiento lateral entre la altura del elemento nimero 18 es decir:

D = 4.870/660 = 0.007

El RNC-07 en la tabla 4 de la pagina 36 define las “Distorsiones maximas
permitidas”, para el caso de los marcos ductiles de acero la distorsion méaxima es
de 0.03, aunque parece relevante un desplazamiento de casi 5 cm en una
columna, este mismo desplazamiento esta dentro de los criterios de servicio.

Para el caso del disefio de las columnas se tomaron-como es logico- las
condiciones criticas, es decir las fuerzas internas desarrolladas en el elemento
numero 20 bajo la combinacion de carga numero 6.

Momento de disefio = 1,126.99 Kg-m

Carga axial de disefio = 858.50 Kg

Cortante de disefio= 363.00 Kg

Lo més préctico para el proceso constructivo es usar la misma seccién para todo
el marco.

Disefio de la columna metélica
Para este caso de utilizo una ayuda de disefio preparada en Microsoft Excel, el

meétodo y secuencia de calculo esta basado en la seccion 13-12 del libro
“Mecanica de Materiales” de Egor P. Popov, edicion de 1997.

Propiedades del material:

Modulo de elasticidad del acero, E = 2,100,000.00 kg/cm?
Punto de fluencia del acero, Fy = 2,520.00 kg/cm?

Geometria de la columna:
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Altura de la Columna = 6.00 m
Longitud no arriostrada eje Y = 6.00 m
Momento aplicado = 1,229.33 kg-m
Carga Axial = 884.95 kg
Cortante = 367.56 kg
Seccion propuesta:
Base = 4.000
Altura= 8.000
Espesor = 0.125
Propiedades de la seccion:
ly = 358.34 cm4
Ix = 1,049.02 cm4
Sy= 70.54 cm3
Sx = 103.25 cm3
A= 18.95 cm2
ry = 4.35 cm
X = 7.44 cm
KL/ry = 193.18
KL/rx = 112.90
Esfuerzos sobre la columna:
Fa= 289.77 kg/cm2  Esfuerzo permisible para compresion
fa= 46.70 kg/cm2  Esfuerzo calculado de compresion
Fb= 1,512.00 kg/cm2  Esfuerzo permisible para flexion
fb= 1,190.64 kg/lcm3 Esfuerzo calculado de flexion

Correccion de los esfuerzos por flexion:

Esfuerzo critico de pandeo = 848.31
Cm= 0.85
Factor de amplificacion = 0.90

fb/Fb (Corregido) =

0.71

Relacion de Esfuerzos = 0.87 LA SECCION ES SATISF ACTORIA

Disefio de pernos de anclaje y placa base
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Si la seccion de la columna es de 4’x8”, la seccidn de la placa base y el pedestal
debe tener por lo menos un sobre ancho de 3" a cado lado, para que no se
presenten problemas en la colocacion de los pernos de anclaje y el acero principal
del pedestal. Proponiendo el tamafio del pedestal solo debera calcular el espesor
de la platina.

Por tanto la seccion del pedestal sera de 10"x14”, esta seccion debe ser capaz de
resistir el aplastamiento:

La capacidad de la seccion de 10"x14” a compresion pura es:

PMax. = 0.85 (210.00) (25.00) (35.00) =156,187.50 Kg=156.18 Ton.

La seccidon propuesta del pedestal estd sobrada para soportar la carga axial
proveniente de la columna.

Geometria del Sistema:
Ancho de columna =4"
Altura de columna = 8"
Ancho de placa =10"
Altura de placa = 14"

Reacciones sobre la placa base:

M= 1,444.50 kg-m
N = 941.00 kg
V= 454.50 kg
xl" | Altura columna |
‘ 1 7
V Linea de momento critico en

la placa base
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Por equilibrio de fuerzas verticales
3Fy=0=T+N-0.5fckdB;

Donde:

T= aokd - N
a= 5.63

N = 2.07

SM =0 = bT + akd (Dy/2 - kd/3) — M

Donde:

b= 05D1 + X

X = 1.50 plg
b= 5.50 plg

Despejando y resolviendo el sistema de 2 ecuaciones:

kd = 212 plg
T= 9.86 Kkips

Para pernos A-307

Ft = 0.40 (90.00) = 36.00 KSI (Fuerza de traccion permisible)

Area requerida de pernos = 9.86/36.00 = 0.27 Pulg.2

Area de
perno Cantidad | Cantidad
Perno (cm?3) Calculada a usar
No. 3 0.71 2.49 3
No. 4 1.27 1.39 2
No. 5 1.99 0.89 2
No. 6 2.85 0.62 2
No. 7 3.85 0.46 1
No. 8 5.07 0.35 1

Espesor de la placa
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Eje de pernos |
=
F, I f2 _
VT Fp= 1.125 Kksi
| f
| F;
100 |
kd=212 "~ ‘]

Se calcula ahora la flexion en el eje de colocacion de los pernos

fl= 0.53 ksi (por semejanza de triangulos)
f2 = 0.59 ksi

kips para un ancho igual a la dimension de la
Fi= 1.06 columna

kips para un ancho igual a la dimension de la
F,= 2.38 columna

F F (kips) Brazo (plg) | M (k-plg)

Fi 1.061 0.667 0.707

F, 2.378 0.500 1.189
>=| 1.896

Teniendo el momento y sobre la placa y con la propuesta del ancho de la misma,
se tiene:

Fob=M/S=6M/(B1T? = 23.76 KSI

Despejando T

T=0.34 Pulg.

Al espesor calculado, se le suma 1/16 de pulgada por corrosion.
Por tanto usar placa base de 10"x14"x1/2” con 4 pernos A-307 de % pulgada de
diametro.

Revision por flexion del pedestal

Anteriormente se demostro que la seccion del pedestal no fallara por compresion,
ahora se calculara el acero de refuerzo principal.
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Para este caso se utilizo una ayuda de disefio preparada en Microsoft Excel, el
meétodo y secuencia de célculo esta basada en el apéndice C del libro “Disefio de
estructuras de concreto reforzado de Jack McCormac 5ta edicion.

Momento de disefio = 1,127.00 kg-m

Propiedades de los materiales:

Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Punto de fluencia del refuerzo= 2,800.00 kg/cm?

Seccion propuesta de columna:

Ancho de la seccion, b= 25.00 cm
Altura total de la seccién, h = 35.00 cm L d
Recubrimiento, r = 3.00 cm
Peralte efectivo, d = 32.00 cm

==

Rangos en la cantidad de acero:

Porcentaje de acero balanceado = 0.037
Razdn de acero maximo = 0.028
Razdn de acero minimo = 0.005
Cantidad de acero maximo = 22.30 cm?
Cantidad de acero minimo = 4.08 cm?

Acero propuesto :

Varilla numero = 6.00
Cantidad de varillas por capa = 2.00
Cantidad de acero propuesto = 5.70 cm?
Razon de acero propuesto = 0.007
Momento resistente = 4,347.91 Kg-m

El acero propuesto es menor que el maximo, OK
El acero propuesto es mayor que el minimo, OK
El momento resistente es mayor gue el aplicado, OK
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Por tanto usar el pedestal de 0.25x0.35 con 4 varillas numero 6.

Calculo de la zapata

Se utilizo una ayuda de disefio preparada en Microsoft Excel, el método y
secuencia de cdlculo estad basada en la seccion 11.12 y 12.6 del libro “Disefio de
estructuras de concreto reforzado de Jack McCormac 5ta edicion.

Momento desde la columna = 1,127.00 kg-m
Momento de disefio = 563.50 kg-m
Carga normal de disefio = 859.00 Kg

Propiedades de los materiales:

Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Punto de fluencia del refuerzo= 2,800.00 kg/cm?
Capacidad soporte del suelo = 1.00 kg/cm?
Peso volumétrico del suelo = 1,600.00 kg/m?®

Dimensiones del pedestal:

Ancho de la seccién, b= 0.25 m
Altura total de la seccién, h = 0.35

3

Dimensiones propuestas de la zapata:

Ancho de la zapata, B = 0.90 m
Longitud de la zapata, L = 0.90 m
Espesor de la zapata, t= 0.25 m
Nivel de desplante Df = 0.70 m
Andlisis de carga:

Normal N = 859.00 Kg
Peso de suelo, Ws = 520.20 Kg
Peso de pedestal, Wp = 94.50 Kg
Peso de zapata, Wz = 486.00 Kg
Normal total, W = 1,959.70 Kg
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Excentricidad de carga = 0.29 m
Distancia B/6 = 0.15 m

Presion de contacto:

La normal cae fuera del nucleo de la zapata

Presion transmitida al suelo = 0.89 kg/cm?
La presion transmitida es menor que Q

Revision por cortante:

Perimetro de corte = 1.90 m
Area transversal de corte = 0.33 m
Normal previa a zapata= 1,473.70 Kg
Cortante por punzonamiento = 0.89 kg/cm?

OK, el concreto absorbe el cortante

Cortante de viga = 1.68 kg/cm?
OK, el concreto absorbe el cortante

Acero en la zapata:

Acero minimo en B = 5.63 cm?
Acero minimo en L = 5.63 cm?

5.43 Varillas N° 4 como minimo
5.43 Varillas N° 4 como minimo

Longitud de voladizo en zapata = 0.28 m
Momento sobre voladizo = 340.31 Kg-m

Acero por flexiéon, considerando que jd = 0.95
Acero minimo por flexion = 0.81 cm

Prevalece el acero minimo sobre el acero por flexion

Usar zapata de 0.90x0.90x0.25, 6 Varillas N° 4 en A/D

Disefio de platinas y uniones
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Momento sobre la viga = 1,282.60 Kg-m =111.30 Kips-Pulg.

Peralte de la viga = 8 Pulgadas

Fuerza de traccion = 111.30/ 8.00 = 13.90 Kips

Se propone una platina de 3.5 “de ancho, para el acero estructural A-36, se tiene
una capacidad en traccion de

Fy=0.60 (36.00) = 21.60 KSI, el espesor esta dado por

t = (13.90)/(3.5(21.6))= 0.18” como minimo

Se usara una platina de ¥4” de espesor

La longitud de la platina esta en funcion de la longitud de soldadura requerida.
Para la soldadura E60 se tiene que su capacidad a traccion esta dada por la
expresion:

Entonces L = T/9.6D por tanto
L=13.90/(9.6(0.125))=11.60 Pulgadas para ambas caras, para una sola cara 5.8,
debera usarse 7.

Finalmente la platina quedara de 3.5"x7"x1/4” como minimo.
La platina en compresion se dejara de igual espesor sin embargo tendra un ancho
mayor, esta platina sera de 3.5"x7"x1/4” como minimo.

Zapata corrida para muro perimetral de mamposteria reforzada

En particular, esta zapata se disefio para soportar inicamente la carga la carga
vertical.

Peso del muro de mamposteria reforzada = 260.00 Kg/m?
Carga vertical de muro = (260.00) (1.80)= 468.00 Kg/m

Momento desde la columna = 0.00 kg-m
Momento de disefio = 0.00 kg-m
Carga normal de disefio = 468.00 Kg

Propiedades de los materiales:

Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Punto de fluencia del refuerzo= 2,800.00 kg/cm?
Capacidad soporte del suelo = 1.00 kg/cm?
Peso volumétrico del suelo = 1,600.00 kg/m®

Dimensiones del pedestal:
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Ancho de la seccion, b= 1.00 m
Altura total de la seccion, h = 0.15 m
Dimensiones propuestas de la zapata:
Ancho de la zapata, B = 0.45 m
Longitud de la zapata, L = 6.00 m
Espesor de la zapata, t= 0.25 m
Nivel de desplante Df = 0.70 m
Analisis de carga:
Normal N = 468.00 Kg
Peso de suelo, Ws = 1,836.00 Kg
Peso de pedestal, Wp = 162.00 Kg
Peso de zapata, Wz = 1,620.00 Kg
Normal total, W = 4,086.00 Kg
Excentricidad de carga = - m
Distancia B/6 = 0.08 m

Presién de contacto:

La normal cae dentro del nucleo de la zapata
Presion transmitida al suelo = 0.15 kg/cm
La presion transmitida es menor que q

2

Revision por cortante:

Perimetro de corte = 3.00 m
Area transversal de corte = 0.53 m
Normal previa a zapata= 2,466.00 Kg
Cortante por punzonamiento = 0.94 kg/cm?

OK, el concreto absorbe el cortante

Cortante de viga = 2.82 kglcm?

OK, el concreto absorbe el cortante

Acero en la zapata:
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Acero minimo en B = 2.81 cm?
Acero minimo en L = 37.50 cm?

3.21 Varillas N° 4 como minimo
30.53 Varillas N° 4 como minimo

Longitud de voladizo en zapata = 0.15 m
Momento sobre voladizo = 50.63 Kg-m

Acero por flexién, considerando que jd = 0.95
Acero minimo por flexion = 0.12 cm?

Prevalece el acero minimo sobre el acero por flexion
DISENO DE EDIFICIO COMPLEMENTARIO

Este edificio se proyecta a construirse en base al sistema de mamposteria
confinada.

Andlisis de Carga

Carga de techo = 40.00 Kg/m?

Carga de pared = 220.00 Kg/m?

F =0.47 (40.00) (2.72) (3.67) = 187.00 Kg

F=0.47 (220.00) (0.5) (2.72) (3.00) (2.00) = 843.75 Kg
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00 kg

6 343.750 Kg
00 kg
5 343.750 Kg

Fichero de entrada y salida del programa

1.

STAAD SPACE

INPUT FILE: EDIFICIO 1 PLANTA UNAN.STD

. START JOB INFORMATION

. ENGINEER DATE 01-OCT-11
. END JOB INFORMATION

. INPUT WIDTH 79

. UNIT CM KG

. JOINT COORDINATES
.227200;354400;481600; 703000;82723000;9544 3000
.10816 300 0; 11 1088 300 0

. MEMBER INCIDENCES
.128;239;3410;578;689;7910;81011
. DEFINE MATERIAL START

. ISOTROPIC CONCRETE

. E 221467

. POISSON 0.17

. DENSITY 0.00240262

. ALPHA 1E-005

. DAMP 0.05

. END DEFINE MATERIAL

. MEMBER PROPERTY AMERICAN

.1 TO 3 PRIS YD 207D 20

.5TO 8 PRIS YD 15 ZD 20

7

843.750 Kg
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23. CONSTANTS

24. MATERIAL CONCRETE ALL

25. SUPPORTS

26.2TO 47 11 FIXED

27. LOAD 1 LOADTYPE NONE TITLE CARGA TOTAL
28. SELFWEIGHT Y -1 LIST1TO35TO 8
29. JOINT LOAD

30. 8 TO 10 FZ 187

31. MEMBER LOAD

32.1 TO 3 CON GZ 843.75 200

33. PERFORM ANALYSIS

JOINT DISPLACEMENT (CM RADIANS) STRUCTURE TYPE = SPACE

JOINT LOAD X-TRANS Y-TRANS Z-TRANS X-ROTAN Y-ROTAN Z-
ROTAN

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 -0.0011 0.7446 0.0027 -0.0030 0.0000
0.0000 -0.0012 1.2076 0.0046 0.0000 0.0000
0.0000 -0.0011 0.7446 0.0027 0.0030 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

PR R RRRE

SUPPORT REACTIONS -UNIT KG CM  STRUCTURE TYPE = SPACE

JOINT LOAD FORCE-X FORCE-Y FORCE-Z MOM-X MOM-Y MOM Z

0.30 483.52 -664.27-111891.63 21239.62 -29.52
0.00 484.67 -883.31-164042.89 0.00 0.00

-0.30 483.52 -664.27-111891.63 -21239.62 29.52
-0.15 98.72 -440.20-11301.18 84194.58 4545.16
1 015 98.72 -440.20-11301.18 -84194.58 -4545.16

|—\
RN AN N
N Y

MEMBER END FORCES STRUCTURE TYPE = SPACE

ALL UNITS ARE -- KG CM (LOCAL )
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MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z TORSION MOM-Y
MOM-Z

1 1 2 48352 -0.30 -664.27 21239.62 111891.63 -29.52
8 -195.21 0.30 -179.48 -21239.62 3014.13 -59.70

2 1 3 484.67 0.00 -883.31  0.00 164042.89 0.00
9 -196.36 0.00 39.56 0.00 16574.10 0.00

3 1 4 48352 0.30 -664.27 -21239.62 111891.63  29.52
10 -195.21 -0.30 -179.48 21239.62 3014.13 59.70

5 1 7 -015 98.72 -440.20-11301.18 84194.58 4545.16
8 0.15 97.33 440.20 11301.18 35540.50 -4356.66

6 1 8 015 97.88 -73.72 -8287.05-14300.89 4416.36
9 -0.15 98.18 73.72 8287.05 34353.19 -4457.37

7 1 9 015 98.18 73.72 8287.05-34353.19 4457.37
10 -0.15 97.88 -73.72 -8287.05 14300.89 -4416.36

8 1 10 -0.15 97.33 440.20 11301.18 -35540.50 4356.66
11 0.15 98.72 -440.20 -11301.18 -84194.58 -4545.16

Disefio de las columnas

Momento de disefio = 1,640.00 kg-m
Propiedades de los materiales:

Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm
Punto de fluencia del refuerzo= 2,800.00 kg/cm

Seccion propuesta de columna:

Ancho de la seccion, b= 20.00 cm
Altura total de la seccién, h = 25.00 cm
Recubrimiento, r = 3.00 cm
Peralte efectivo, d = 22.00 cm

Rangos en la cantidad de acero:

104 | UNIVERSIDAD NACIONAL AUTANOMA DE NICARAGUA-MANAGUA



PLAN INTEGRAL DE GESTIGON AMBIENTAL DE RESIDUOS sOLIDOS, PIGARS-RURD [201 2-

20311
Porcentaje de acero balanceado = 0.037
Razon de acero maximo = 0.028
Razo6n de acero minimo = 0.005
Cantidad de acero maximo = 12.27 cm?
Cantidad de acero minimo = 2.24 cm?
Acero propuesto :
Varilla numero = 5.00
Cantidad de varillas por capa = 2.00
Cantidad de acero propuesto = 3.96 cm?
Razon de acero propuesto = 0.009
Momento resistente = 2,044.61 Kg-m

El acero propuesto es menor que el maximo, OK
El acero propuesto es mayor que el minimo, OK
El momento resistente es mayor gue el aplicado, OK

Usar columnas de 0.20x0.25 con 4 N° 5, estribos N° 3, para las esquinas donde
existen paredes ortogonales al eje analizado, usar columnas de 0.20x0.20 con 4
N° 4 y estribos N° 2.

Revision de viga corona

En este caso el ancho de viga corresponde a la dimension en el plano del muro
debido a que la flexién es aplicada perpendicularmente a este eje.

Momento de disefio = 842.00 kg-m
Propiedades de los materiales:

Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Punto de fluencia del refuerzo= 2,800.00 kg/cm?

Seccion propuesta de columna:

Ancho de la seccién, b= 20.00 cm
Altura total de la seccion, h = 20.00 cm
Recubrimiento, r = 3.00 cm
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Peralte efectivo, d = 17.00 cm
Rangos en la cantidad de acero:
Porcentaje de acero balanceado = 0.037
Razb6n de acero maximo = 0.028
Razo6n de acero minimo = 0.005
Cantidad de acero maximo = 9.48 cm?
Cantidad de acero minimo = 1.73 cm?
Acero propuesto :
Varilla numero = 4.00
Cantidad de varillas por capa = 2.00
Cantidad de acero propuesto = 2.53 cm?
Razdn de acero propuesto = 0.007
Momento resistente = 1,023.90 Kg-m
El acero propuesto es menor que el maximo, OK
El acero propuesto es mayor que el minimo, OK
El momento resistente es mayor que el aplicado, OK
Disefio de la zapata
Momento desde la columna = 1,640.00 kg-m
Momento de disefio = 820.00 kg-m
Carga normal de disefio = 485.00 Kg
Propiedades de los materiales:
Resistencia del concreto = 210.00 kg/cm?
Punto de fluencia del refuerzo= 2,800.00 kg/cm?
Capacidad soporte del suelo = 1.00 kg/cm?
Peso volumétrico del suelo = 1,600.00 kg/m?®

Dimensiones del pedestal:

Ancho de la seccion, b= 0.20 m
Altura total de la seccioén, h = 0.25 m
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Dimensiones propuestas de la zapata:

Ancho de la zapata, B = 0.70 m

Longitud de la zapata, L = 2.72 m

Espesor de la zapata, t = 0.25 m

Nivel de desplante Df = 0.70 m

Andlisis de carga:

Normal N = 485.00 Kg
Peso de suelo, Ws = 1,334.88 Kg
Peso de pedestal, Wp = 54.00 Kg
Peso de zapata, Wz = 1,142.40 Kg
Normal total, W = 3,016.28 Kg
Excentricidad de carga = 0.27 m
Distancia B/6 = 0.12 m

Presion de contacto:
La normal cae fuera del nucleo de la zapata

Presi6n transmitida al suelo = 0.95 kg/cm?
La presion transmitida es menor que q

Revision por cortante:

Perimetro de corte = 1.60 m
Area transversal de corte = 0.28 m
Normal previa a zapata= 1,873.88 Kg
Cortante por punzonamiento = 1.34 kg/cm?

OK, el concreto absorbe el cortante

Cortante de viga = 2.14 kglcm?

OK, el concreto absorbe el cortante
Acero en la zapata:

Acero minimo en B = 4.38 cm?
Acero minimo en L = 17.00 cm?
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4.44 Varillas N° 4 como minimo
14.39 Varillas N° 4 como minimo

Longitud de voladizo en zapata = 0.23 m
Momento sobre voladizo = 177.19 Kg-m

M

Acero por flexiéon, considerando que jd = 0.95

Acero minimo por flexion = 0.42 cm?

Prevalece el acero minimo sobre el acero por flexion

Usar zapata corrida 0.70 de ancho, 5 varillas N° 4 longitudinalmente, varilla N° 4 @
0.18 transversalmente.

Disefio de viga soporte de techo

Se presenta el modelo geométrico analizado:
Fichero de entrada y salida del programa

1. STAAD SPACE
INPUT FILE: Structurel.STD
. START JOB INFORMATION
. ENGINEER DATE 09-OCT-11
. END JOB INFORMATION
. INPUT WIDTH 79
. UNIT CM KG
. JOINT COORDINATES
1000;2154150;3444440;488800
. MEMBER INCIDENCES
.112;223;334
. DEFINE MATERIAL START
. ISOTROPIC STEEL
. E 2.09042E+006
. POISSON 0.3
. DENSITY 0.00783341

el e ol
OBRWNPRPOOXINOOEWN
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16. ALPHA 1.2E-005

17. DAMP 0.03

18. END DEFINE MATERIAL

19. MEMBER PROPERTY AMERICAN

20.1 TO 3 TABLE ST TUBE TH 0.31 WT 10.16 DT 10.16
21. CONSTANTS

22. MATERIAL STEEL ALL

23. SUPPORTS

24. 2 PINNED

25. 4 FIXED

26. LOAD 1 LOADTYPE NONE TITLE CARGA TOTAL
27. SELFWEIGHT Y -1 LIST1TO 3

28. MEMBER LOAD

29.1TO3UNIGY -1.1

30. 3 CON GY -200 223.085

31. 2 CON GY -200 145.725

32. PERFORM ANALYSIS

33. PARAMETER 1

34. CODE AISC UNIFIED

35. CHECK CODE ALL

ALL UNITS ARE - KG CM (UNLESS OTHERWISE NOTED)

MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY MZ LOCATION

1 ST TUBE (AISC SECTIONS)
PASS Clause H1/2 0.139 1
-17.94 T 0.00 14245.44  154.73
2 ST TUBE (AISC SECTIONS)
PASS Clause H1/2 0.320 1
3027.80 C 0.00 18163.00 291.45
3 ST TUBE (AISC SECTIONS)
PASS Clause H1/2 0.601 1
3097.16 C 0.00 39908.27 446.17

36. PRINT MEMBER FORCES ALL

MEMBER END FORCES STRUCTURE TYPE = SPACE

ALL UNITS ARE --KG CM (LOCAL)

MEMBER LOAD JT AXIAL SHEAR-Y SHEAR-Z MOM-Y  MOM-Z
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11 1 000 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1794 184.13 0.00 0.00 -14245.44

2 1 2 308238 259.43 0.00 0.00 14245.44
3 -3027.80 286.32 0.00 0.00 -18163.00

3 1 3 3024.83 316.22 0.00 0.00 18163.00
4 -3097.16 413.69 0.00 0.00 -39908.27

37. FINISH

En el caso esta viga soporte, por su inclinacion no solo se presenta la flexion sino
también la compresion, por tal motivo la hoja de calculo usada para el disefio de
columnas de acero podra usarse para revisar la seccion propuesta.

Propiedades del material:

Médulo de elasticidad del acero, E = 2,100,000.00 kg/cm?
Punto de fluencia del acero, Fy = 2,520.00 kg/cm?

Geometria de la viga:

Longitud de la viga = 4.50 m
Longitud no arriostrada eje Y = 4.50 m
Momento aplicado = 400.00 kg-m
Carga Axial = 3097.00 kg
Cortante = 414.00 kg

Seccién propuesta:

Base = 4.000

Altura= 6.000

Espesor = 0.125

Propiedades de la seccion:

ly = 280.18 cm4
Ix = 524.07 cm4
Sy= 68.78 cm3
Sx = 55.15 cm3
A= 15.73 cm2
ry = 5.77 cm
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rx =
KL/ry =
kL/rx =

Esfuerzos sobre la viga:

Fa= 485.42
fa= 196.94
Fb= 1,512.00

fb= 581.60

kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm3

20311

4.22 cm
109.00
149.00

Esfuerzo permisible para compresion
Esfuerzo calculado de compresion
Esfuerzo permisible para flexion
Esfuerzo calculado de flexion

Correccion de los esfuerzos por flexion:

Esfuerzo critico de pandeo = 907.96
Cm= 0.85
Factor de amplificacion = 1.09

fb/Fb (Corregido) =

0.42

Relaciéon de Esfuerzos = 0.82 LA SECCION ES SATISF ACTORIA

Usar caja de 4"x6"x1/8”

Mejoramientos de suelo

Para el presente proyecto no se realizaron estudios de suelo, por lo que

Unicamente se asumio una capacidad de carga de 1.00 Kg/cm? y se recomienda

un mejoramiento de 0.50 m de profundidad.

Esta profundidad se tomo de acuerdo a un andlisis del decrecimiento del esfuerzo

transmitido en funcion de la profundidad.

Existen diferentes formulas y sefialamientos en torno a las hipotesis de

Boussinesq sobre este tema, sin embargo se ha tomado para el presente trabajo

una técnica aproximada utilizada por los ingenieros geotécnicos llamado método

2:1, el cual considera que el esfuerzo se difunde desde la zapata en lineas con

pendiente 2:1. La formula basica es:

Ag = QBL/[(B+2) (L+2)]
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Donde:

AQ: Presion transmitida a una profundidad z
Q: Presion transmitida por la zapata al suelo

B: Ancho de la zapata

L: Longitud de la zapata

Z: Profundidad hasta donde se obtiene Aq

20311

Aq

B+Z

Para el caso de las zapatas propuestas para los edificios del presente proyecto, se

dan los siguientes resultados.

Incremento de presion segun profundidad (Método 2:1

)

(kg/ng) B (cm) L (cm) Z (cm) BL (B+2) (L+2) Aqg (kg/cm?2)
1.00 90.00 90.00 25.00 8,100.00 115.00 115.00 0.61
1.00 90.00 90.00 50.00 8,100.00 140.00 140.00 0.41
1.00 90.00 90.00 75.00 8,100.00 165.00 165.00 0.30
1.00 90.00 90.00 100.00  8,100.00 190.00 190.00 0.22
1.00 70.00 272.00 25.00 19,040.00 95.00 297.00 0.67
1.00 70.00 272.00 50.00 19,040.00 120.00 322.00 0.49
1.00 70.00 272.00 75.00 19,040.00 145.00 347.00 0.38

De acuerdo a la tabla anterior, existe una reduccion aproximada del 50% de la

presion transmitida a los 50 cm de profundidad.
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Si el desplante es de 70 cm y se recomienda un mejoramiento de 50 cm se estaria
llegando a un estrato nativo hasta los 120 cm, donde es bastante probable
encontrar capacidades de carga mayores a 0.5 Kg/cm2. A partir de estos datos se
decidio cual sera la profundidad del mejoramiento.
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V. MEMORIA DE CALCULO PLUVIAL

Por la ubicacién y la topografia circundante donde se proyecta la construccion de
las obras para la planta de tratamiento es posible que durante las épocas
invernales las corrientes pluviales provenientes de las curvas mas altas inunden el
sector de la planta, por lo que se propone la construccion de una contra cuneta en
la parte posterior de la planta.

A8V (/77 | spees
s \M X} L te de aguas qu/:l%f; At
\ | ; als|a % | LS Wi

£33
225

n

1722

A2

Bl

Area del proyecto

El area de aporte aproximada es = 5,258.50 m?

Para la precipitacién se tomaron los datos de la tabla de intensidades obtenidas
del ajuste de la estacion Managua, para un periodo de retorno de 10 afios y un
tiempo de concentracion de 10 minutos.

El célculo del cubo CIA se realizo con la formula
Q = CIA/360

Donde:

Q: Caudal a drenar

I: Intensidad de lluvia

C: Escorrentia
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A: Area en Ha
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Precipitacion Caudal a Drenar
Descripcion Area (Ha) (mm/h) Escorrentia (m3/s)
Aporte de las éareas
verdes 0.53 159.60 0.20 0.05
SUMATORIA 0.05

Se uso la ecuaciéon de Manning, para el calculo del caudal para un canal abierto
rectangular de concreto cuyo coeficiente de rugosidad es de 0.015 y trabajara a
un 60% de su capacidad hidraulica.

QUh) = S AR(R)*VE

T

Ecuaciéon de Manning
Donde:

Q (h): Caudal

n : coeficiente de Manning
R (h) : Radio hidraulico

S: Pendiente

Se presenta a continuacion el caudal para canales de diferente ancho:

0.5B

Caudales para canales rectangulares de concreto

Area Perimetro Radio
Ancho del | hidraulica | hidraulico | Hidraulico | Pendiente | Velocidad Caudal
canal (m) (m?) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?3/s)
0.30 0.03 0.78 0.03 0.05 1.58 0.04
0.40 0.05 1.04 0.05 0.05 1.92 0.09
0.50 0.08 1.30 0.06 0.05 2.23 0.17
0.60 0.11 1.56 0.07 0.05 2.51 0.27

Se usara un canal de concreto de 0.40 m de ancho, de acuerdo a la

configuracion, indicada en el esquema de arriba.
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Aguas pluviales sobre techos y andenes

PIGARS-RURD [201 2-

Caudal a
Precipitacion Drenar

Descripcion | Area (Ha) (mm/h) Escorrentia (m?3/s)
Techo de
edificios 0.04 159.60 0.90 0.02
Andenes y
pasillos 0.03 159.60 0.90 0.01

SUMATORIA 0.03

Para el disefio del tubo que drenara todo este caudal se uso el software Hcanales.

Se probd6 con tubos de diferentes didmetros hasta encontrar cudl de ellos tenia la
capacidad hidraulica suficiente, se considero que el tubo trabajaria al 60% de su

capacidad. Después de probar con diametros de 4”, 6” se decidi6é dejar un tubo

Rib-Loc de 4” de diametro, como se justifica en los célculos elaborados en el

software Hcanales el tubo de 4”, puede drenar un caudal 0.03 m3/s, suficiente para

transportar las aguas que caen sobre los techos, igualmente un tubo de igual

tamano drena perfectamente el agua que cae sobre los andenes. Para un tubo

Rib-Loc, las velocidades de disefio estan entre 0.45 m/s a 10.00 m/s. El calculo

definitivo del tubo de drenaje se presenta a continuacion:

B Calculo del Caudal, seccion Circular

e

Lugar [UNAN | Proyecto: [PIGARS | [z
Tramo: |PLUVIAL EDIFICIOS Revestimiento: Calculadora |
-~ Datos: :
Tirante [y] : m
Didmetro [d) : m
Rugosidad [n) :
Pendiente [5] : m/m
 Resultados:
Caudal (0] : m s Velocidad [¥) : Ymss
Area hidraulica [A] : m2 Perimetro mojado [p) : m
Radio hidraulico (R) : m Espeio de agua [T): m
Mimero de Froude [F) : Energia especifica (E] : m-Ka/Kg
Tipo de fujo -
58] (6] (2
Ejecutar Limpiar Pantalla Imnprirnie Mend Principal

Realiza la impresidn de la pantalla
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Usar tubo Rib-Loc de 4” de la serie 1200 en una pendiente no menor del 0.5%

El agua tomada por los techos y pasillos sera encausada un poso de absorcién en
volumen esperado esta en funcion del caudal de disefio y el tiempo de
concentracion.

V = (0.03 m3/s) (10 Min.) (60 s/Min.) = 18.00 m3

El poso debera tener un didmetro de 2.00 m y la profundidad sera de 6.00 m, el
cual tiene una capacidad de almacenar 18.85 m 3.

En vista de no tener datos sobre la permeabilidad del suelo se recomienda hacer
pruebas de permeabilidad después de los 4.00 m y a cada metro subsiguiente, de
tal manera que se realice un revision mas racional de las dimensiones del pozo.
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VI. Especificaciones técnicas para la construccién de la planta de
tratamiento de residuos sélidos.

6.1. Introducciéon

El contenido de este documento se denominara especificaciones técnicas para la
construccion del Proyecto:

Estas especificaciones son un complemento, en conjunto con los planos
elaborados y las memorias de calculo que servirdn como base para una futura
ejecucion del proyecto.

En todo caso las presentes especificaciones técnicas y el proyecto en su conjunto
se desarrollaran de acuerdo a la reglamentacién vigente en la Ciudad de
Managua, Nicaragua, por lo que cualquier error u omisién en cualquiera de ellos
deberan dilucidarse con pleno conocimiento de tales normas.

6.2. Preliminares.

Limpieza Inicial.

El trabajo comprende la remocion de arboles y desecho de todo material de
desperdicio o de construccion, basura, obstaculos ocultos o visibles y todo
material objetable existente dentro del area del proyecto.

Los desechos se deberan trasladar a los botaderos autorizados por la Alcaldia de
Managua, en transportes adecuados que no pongan en riesgo a terceros
durante la transportacion

Instalaciones y Servicios Provisionales.

El trabajo comprende la construccion de todos las instalaciones provisionales
necesarias durante la ejecucion del proyecto tales como: bodega para almacenar
materiales, servicios sanitarios para el personal, instalaciones provisionales de
agua potable y energia eléctrica, ademas, se va a considerar dentro de esta
actividad una oficina para la Administracion y Supervision del proyecto donde
se mantendra una Bitacora, planos constructivos, especificaciones técnicas
permisos y todos los documentos referentes al proyecto.
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6.3. Movimiento de Tierra y Excavaciones.

Descripcion.
El trabajo comprende el suministro de todo el equipo, materiales, mano de obra,
y herramientas necesarias para ejecutar correctamente los trabajos de
movimiento de tierra asi como las obras de excavacion, compactacion y desalojo
de material sobrante de acuerdo a planos, especificaciones y demas documentos
del contrato.

Los trabajos incluidos en el presente capitulo son los siguientes:

+ Movimiento de Tierra

+ Excavaciones estructurales
++ Sobre excavaciones

¢ Relleno y compactacion

+ Pruebas de densidad

+« Desalojo de material sobrante

Procedimiento.

Antes de iniciar los trabajos de Movimiento de tierra y cualquier excavacion
estructural el contratista esta en la obligacién de considerar en sus costos el uso
de una topografia permanente para el control horizontal y vertical del
proyecto, tanto asi para las excavaciones y rellenos.

Movimiento de Tierra.

El Contratista debera colocar los niveles de referencia que se sefialan en los
planos y proceder a realizar las operaciones de movimiento de tierra utilizando
equipo adecuado para la magnitud del trabajo.

Todos los cortes se haran respetando los niveles requeridos y los rellenos se
realizaran en capas no mayores de 20 cm, haciendo pruebas de compactacion
con rendimiento minimo de 95% Proctor Estandar para las terrazas de los edificios
y 95% Proctor Modificado (AASHTO T-180, ASTM D-1587) para las aéreas de
parqueos y calles.

Los rellenos se realizaran con material selecto siempre y cuando el
material selecto cumpla en general con los requisito de graduacion del cuadro
1003-3 de las especificaciones Nic-2000 y tenga un indice de plasticidad maximo
de 6%, un limite liguido maximo de 35% y un CBR saturado mayor de 30%

Area de Edificio.

El contratista debera limpiar la superficie del terreno eliminando el suelo
mezclado con material organico cortando (descapote) para este fin 15 cm de
profundidad. Seguidamente mejorar la capa descubierta, escarificando a 10
cm de profundidad y compactando hasta obtener una densidad del 90% Proctor
Estandar.
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El relleno de la terraceria sera con material selecto del banco de materiales San
Isidro de Bolas, compactado a un minimo del 95% de la densidad maxima
Proctor Estandar en capas no mayores de 20 cm, se deberan respetar los
lineamientos, niveles y espesores que figuren en los planos.

Area de Maniobra y Descargue.

La Sub-Rasante: Se recomienda limpiar la superficie del terreno eliminando el
suelo mezclado con material organico cortando para este fin 15 cm de
profundidad, seguidamente se mejorar la capa descubierta, escarificando a 10
cm de profundidad y compactando hasta obtener una densidad del 90% Proctor
Modificado.

La Sub-Base y la Base: Estas capas deberan ser de 15 c¢cm cada una, la
sub-base debera compactarse al 95% Proctor Modificado y la base debera
compactarse al 98% Proctor Modificado.

El material recomendado a utilizarse como sub-base y base, es una mezcla de
material selecto del banco San Isidro de Bolas y Hormigén Rojo del banco Pista
Suburbana. La proporcion a emplearse sera de un 40% material selecto y un 60%
hormigon rojo.

El contratista podra utilizar otras mezclas o material de otros bancos siempre y
cuando presentar a la supervision un estudio completo del material selecto que
se va a utilizar para el relleno, para su debida aprobacion.

Excavacion Estructural.
Realizar las excavaciones de acuerdo a los planos de proyecto para:
X Las zapatas y pedestales de cimentacion.

<> Las vigas de cimentacion.

Las excavaciones se mantendran libres de agua en todo momento. El agua de
filtraciones 6 de lluvia deberd de ser desviada por medio de zanjas. No se
permitird que el agua desviada de las excavaciones se acumule en el area del
proyecto.

Relleno y Compactacion.

En todas las obras que asi lo demanden, como zapatas, pedestales y vigas
asismicas, se deberd proveer el material de relleno apropiado para este fin
(Material Selecto del banco San Isidro de Bolas) el cual debera ser colocado en
capas no mayores de 20cm y compactado al 95% Proctor Estandar.

Desalojo del Material Sobrante.

El material sobrante debera ser retirado del sitio del proyecto a lugares donde esta
permitido por la Alcaldia de Managua. Del traslado o retiro se encargara la
empresa constructora que ejecute el proyecto.
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Pruebas de Compactacion y Resultados.

Las pruebas de compactacion se realizaran tanto en las terrazas de los edificios
como en la terraza del &rea de maniobra y de descarga, dichas pruebas se haran
a cada 40 cm de material compactado por cada 300 m2 o donde lo indique el
Ingeniero supervisor. El contratista entregara al supervisor los resultados de las
pruebas en documento escrito para llevar un historial de pruebas y reportarlos
al duefio del proyecto.

6.4. Obras de Concreto Reforzado.

Descripcion.

El trabajo comprende el suministro de todo el equipo, materiales, mano de obra,
herramientas y complementos necesarios para los trabajos de construccién de
las obras de estructuras de concreto de acuerdo con los Planos, con estas
Especificaciones y con los demas documentos del contrato.

Los trabajos incluidos en el presente capitulo son los siguientes:

« Estructuras de concreto.
+ Obras de fundaciones.
¢ Estructuras de mamposteria reforzadas.

Calidad de los Materiales.

Agua: El agua que sea utilizada para mezclas y curado del concreto debera estar
razonablemente limpia y exenta de aceite, sales, acido, alcali, aztcar, materia
organica o cualquier otra sustancia perjudicial para el concreto.

Arena: La arena utilizada para la fabricacion del concreto debe ser bien graduada
y limpia, sujeta a las especificaciones ASTH-C-33-92. No deberd conocer
sustancias deletéreas en exceso de los siguientes porcentajes:

Terrones de arcilla 1%
Carbdn de piedray lignito 1%
Material que pase por el tamiz Niumero 200 3%

El contratista deberd presentar los disefios de mezcla correspondientes a las
diversas resistencias del concreto especificadas. Estos disefios deberan ser
efectuados por un laboratorio de materiales competente, con base en los
agregados que efectivamente se vayan a utilizar.

Piedra: El agregado grueso sera de piedra triturada o grava limpia, dura y libre de
recubrimiento, sujeta a las especificaciones ASTM-C33-92. El tamafio mas grande
permitido del agregado sera un quinto (1/5) de la dimensidbn minima de la
formaleta del elemento del concreto, o tres cuartos (3/4) del espaciamiento libre
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minimo entre varillas de refuerzo, segun recomendaciones del =~ AMERICAN
CONCRETE INSTITUTE en el Reglamento ACI-318-95.
Tamarfo del tamiz 174" (38 mm) 1”7 (25 mm) ¥ (19 mm)
aNo. 4 aNo. 4 aNo. 4
2” (51 mm) 100
142" (38 mm) 95-100 100
1” (25 mm) 95-100 100
Tamano del tamiz 132" (38 mm) 17 (25 mm) ¥ (19 mm)
aNo. 4 aNo. 4 aNo. 4
4" (19 mm) 35-70 90-100
%" (13 mm) 25-60
3/8” (10 mm) 10-30 20-55
No. 4 0-5 0-10 0-10
No. 8 0-5 0-5

Cemento: ElI cemento utilizado deberda ser de una marca conocida de
cemento Portland que cumpla la especificacion ASTM C 150-92 tipo I, el cemento
debera llegar al sitio de la construccién, facturado y retirado de fabrica en sus
empaques originales y enteros. Todo cemento dafiado o endurecido sera
rechazado por el Supervisor. El uso de cemento de otro tipo o de alta resistencia,
estard sujeto a previa autorizacion del Ingeniero Supervisor.

Acero de Refuerzo: EI acero utilizado para la construccion de elementos de
concreto reforzado debera ser de barras corrugadas de acero al carbén con limite
de fluencia no menor de 40,000 PSI, sin trazas de oxidacion. So6lo se permitira el
uso de varillas lisas en el caso de la varilla de ¥4".

EL contratista estara en la obligacion de entregar un certificado de calidad del
fabricante del acero, quedando como una opcién que el Ingeniero solicite un
ensayo de tension y calcule el modulo de elasticidad (E=29 x 10~ PSI) y
compararlo con el usado en la memoria de

Célculo, los resultados serdn pasados en documento impreso y debidamente
firmados y sellados por el laboratorio, estas pruebas serdn asumidas por EL
CONTRATISTA. Se revisaran todos los diametros, tomando al azar de cada lote
una muestra representativa.

El acero en varillas no debera presentar oxido en forma de escamas ni exfoliacion.
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Armado, Doblado y Colocacion del Acero de Refuerzo.

Este trabajo consistira en el suministro, preparacion y colocacion de acero de
refuerzo de acuerdo con estas especificaciones, en conformidad con los planos,
y a las normas de la “INSTITUTO DEL HIERRO Y DEL ACERO DE LOS
E.E.U.U.” (AISI) las varillas de acero corrugado para refuerzo del concreto deben
cumplir la norma A-615-92 de la ASTM, de grado intermedio (intermédiate grade
billet steel) equivalente a un limite de fluencia fy =40.000 PSI.

Las barras de acero para refuerzo deberan almacenarse sobre plataformas,
largueros u otros soportes, para protegerlo de dafios mecanicos y del deterioro
superficial por corrosion o traccién. No deberan contaminarse con tierra, grasa o
cualquier otra sustancia que impida su adherencia con el concreto.

Las varillas se doblaran en frio, ajustandose a los planos y especificaciones
particulares, con errores maximos de 1 cm.

Al colocarse en la obra, todo el acero de refuerzo debera estar libre de polvo,
lodo, Oxido suelto en estado avanzado, escamas, pinturas, aceite y otras
sustancias extrafias.

La limpieza del acero de refuerzo con contenido de oxido en estado primario, se
debera hacer con cepillo de alambre manual o eléctrico circular. Cuando el acero
de refuerzo se encuentre con oxido en segundo grado se debera limpiar con sand
blasting y/o desoxidantes quimicos que deben ser bien lavados después de su
aplicacion. En cualquiera de los casos el acero no podra ser sometido a fatigas. El
ingeniero supervisor después de la limpieza debera comprobar que se conserva el
didmetro y los grabados o corrugas establecidas por el fabricante, al no cumplir
con las cualidades requeridas, el Ingeniero supervisor podra enviar las muestras
gue considere necesarias a ensayo por cuenta del Contratista.

Todo el acero debe colocarse exactamente en las posiciones mostradas en los
planos y firmemente sostenidos durante el colado y fraguado del concreto, las
varillas deben amarrarse en todas las intersecciones excepto en el caso de
espaciamientos menores de 30 cm.

El alambre a utilizar para el amarre deber& ser calibre No. 16 para estructuras
menores de 4.00 m. de altura 6 No. 18 para estructuras mayores.

La distancia entre el acero y formaleta deberd mantenerse separada por
medio de tirantes, ataduras, separadores del mismo tipo de concreto y otros
soportes aprobados por el Ingeniero Supervisor, de modo que las varillas no
puedan desplazarse durante el colado del concreto. Para separar el acero del
suelo, se fabricaran cubos de concreto de 3" de arista. No se permitird el uso de
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pedazos de bloque o ladrillo cuarterdn para tal fin.

Los empalmes en las barras, salvo donde se indique en los planos, no se
permitiran sin la aprobacién del Ingeniero Estructural. Los empalmes deberan
alternarse donde lo permita y sea posible conforme los disefios estructurales.

El didmetro de las varillas indicado en los planos no puede ser alterado sin la
autorizacion del Ingeniero Estructural.

En caso de sustitucion del acero de refuerzo se permitirh solamente con
autorizacion por escrito del Ingeniero Estructural. Si el contratista por error
colocara acero de menor didmetro o de menor grado de fluencia, el
supervisor someterd a analisis y autorizacion del duefio el error. Las
consecuencias dictadas por la Direccion de Proyecto deberan ser corregidas por
cuenta del contratista.

El contratista no podra colocar varillas de mayor didmetro sin antes reportarlo al
Ingeniero Supervisor, quien podra autorizar o prohibir tal cambio. El Ingeniero
supervisor inspeccionara las separaciones entre varillas y espaciamientos
entre formaleta. Si el Ingeniero considera inadecuado el recubrimiento de las
varillas en partes del armado de acero, podra rechazarlo y exigir se coloque
conforme especificaciones y planos.

El minimo espaciamiento de varillas paralelas de centro a centro, sera de una
pulgada.

El doblado de todas las varillas de refuerzo se hara en frio, a menos que las
especificaciones particulares lo indicaran de otra manera. El corte y armado del
acero sera encargado a armadores calificados provistos con las herramientas
adecuadas.

Los empalmes o traslapes se deben realizar conforme lo indiquen los planos o
especificaciones, salvo que el Ingeniero estructural autorice otra cosa. Los
traslapes por ajustes de varillas no se permiten a menos que estén mostrados en
los planos.

No se permite la soldadura de empalmes de varillas sin previa solicitud por escrito
al Ingeniero supervisor. En el caso de autorizarse, debe realizarse conforme lo
establece el AISI, con el personal calificado, el equipo idoneo y la inspeccion del
Ingeniero Supervisor.
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El recubrimiento minimo de concreto para todo tipo de refuerzo serd a como se
indica:

+« Elemento colocados en contacto con el suelo (fondo de viga sismica, fondo
de zapatas) 0.075 m.

« Elementos en contacto lateral con el suelo (lados de zapatas, vigas
sismicas y pedestales) 0.05 m.

+ Elementos en contacto con el medio ambiente o con otros elementos

estructurales 0.025 m.

El acero en ningun caso debe quedar expuesto. En el caso que un detalle
muestre el acero expuesto, el contratista se lo hara saber al Ingeniero supervisor
quien tomara las medidas necesarias para corregir el error.

Colocacién de Acero en Vigas y Pedestales.
a. El refuerzo superior e inferior de vigas que lleguen a un pedestal por caras
opuestas debera ser continuo a través de los pedestales donde sea posible.

b. El refuerzo superior e inferior de vigas que lleguen a un pedestal pero que no
continlen en la cara opuesta debera ser extendido dentro del pedestal hasta la
cara opuesta de la region confinada y anclado lo suficiente para desarrollar su
resistencia ultima (fy). La longitud de anclaje se calculard empezando en la cara
de la columna donde termina la viga. Toda barra debera terminar en gancho
estandar de 90 grados y extension tal que se cumpla con la longitud establecida
en el ACI-318-05.

c. El acero para refuerzo a tension no debera ser traslapado en zonas a
tension o de cambio de esfuerzo; los traslapes tendran una longitud minima de 24
veces el diametro de la barra.

d. Los empalmes en refuerzos verticales seran conforme el codigo, pero en
ningun caso él traslape del empalme serd menos de 30 diametros 6 16". Estos
empalmes deben siempre realizarse en el tercio central de los pedestales, previa
aprobacion del Ingeniero Supervisor.

En todos los casos no previstos en las especificaciones o planos, se debera
usar lo que indique el Reglamento ACI-318-05, Building Code Requeriments for
Structural Concrete, del American Concrete Institute.

Empalme de Barras.
No se dispondra sin necesidad, empalmes de barras no sefialadas en los planos
sin autorizacion el supervisor. En caso necesario se dispondra donde la armadura
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trabaje menos de los dos tercios (2/3) de su tension admisible, pudiendo ser por
traslape.

Cuando el empalme se efectuase por traslape, las barras deberan traslaparse
segun indicacion del codigo ACI-318-05 a lo largo terminandolas en gancho; en
ningun caso el traslape sera menor de 12" por barra. El espesor de concreto
alrededor del traslape no sera menor de dos (2) diametros de la varilla.

Los empalmes de cada barra se distanciaran con respecto a las de otras barras de
modo que su centro quede a menos de veinticuatro (24) diametros a lo largo de la
pieza.

Formaletas de Madera:

Las formaletas con sus arriostres deberan ser los suficientemente rigidas y
resistentes para retener el concreto hasta su fraguado sin deformaciones que
alteren la geometria de los elementos en forma apreciable.

La madera a ser usada en la construccion de formaletas puede ser de pino o
cualquier otro tipo de madera, siempre que tenga la suficiente consistencia para
resistir las cargas a las que estard sometida sin sufrir deformaciones que generen
defectos en los elementos estructurales. Los apoyos estaran dispuestos de
modo que en ningln momento se produzcan sobre las partes de obra ya
ejecutada, esfuerzos superiores al tercio de los esfuerzos de disefio.

Las juntas entre tablas de formaleta no seran de un espesor mayor de tres mm.
Para evitar pérdida de la lechada, pero deberadn tener la holgura necesaria
para evitar que por efecto de los cambios de la madera se produzcan
compresiones que deformen dichas tablas.

Calidad del Concreto.
Las resistencias de los concreto estructurales utilizados en la obra seran, a los 28
dias, no menores de. 3000 PSI (210 Kg/cm?).

EL contratista deberd presentar los disefios de las mezclas preparados por un
laboratorio de materiales competentes con base en los agregados que realmente
se vayan a utilizar en la construccion de las obras. Tales disefios de mezcla
deberan indicar los revenimientos recomendados, los cuales seran verificados en
campo por el Ingeniero Supervisor.

La mezcla del concreto debera efectuarse en una mezcladora mecanica, con no
menos de un minuto y medio de mezcla continua, una vez que todos los
elementos hayan sido introducidos dentro de la mezcladora.

El Ingeniero Supervisor podra autorizar la mezcla a mano del concreto, en
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tal caso, la mezcla deber4 hacerse en bateas de madera, metalicas o0 en
coémales revestidos, sobre el terreno. En ningun caso se efectuara la mezcla sobre
el suelo.

Se mezclaran los agregados en seco hasta que tenga un aspecto uniforme antes
de agregar el agua; el producto final deberd ser homogéneo y debera estar
libre de tierra y otras impurezas.

La calidad del concreto sera verificada por el Ingeniero Supervisor por medio de
las pruebas que él estime convenientes, segun los criterios del Reglamento de la
Construccion, articulos Numeros 131, 132, 133 y 134. EI CONTRATISTA facilitara
la toma de pruebas, proporcionando los cilindros, el personal idéneo, curado,
cuido, manejo y ensayo de las muestras definidos por el Ingeniero Supervisor a
cuenta del Contratista.

Transporte, Colocacion y Curado del Concreto.

El concreto debera transportarse del sitio de mezclado al sito final de colocacion
empleando métodos que prevengan la segregacion o pérdida de materiales y sin
interrupciones que permitan la pérdida de plasticidad entre colados sucesivos.
Antes de colocar el concreto debe tenerse cuidado de que se cumplan las
siguientes condiciones:

< Las formaletas deberan estar adecuadamente humedecidas durante un
periodo minimo de dos horas antes del colado.

« No debera haber ninguna sustancia extrafia o escombros ocupando el
lugar en donde se vaciara el concreto.

« Deberd retirarse el agua acumulada del lugar de colocacion del
concreto.

a superficie de concreto endurecida (de un concreto colado previamente y
gue estara en contacto con el concreto a colarse) deberd estar libre de
lechada y/o agregados sueltos o sustancias extrafas.

«» EIl refuerzo debera estar libre de aceite, materias grasas o cualquier otra
sustancia extrafas.

«» EIl refuerzo debera estar libre de aceite, materias grasas o cualquier otra
sustancia extrafia.

« En el caso de vigas y zapatas de cimentacion, el suelo debera estar
adecuadamente compactado a una densidad minima de 95% Proctor
Estandar.
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« No se permitird que el concreto caiga desde alturas mayores de 1.20 m
para evitar la segregacién del mismo.

+ Cuando se vaya a colocar concreto sobre otro concreto ya endurecido, se
debera colocar una lechada de cemento sobre la superficie existente que
vaya a entrar en contacto con el nuevo concreto.

« El concreto colado deberad ser compactado por medio de vibracion, a
menos que el Ingeniero Supervisor permita la utilizacibn de meétodos
manuales. La compactacion del concreto se realizard segun lo indicado en
el Arto. No. 128 del Reglamento de Construccion.

« El concreto se deberd mantener en condiciones de humedad por lo
menos durante los primeros siete dias después de colado.

Pruebas de Concreto.
Si lo dispone el Ingeniero supervisor en cada colada, el contratista, hara hasta 4
cilindros del concreto tomados de la mezcla que determine, observando la
resistencia a los 7, 14 y 28 dias del curado, dejando un testigo en el laboratorio de
materiales autorizado.

El pago de las pruebas corre por cuenta del contratista sin costo alguno para el
duefio.

Si resultase de la rotura de cilindro a los 28 dias, que la resistencia a la
comprension es menor en un 55 % a los 3000 PSI, el Ingeniero Supervisor podra
rechazar parte de la obra correspondiente, sometiéndola a demolicion y desalojo.

El Ingeniero supervisor podra, sin embargo, aceptar parte de la obra defectuoso
siempre que sea factible sin peligro a su juicio, pero ejecutando en prueba
previa con una sobrecarga superior a la del célculo en un 50% comprobando que
resiste en buenas condiciones.

Desencofre y Descimbrado.
Salvo indicaciones especificas en otras partes de los documentos, el
desencofrado puede realizarse de acuerdo a lo siguiente:

+» Costa de vigas y fundaciones después de 24 horas
+ Columnas después de 72 horas

‘0

%» Fondo de vigas después de 21 dias.

En las vigas, los costados de la formaleta podran ser removidos 24 horas después
de colado el concreto, siempre y cuando esto no afecte los soportes de la misma.
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Se tendrd especial cuidado en no cargar losa o vigas durante el proceso de
fraguado, con almacenamiento de materiales 0 equipos o con el transito de
personal, que puedan causar deformaciones permanentes.

Junta

No se permitiran la existencia de juntas frias en la estructura de concreto.

Antes de llenar secciones adyacentes de un elemento de concreto, debera
eliminarse del concreto existente todo material suelto. Se debera piquetear toda
superficie de concreto existente a unir con concreto nuevo, eliminando una capa
de 1 cm de espesor antes de colar el concreto nuevo.

6.5. Mamposteria.

Generalidades.
Estos trabajos han de ejecutarse de acuerdo con los planos y siguiendo
las instrucciones que en esta seccion se incluyen.

Los trabajos de esta seccidbn deberan ser eficientemente programados y
coordinados con las otras partes: Plomeria, electricidad, ventanearia, puertas,
etc., deberan para tal fin realizar todos los trabajos de fundaciones, cajas de
registro, cortes, remates, como sea necesario para realizar y completar las
instalaciones de esas partes de la obra.

La ereccion de paredes deberd iniciarse una vez verificadas sus dimensiones y
localizacion dentro del trazado de la obra de acuerdo a los planos, utilizando para
ellos visuales, lienzas, plomadas, escuadras y cualquier otro recurso técnico para
lograr superficies planas y perfectamente plomadas.

Trabajos Incluidos en esta Seccion:

« Mamposteria
+ Repello
+ Enchape de Azulejos

Mamposteria.

Toda mencién hecha en estas especificaciones o indicada en los planos, obliga al
contratista a suplir e instalar cada articulo, material o equipo, con el procedimiento
o0 meétodo indicado, calidad requerida sujeta a calificacion, la mano de obra,
equipos y complementos necesarios para la finalizacion de la obra.

Todas las paredes de cerramiento seran de bloque de concreto. El bloque debera
de ser de 6"x8"x16". El acabado del bloque sera repello y fino en ambas caras,
incluyendo, la viga corona, la viga intermedia y las columnas de concreto.
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Bloques.

Los bloques de cemento: deberan ser seleccionados de modulo estandar,
perfectamente acabados, libres de quebraduras, fisuras y de toda materia extrafia
gue pueda afectar la calidad, duracién o apariencia del mismo; deberan cumplir
con las especificaciones del codigo de la construccion vigente.

Los bloqueszde concreto deberan tener una resistencia a la compresién no menor
de 55 kg/cm y una resistencia minima a la tension de 9.00 kg/cm.

El contratista deberd de someter muestras de los bloques a aprobacion del
Ingeniero Supervisor, junto con los certificados de laboratorio que comprueben la
calidad y resistencia pedidas en estas especificaciones.

Materiales para el Mortero.

% Cemento Portland: Se ajustara a la especificacion ASTM 1153M clase GU.
% Arena: Se deberd ajustar a la especificacion C 144 de la ATSM.
% Agua para mezcla: Sera limpia y potable.

Almacenaje de Materiales: Los materiales se almacenaran en sitio seco, bajo
techo y se colocaran en una forma adecuada para protegerlos de dafios y de la
introduccion de materiales extrafios. El cemento o la cal se almacenaran en
plataformas separadas de la tierra'y en bodegas a prueba de agua.

Mortero: EI mortero para pegar los bloques debera tener una resistencia a la
compresion de 140kg/cm? (2,000 Ibs/plg2) a los 28 dias, comprobado por medio
de ensayos de un laboratorio de materiales. La proporcion recomendada es de 1:4
y se debera hacer en una mezcladora mecéanica o en bateas especiales, para
lograr una mezcla homogénea. No se permitira el uso de mortero en el cual el
cemento haya comenzado a fraguar.

Colocacion: Las paredes se colocaran a plomo, a linea y con las juntas
horizontales a nivel. Todos los bloques deberan estar limpios de toda suciedad y
polvo. No se permitira el uso de elementos fisurados y el uso de pedazos de
bloques cuando se puedan usar bloques enteros o medios bloques. Toda
superficie de concreto que quede en contacto con los elementos estructurales se
limpiara y mojara antes de proceder con la coleccion de los bloques.

Blogues: se colocaran presionando firmemente sobre una cama de mortero que
cubra completamente la superficie de la hilera inferior. En igual forma se
trabajaran las juntas verticales entre los bloques.

Juntas: El espesor de las juntas, tanto verticales como horizontales, sera de 1.50

centimetros 6 ¥2". Las uniones horizontales deben ser efectuadas por medio de
cama liberales de mortero y las verticales con mezcla suficiente. El contratista
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cuidard que los elementos ( bloques) queden colocados ala manera como se
indica en los planos de arquitectura ajustando las juntas en cada caso para lograr
el efecto deseado de acuerdo a los planos.

Métodos y Cuidados en la Ejecucion.

a) La ejecucion de los trabajos en esta seccion debera de hacerse de acuerdo a
todas las indicaciones pertinentes de los documentos del Contrato y con todos los
cuidados y precauciones consagrados por la buena costumbre y la buena pericia
del oficio.

b) Para la localizacién y trazado de las paredes, deberan colocarse visuales y
lienzas, de manera de reproducir todo el trazado de la planta hasta donde sea
posible antes de la ejecucion de las mismas o sus arranques inclusive.

c) En la ereccién de muros y paredes, deberan tomarse todas las medidas, y
emplearse los sistemas apropiados para que queden bien aplomados, en la
direccion y trazados correctos.

d) Para pegar ladrillos o piedra cantera deberan estos mojarse previamente, asi
como aquellos bloques u otras superficies en los cuales se pegaran.

e) En la aplicacion de la mezcla para ligar bloques o piedras, deberan ser en la
cantidad y de la manera que se logre una buena adherencia entre los elementos,
aplicandose mezcla en ambas uniones: horizontales y verticales.

f) Durante la ejecucion, en sus diferentes operaciones, las paredes deberan ser
manejado con cuidado, sin causarle deterioro, para lograr un curado adecuado.

g) En las diferentes operaciones de la ejecucion, se deberd mantener limpia el
area del proyecto, tomandose las medidas necesarias para este propdsito.

h) El andamiaje para le ereccién de paredes de gran altura hasta 13 mts de
alto forman parte del costo unitario de la partida mamposteria, por lo que el
contratista debe suministrarlos para la buena ejecuciéon de los trabajos sin costo
adicional para el duefio.

i) Segun lo previsto en general para todos los trabajos de la obra, el Ingeniero
Supervisor podra rechazar y mandar a demoler o corregir trabajos defectuosos,
podré rechazar y mandar a sustituir también materiales defectuosos.
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6.6 Repello.

Las superficies que recibiran repello deberan prepararse adecuadamente. Los
elementos estructurales deberan piquetearse y las paredes deberan limpiarse
cepillandolas si es necesario, para librarlos de impurezas que desmejorarian la
adherencia del repello. Antes de aplicar el repello, se mojaran las superficies
correspondientes.

La mezcla a emplearse para repellar, se preparara con la proporcion 1:3
(Cemento: Arena), con métodos apropiados, sin permitir que entre en contacto
con tierra, ni que se ensucie con materia organica u otros residuos. No debera
prepararse mas mezcla que aquella que fuera a usarse en un plazo no mayor de
una hora después de su preparacion. Aquella mezcla que presente sefales de
endurecimiento, debera desecharse siendo considerada “material defectuoso”.

Antes de aplicar el repello, debera tomarse mucho cuidado de proteger
debidamente los desagules, tuberias, cajas, tubos eléctricos y otras esperas de
forma que no se obstruyan o dafien. Los extremos de las tuberias y cajas
eléctricas, asi como de otras instalaciones, deberan taponarse para impedir que
penetren residuos de los materiales usados.

El repello se aplicara tirando la mezcla contra la superficie extendiéndola y
allanandola, usando las herramientas apropiadas. Se pondran puntos de
referencia para “codalear” la superficie y mantenerla en un plano uniforme y a
plomo. Debera tenerse mucho cuidado en mantener la alineacién correcta de las
aristas en los cantos de las superficies repelladas asi como de no cubrir salidas
de las esperas instaladas y otros trabajos que no se puedan localizar después.

Las superficies repelladas deberan protegerse del sol y del viento antes de que se
haya realizado la fragua de la mezcla y deberd curarse mojandolos,
posteriormente, durante 7 dias como minimo, para impedir la formacion de fisuras
y otras fallas, consecuencia de un secado muy rapido.

6.7. Enchape de Azulejo.

Para los azulejados deberan seguirse las indicaciones de los planos
arquitecténicos y cortes. Las paredes correspondientes deberan prepararse
debidamente para recibir la pasta de cemento o Bondex, la cual debera aplicarse
cuidadosamente, en trechos no mayores de 1.0 m, para que no pierda su
capacidad de adherencia.

Los azulejos deberan ser de buena calidad, de coloracion y tamafio
uniforme. Para las paredes, los azulejos seran aprobados por la el Ingeniero
supervisor y deberan ser de 20 x 20 cm color blanco; para calichar se usara
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porcelana de color negro, trapeandola bien a su debido tiempo para que el
acabado de la sisa sea uniforme y nitida sin quedar manchas en las superficies
de azulejo. Los vocéeles seran de porcelana.

6.8. Estructuras de Acero y Techos.

Comprende la adquisicion, fabricacion e instalacion de la estructura de acero que
servird para soportar las cargas a que estara sometido el edificio durante su vida
atil. La instalacion de los miembros estructurales metalicos, sus dimensiones y
forma se realizara conforme los detalles especificados en los planos.

El acero estructura que se va a utilizar para el edificio (vigas, perlines, etc.) es de
Tipo A-36, con un Esfuerzo Fy= 2,520 kg/cm? (36,000 PSI). Modulo de elasticidad
Es= 2000,000 kg/cm? (29,000 KSI). Peso volumétrico del acero = 7,850 kg/m3
(490 Ibs/pie®).

Las soldaduras se realizaran mediante el proceso de arco eléctrico con electrodos
segun normas ASTM A-233, E-60XX, esfuerzo admisible al corte debera de ser
de 956 kg/cm? (13.6 KSI) y con una capacidad de 100 kg/cm para 1/16” de
tamano, estos trabajos estardn a cargo Unicamente de operadores calificados. El
supervisor podra ordenar pruebas mediante corte de cualquier trabajo sobre cuya
calidad tenga dudas; el costo de las pruebas correra por cuenta del contratista y
por cuenta del DUENO si resulta lo contrario.

Las juntas para resistir tensiones deberan ser hechas por operadores aprobados
segun los requisitos del Sandard Code for Welding in Building Construction, de la
American Welding Society.

6.9. Soldadura.

Todos los trabajos de soldadura de taller y campo deberan ser realizados por
operarios calificados y experimentados exigiéndose un trabajo de primera calidad.
Todo el trabajo de soldadura se realizara de acuerdo con la ultima edicién de las
especificaciones de la American Welding Society (AWS). Todas las piezas y
elementos deberan ser fabricados y soldados en taller y so6lo se permitira
soldar en campo piezas o elementos aislados que faciliten el transporte y ereccion
o para realizar la union de los elementos mencionados.

Para las conexiones entre elementos, no se permitira ninguna otra solucion
gue no sea la que se especifica en los planos estructurales constructivos, a no ser
gue lo autorice el Ingeniero responsable del disefio estructural.

Si se suscita duda sobre la eficiencia de la soldadura hecha, el Inspector podra
ordenar pruebas de trepanacion de soldadura; si las pruebas resultan
deficientes, se revisaran todas las soldaduras. Las soldaduras defectuosas seran
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cortadas en su totalidad o parcialmente de acuerdo a lo qué indique el
Inspector y se tomara la decision acerca de nuevas aplicaciones o reemplazos.

Para comprobar el estado de las soldaduras, es preferible solicitar pruebas de
ultrasonido en lugar de los rayos X ya que esta Ultima prueba ocasiona dafios al
medioambiente.

6.10. Pintura Anticorrosiva y de Acabado.

Antes de aplicar la primera mano de pintura, las secciones de acero deberan
cepillarse completamente todas las piezas y quedar libres de grasas o cualquier
otra materia extrafia con solventes (SSPC-SP1). La remocion de oOxido y
escamaciones debe llevarse a cabo en la manera y al grado establecido en las
especificaciones mediante herramientas manuales, herramientas eléctricas o
mediante chorro abrasivo. La soldadura debe limpiarse cuidadosamente y se le
debe quitar la escoria superior en su totalidad.

Aplicacion de Pinturas.

Se pintaran todos los perfiles y elementos de acero estructural con dos manos de
anticorrosivo alquidico con una excelente resistencia a la humedad y a los bafios
salinos (CORRO BOAT 4800 o similar) hasta obtener el grosor indicado por el
fabricante de la pintura anticorrosiva (mils).

Las dos capas de anticorrosivo aplicarse en el taller, un vez colocada toda la
estructura y efectuado todos los trabajos requeridos de soldadura se rematara con
pintura anticorrosiva en los puntos donde se a aplico soldadura.

Todas las caras de los perfiles y piezas de acero deben quedar perfectamente
pintadas y donde no entre la brocha debe pintarse con soplete.

6.11. Cubierta de Techo y Fascia.

Generalidades.

Esta seccion se refiere a los trabajos de cubierta de techo de la obra, las cuales
deberan ser ejecutadas de acuerdo con los planos, siguiendo las instrucciones de
esta seccion, las condiciones y reglamentaciones de los demas documentos
contractuales.

% Los trabajos descritos en esta seccion, deberdn ser eficientemente
programados y coordinados con los demds trabajos de la obra como
conjunto.

« El disefio y los detalles constructivos, estan indicados en los planos.

% Se deberan usar los elementos y materiales indicados y/o especificados,
asi como la estructura mostrada en los planos.

%» Donde no hubiere indicaciones concretas, se usaran técnicas,
procedimientos y detalles de primera calidad de acuerdo al tipo de trabajo,
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previa aprobacion por el Ingeniero supervisor.

% Los materiales deberan llegar a la obra con la anterioridad debida para no
causar atrasos en los trabajos y deberan manejarse y almacenarse con las
precauciones debidas en cada caso, de forma de no sufrir perjuicio o
deterioro de la calidad.

Todos los materiales a usarse en los trabajos a que se refiere esta seccion, tienen
gue ser nuevos, sin defectos, segun las marcas y/o calidades especificadas,
deberan instalarse de manera correcta en cada caso siguiendo las instrucciones
dadas en esta seccion y las del fabricante respectivo.

Trabajos Comprendidos.
En esta seccion se incluyen las cubiertas de techo, a base de acero galvanizado,
cumbreras, flashing y fijadores necesarios para garantizar la correcta instalacion
de la cubierta de techo.

Sera responsabilidad del contratista establecer la debida coordinacion de los
trabajos de instalacion del techo con las demas obras (instalaciones sanitarias,
eléctricas, etc.).

Cumbrera, Flashing y Remates en Techos.
Toda junta de techos con paredes, debera protegerse de la mejor forma
para evitar filtraciones, usando flashing.

Los flashing seran de lamina lisa de zinc calibre 24 con desarrollo minimo de 12"
y los empalmes de lamina seran del tipo engrapado y soldado con estafio.

Las cumbres seran de lamina lisa de zinc calibre 24 con desarrollo minimo de
24", con traslapes de 12" como minimo y sellador necesario y suficiente para
evitar filtraciones de agua.

6.12. Pisos.

Generalidades.

Esta seccidn se refiere a los trabajos de pisos de la obra. La ejecucién de estos
trabajos, debera llevarse a cabo siguiendo las instrucciones y recomendaciones
de esta seccién. La clase de piso que va en cada ambiente esta indicada en los
planos.

En todos los casos el piso de concreto llevara juntas de contraccion @ 2.00 m
como méaximo en el sentido longitudinal del edificio y @ 2.00 m como maximo en
el sentido transversal del edificio. El corte de la losa debe de ser como minimo de
1” 6 2.5 cm. Todas las juntas de contraccion se van a rellenar con bake road y
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Sikaflex (epéxido gris).

El piso de concreto va ir separado o aislado de las paredes por juntas de
expansion para que la losa de concreto tenga un movimiento independiente, para
esto fin se puede utilizar lamina de polipropileno de 2" de grosor.

Preparacion del Terreno.

Por debajo del piso de concreto en toda el area del edificio y andén se limpiara y
nivelara el terreno, compactandolo al 95% Proctor Estandar hasta alcanzar el nivel
apropiado en cada ambiente.

Piso de Concreto Lujado.
Losa de concreto lujado debera tener un espesor de 10 cm con una resistencia a

la compresion de 4000 psi y agregado de 3%, revenimiento de 47, fibra de
polipropileno y endurecedor no metalico MASTER TOP 100.

Losa de Concreto Arenillado de 3000 PSI en Andenes  Peatonales.

Este piso de concreto arenillado debera tener un espesor de 7.5 cm con una
resistencia a la compresion de 3000 psi y agregado de ¥, sin refuerzo. Esta losa
debera de llevar sus juntas de construccion o juntas de contraccion dependiendo
del método constructivo a utilizar.

Limpieza.
Deberan cumplirse todas las instrucciones al respecto, dadas las condiciones
generales y las condiciones especiales.

Debera tenerse mucho cuidado de proteger los pisos, evitando riesgos de
mancha y otros deterioro de su calidad, no ejecutando trabajos indebidos (soldar,
tefiir, cortar con oxicorte, entre otros) sobre los pisos ya instalados, no
dejando acumular suciedades o residuos que como los de la madera al mojarse,
manchan los pisos.

Deberan protegerse los pisos debidamente, al ejecutar los trabajos de pintura,
cubriéndolos eficientemente.

Toda mancha por inofensiva que parezca, deberda removerse al instante de ser
notada.

Para la entrega final, los pisos deberan estar limpios, para lo que es necesaria
una limpieza constante.

En caso de no lograr remover manchas, o mejorar el acabado de una o varias
baldosas de piso, el Ingeniero Supervisor podrd mandar a pulir el piso del
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concreto en las areas defectuosas, a cuenta del Contratista.

6.13. PUERTAS

Generalidades.
Todas las disposiciones de las condiciones generales formaran parte de esta

seccion.
Trabajos Incluidos.

Suministro e Instalacion de:
+ Puertas de madera y Plywood

< Puertas de Malla ciclén

Puertas de Maderay PLYWOOD.
Las puertas serd de tambor (madera y plywood), la madera deberd de ser

pochote y el plywood sera clase A de 1/4” 0 6 mm de espesor.

Los marco de la puerta sera de madera de pochote de acuerdo a las dimensiones
indicadas en los planos, atornilladas a las paredes y sellados los tornillos con
espiches de madera y se dejaran listos para el acabado final. Todos los marcos
llevaran en su perimetro molduras de madera.

Todos los marcos y puertas se instalaran de acuerdo a las mejores practicas de
carpinteria y el contratista tomara en cuenta los espacios y dimensiones
requeridas por los otros acabados y materiales a instalarse.

Todas las puertas de madera y plywood junto con su marco deberan lijarse,
sellarse y aplicar dos manos de barniz marino.

Todas las puertas exteriores llevaran cerradura de parche y las puertas
internas llevaran cerraduras de pelta, se instalaran topes en todas puertas.

Puertas de Malla Ciclon.
Las puertas de malla ciclén sera de tubo redondo galvanizado @ 1 %" cedula 36

como se indica en los planos y se aplicara pintura plateada Unicamente en
los lugares donde se soldd y las piezas que de fijacion (varilla lisa de ¥4") de la
malla ciclon.

Todas las puertas de malla ciclon llevaran portacandados.

6.14. Instalaciones Sanitarias.
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Alcance: Esta seccion incluye el suministro de todos los materiales, accesorios,
equipos y mano de obra necesarios para todos los sistemas mostrados en los
planos.

Estas especificaciones incluyen lo relacionado con los sistemas siguientes:

+ Sistema de Agua Potable.
+ Sistema de Drenaje Sanitario

Verificacion de Condiciones Existentes: El Contratista antes de comenzar la
obra, debera examinar todo el trabajo adyacente del cual el sistema de Plomeria
dependa de acuerdo con la intencion de estas especificaciones, e informese al
Ingeniero Supervisor cualquier condicion que prevenga al contratista de efectuar
un trabajo de defectuoso. No se eximirda al contratista de ninguna responsabilidad
por trabajo incompleto o defectuoso a menos que el contratista lo haya notificado
al Ingeniero Supervisor por escrito y éste lo haya aceptado y aprobado antes que
el contratista empiece cualquier parte del trabajo.

Normas: Todos los sistemas mencionados en este capitulo, deberdn ser
instalados y aprobados de acuerdo con los requerimientos del Instituto
Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (I.N.A.A); Sistema Nacional Contra
Incendio (SINACOI); National Fire Protection Asociation (nfpa); National
Plumbing Code (A.40.8) ultima edicion.

Con respecto a la calidad de los materiales; proceso, método, acabado,
nomenclatura y uso correcto de tuberias, accesorios y equipos; las normas y
estandares de la American Standard Testing Material (ASTM), American W ater
Woks Assotiation (AWWA) y el asa de los Estados Unidos de Norteamérica, seran
usados como base, a los requerimientos aceptables en la obra.

Coordinacion en el Trabajo: Sera responsabilidad del Contratista efectuar la
coordinacién necesaria y en su debida oportunidad con otras obras tales como,
electricidad, mamposteria, estructura de concreto, etc. a fin de efectuar la obra
técnicamente correcta, bien coordinada y que no cause atrasos a la obra. Se
deberan tomar las precauciones necesarias para proteger todos los aparatos,
equipos, accesorios, etc, de golpes o accidentes, que seran suficiente causa
para su rechazo.

El contratista sera el responsable por roturas y dafios que resultaren por el mal
empleo de materiales, equipo, accesorios, violacion de los reglamentos aqui
establecidos, o por no regirse por los planos y las presentes especificaciones,
corriendo por su cuenta cualquier gasto extra que fuera necesario para las
correcta instalacion de todos los sistemas a satisfaccion del Ingeniero supervisor
y el duefio.

La mano de obra para llevar a cabo todas las instalaciones, seran efectuadas por
plomeros y fontaneros de primera clase y reconocida experiencia en el ramo.
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Planos: En general, el alineamiento y separacion entre las tuberias son
esquematicos, igualmente todas las esperas o drenajes de equipos o muebles
sanitarios. Obsérvense los diametros y pendientes indicados en los planos.

Manuales, Diagramas y Dibujos de los Equipos.

a). El contratista debera suplir, dibujos, diagramas, literatura técnica, manuales
técnicos y de instalacion y cualquier otra informacion y datos pertinentes,
para todos los sistemas, equipos, accesorios y materiales, los cuales seran
remitidos al Ingeniero Supervisor para su aprobacion antes de que sean
ordenados o instalados.

b). Cualquier cambio en la localizacidén o alineamiento de las tuberias debera ser
incorporado, con anotaciones en los planos y sometida al ingeniero
Supervisor para su aprobacion.

c). La aprobaciéon por el Supervisor de cualquier aparato, material, equipo o su
localizacién, no liberara al contratista de la responsabilidad de suministrar los
mismos con las dimensiones, tamafio, cantidad, calidad y caracteristicas de
operacién correcta para ejecutar eficientemente los requerimientos de los
Documentos de Contrato. Tal aprobacion no liberara al contratista de la
responsabilidad por errores u omisiones de cualquier tipo que se encuentren en
los articulos suministrados y/o instalados.

d). Si las caracteristicas técnicas de los equipos y accesorios difieren de los
documentos de contrato el contratista avisara por escrito al Ingeniero Supervisor
de tales cambios enviando la informacién técnica pertinente y las razones para los
cambios.

Generalidades.

Encofrado y Arriostramiento:  Cuando se consideren necesarias las zanjas y
otras excavaciones, deberan ser encofradas y arriostradas a fin de prevenir
cualquier movimiento de tierra, evitar a los tubos cualquier dafio y proteger a los
trabajadores en la zanja. El Contratista asume responsabilidad por todo
encofrado efectuado defectuosamente y que pueda causar dafio a terceros.

Remocion de Agua: EIl Contratista utilizard bombas y todo otro equipo necesario
para remover el agua de las zanjas y otras excavaciones. Se requiere que
toda zanja se mantenga seca y no se permitird que algun tubo o estructura sea
colocado en una zanja con agua. EIl Contratista debera disponer el agua de tal
forma que no ocasione dafio a la propiedad o inconveniencia al publico.

Relleno y Compactacion: Salvo que el Ingeniero supervisor indique lo
contrario, las zanjas no se rellenaran hasta que la tuberia sea sometida a una
prueba hidrostética. Solamente materiales seleccionados provenientes de las
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excavaciones deben usarse para relleno a los costados y hasta 30 centimetros
sobre la parte superior de la tuberia. El relleno serd colocado y apisonado en
capas que no excedan 10 centimetros. Si los materiales de la excavacién no se
consideran apropiados para relleno, en opinion del Ingeniero Supervisor, el
contratista obtendra por su cuenta en el banco de materiales aprobado, los
materiales requeridos.

El relleno de zanja en carreteras, calles y aceras desde 30 centimetros sobre el
tubo hasta el rasante se hard con material de la excavacion colocado y apisonado
en capas de 15 centimetros. No se permitiran piedras en el relleno alrededor del
tubo y piedras de mas de 10 centimetros seran excluidas de todo relleno, lo
mismo que madera, basura y materia organica.

Colocacién y disposicion de Materiales Excavados: Materiales extraidos de la
zanja seran colocados y dispuestos de tal manera que no obstruyan
indebidamente el trafico de vehiculos y peatones en las calles, aceras y
entradas a casas adyacentes.

El Contratista podra levantar el relleno sobre zanja hasta una altura de 20 cm.
sobre el nivel del terreno natural con el material de relleno sobrante. Si sobrara
aun después de éste algun material o éste a juicio del Ingeniero
Supervisor no fuera adecuado para este fin, estos materiales deberan ser
removidos del sitio de la obra por el contratista a un lugar adecuado sefialado o
aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Restauracion de la superficie:  El Contratista debera restaurar a su condicion
original, toda superficie removida o perturbada por él durante la ejecucion de la
obra, incluyendo restauracion de aceras, cunetas, etc.

Materiales: El Contratista suministrara todos los materiales tales como tuberias y
accesorios de PVC y demas materiales necesarios para efectuar los trabajos
estipulados en estas Especificaciones.

Instalacion de Tubos y Accesorios.

A) La rasante de los tubos y accesorios debera ser terminada cuidadosamente y
se formara en ella una especie de "Media Cafa" a fin de que una cuarta parte de
la circunferencia tubo y en toda su longitud quede en contacto con terrenos
firmes, y ademas se proveerd de una excavacion especial para alojar las
campanas. Los tubos seran instalados de acuerdo con la alineacidon y pendientes
indicadas en los planos o por el Ingeniero Supervisor y con la campana pendiente
arriba. Las secciones de los tubos seran instaladas y unidas de tal manera que la
tuberia tenga una pendiente uniforme.

B) Los tubos se mantendrdn completamente limpios para que el pegamento se
adhiera.
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C) No se permitira la entrada de agua a la zanja durante la instalacion de los
tubos, ni se permitira que el agua suba alrededor de las uniones hasta que éstas
se hayan solidificado. No se permitirA caminar o trabajar sobre los tubos después
de colocarlos hasta que hayan sido cubiertos con 30 centimetros de relleno.

D) Los terminales de los tubos que ya hayan sido instalados seran protegidos
con tapones de material aprobado por el Ingeniero Supervisor, para evitar que
tierra u otras suciedades penetren en los tubos.

E) EIl interior de los tubos debera ser cuidadosamente mantenido libre de
tierra, suciedad y cemento. Al finalizar la instalacion de la tuberia ésta se limpiara
completamente con agua, y se debera extraer toda basura, tierra, y suciedades
gue hayan quedado dentro de las tuberias.

F) La instalacion de tuberia P.V.C. se realizara conforme al Boletin D-2321-72 de
la American Society For Testing And Materials (ASTM).

Pruebas de Tuberias.

“Pruebas de Alineamiento”, se usara una linterna entre cajas de registro para
comprobar el alineamiento de las tuberias y que no queden obstrucciones de los
tubos. Desde el extremo de cada seccion de alcantarilla debera verse un circulo
completo de luz. El contratista debera hacer las correcciones necesarias por su
cuenta hasta dejar las tuberias de acuerdo con los alineamientos y pendientes
indicados en los planos.

Prueba de fuga de agua con una columna de 10 pie, esta se hara antes de
rellenar y compactar la zanja. El Contratista deberd informar al Ingeniero
Supervisor las fechas de las pruebas con 24 horas de anticipacion.

Si la inspeccioén o las pruebas muestran defectos, tales defectos de material o de
mano de obra seran remplazados o reparados, y la inspeccion y las pruebas
seran repetidas.

Las reparaciones en los sistemas se efectuaran con material nuevo. No se
aceptaran calafateos de juntas o aberturas roscadas, epdxicos ni otro material
similar.

Proteccion de obras no Terminadas.

Antes de dejar el trabajo al final del dia, o por paros debido a lluvias u otras
circunstancias, se tendra cuidado de proteger y cerrar con seguridad las aberturas
y terminales de las tuberias que no han sido terminadas.
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Limpieza o Ajuste.

Todo equipo, tuberias, accesorios y artefactos seran limpiados de grasa, residuos
de metal y sedimentos que se hayan acumulado por la operacion del sistema
durante la prueba. Todo descoloramiento o cualquier otro dafio al acabado,
equipo o accesorio seran reparados por el contratista sin costo adicional para el
duefio.

Sistema de Agua Potable.
La tuberia a utilizarse en la red de distribucion de agua potable sera de

cloruro de polivinilo (PVC), el cual debera ajustarse a las normas ASTM- D-2241-
73. Las Cédulas de las tuberias a utilizar serén las siguientes en PVC:

Diametro del tubo (mm) Cédula del tubo
13 mm SDR 13.5
18 mm SDR 17
25 mm SDR 17
31 mm y mayores SDR 26
En Hierro galvanizado SCH 40

La junta de las tuberias de PVC se ejecutara con la pegamento recomendado
para tal fin (se usard cemento solvente, consistente en una solucion de PVC
clase 1254-B, el cual debera cumplir con la norma ASTM-D-2564-72) con el
cuidado de limpiar y secar la tuberia antes de la union.

Los accesorios de PVC seran cédula 40 y deberan cumplir con las normas
ASTM-D-2466-69.

La unidén entre los accesorios y las tuberias deberan hacerse con el mismo
cemento que se utilizaréa para unir los tubos.

El tendido de la tuberia de agua potable se realizar4 en la edificacion a 0.50 m
paralelo al eje de construccion.

Toda la red vertical sera realizada en hierro galvanizado que sera empotrado en
las paredes de mamposteria del edificio.

La red horizontal se tendera a 30 cm minimos del nivel del piso terminado de la
edificacion y cuando se cruce alguna linea de aguas potable y aguas negras, la
red de agua potable cruzaré por la parte superior.

Cuando la red de agua potable fuese tendida atravesando via de transito
vehicular ésta debera ser tendida a no menos de 50 cm de profundidad y
protegida con una capa de concreto 10 cm de espesor.
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Todo nudcleo sanitario debera contar con una llave de pase que permita su
reparacion sin perturbar a otros nucleos del edificio.

Excavacion: Las excavaciones de zanja se efectuaran de acuerdo con la
alineacion, niveles y dimensiones indicados en los planos. El fondo de la zanja
serad conformado a mano, de tal manera que se obtenga un apoyo uniforme
y continuo para la superficie inferior del tubo sobre un suelo firme vy
uniformemente plano; se excavaran depresiones para acomodar las campanas o
juntas.

El ancho de zanja no sera mayor que el diametro nominal de la tuberia mas 0.45
metros, ni menor de O.60 metros. Se requiere una cubierta de 1.20 metros sobre
el tubo, salvo que sea necesario evitar obstaculos en cuyo caso se excavara a la
profundidad indicada en los planos u ordenada por el Ingeniero Supervisor.
Cuando en el fondo de la zanja se encuentren materiales inestables, basura o
materiales organicos que en opinion del Ingeniero Supervisor deban ser
removidos, se excavard y se removeran dichos materiales hasta la profundidad
gue ordene el Ingeniero. Cuando sean removidos los materiales inaceptables
como apoyo de la tuberia y antes de colocar la tuberia se rellenara la zanja hasta
la sub-rasante con material granular que sera apisonado en capas que no
excedan 15 centimetros hasta un nivel que corresponda.

Instalacion de Tuberia y Accesorios para Agua Pota ble: Los tubos se
colocaran de conformidad con la alineacion y cortes aqui estipulados e indicados
en los planos o designados por el Ingeniero supervisor, quien podra ordenar
cambios en alineacion y nivel de la tuberia, cuando lo considere necesario.

La instalacion de la tuberia se efectuara con herramientas y equipos apropiados
para este fin. La instalacion de tuberias y accesorios de PVC ser& de acuerdo con
especificaciones recomendadas por el fabricante. Salvo que se indique lo
contrario en los planos, el tendido de tuberia en curvas se haré flexionando la
tuberia en las juntas. La deflexion maxima de cada junta no debera exceder la
recomendada por el fabricante, en grados por didmetro de tuberia y longitud de
desarrollo.

Instalacion de Vélvulas: Valvulas de compuerta se instalaran en las tuberias y
en los sitios indicados en los planos. Las vélvulas deberan instalarse sobre
bloque de reaccién de concreto con varillas de anclaje de acuerdo con los detalles
indicados en los planos. Toda valvula debera instalarse de tal manera que la
tuerca para operar la valvula quede en una posicion vertical. Las cajas de
vélvulas se instalaran al ras con la superficie del terreno o piso.

Prueba de tuberia: Después de instalar el tubo, antes de rellenar la zanja, el
Contratista sometera a prueba secciones de tuberia que no exceda 300 metros
salvo que el Ingeniero Supervisor permita probar secciones mas largas. Salvo
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casos especiales aprobado por el Ingeniero Supervisor, la tuberia debe
probarse a una presion hidrostatica de no menos de 150 PSI y se mantendra
esta presion durante no menos de 2 horas. El contratista instalara los bloques de
reaccion temporales; tapones y todo aparato necesario para el ensayo.

Se requiere que todo el aire contenido sea expulsado del tubo antes de elevar la
presion de prueba a lo aqui estipulado y con este fin se instalaran valvulas
maestras donde el Ingeniero Supervisor lo considere necesario.

Los tubos y accesorios seran revisados cuidadosamente durante el ensayo a
presion y todos esos que se encuentren rajados o dafiados seran removidos y
reemplazados por cuenta del contratista.

Toda junta serd revisada durante la prueba y donde se manifieste filtracion o
derrame el Contratista reparara las juntas hasta que éstas queden impermeables.
La pérdida de agua de los tubos no debe exceder los siguientes limites por
cada 100 juntas:

Maxima Fuga Permitida en Diametro de Tuberia galones /Hora/100 Juntas

2"y menos 0.8
3" 1.2
4" 1.6

Si la inspeccion o las pruebas muestran defectos de materiales o de mano de
obra seran remplazados y/o reparados, y la inspeccion y las pruebas seran
repetidas.

Las reparaciones en los sistemas se efectuaran con material nuevo.

Desinfeccién: Después del ensayo la tuberia sera limpiada. La desinfeccion se
efectuara llenando la tuberia con agua e introduciendo una solucion de cloro en
suficiente cantidad para obtener en el agua un minimo de 10 ppm de cloro
residual después de 24 horas. EIl CONTRATISTA debera suministrar todo aparato,
equipo y cloro necesario para efectuar la desinfeccion de la tuberia.

Blogues de Reaccién: Blogues de reaccion de concreto deben colocarse en los
sitios designados por el Ingeniero supervisor incluyendo tees, codos, reductores,
tapones, etc. Todo blogue de reaccion se colocara contra tierra firme y las
dimensiones de estos deberan estar de acuerdo con lo indicado en los planos.

Limpieza y Ajuste.

Todo equipo, tuberias, valvulas, accesorios y artefactos seran limpiados de grasa,
residuos de metal y sedimentos que se hayan acumulado por la operacion del
sistema durante la prueba. Todo descoloramiento o cualquier otro dafio al
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acabado, equipo 0 accesorio seran reparados por el contratista sin costo adicional
para el duefio.
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PLANOS
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